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グラフェンナノリボン(GNR)は、そのエッジの種類(ジグ

ザグ・アームチェア)によって物性が異なり[1]、エッジ物性

への興味や電子デバイス応用を目的としたバンドギャップ

の形成など多くの注目を集めている。これまでに様々な

GNR作成法が報告されている[例えば 2, 3]。我々はこれま

でに、傾斜 SiC基板に特有のナノ表面[4]をテンプレートに

用い、固体カーボンを用いたMBE法によるGNRの作製を

行い、傾斜 6H-SiC基板(4˚off toward [1-100])を用いて 10nm

幅のリボンアレイを作製し、角度分解光電子分光(ARPES)

によってK点にバンドギャップを観察している[5]。 

SiC ナノ表面は、傾斜 SiC 基板を高温水素ガスエッチン

グすることによって得られるテラス/ファセットが周期的

にオーダリングした表面であり、ポリタイプの違いによっ

てオーダリング周期が変化する。例えば 6H-SiC の場合、

10nm幅の(0001)テラス面と 10nm幅のファセット面が周期

的に配列するのに対して、4H-SiC の場合、5nm のテラス/

ファセットが配列する。SiCナノ表面へMBE法によってグ

ラフェンを成長させると、テラス(0001)面へ選択的にグラ

フェンが成長するため、テンプレートとして用いる SiC基

板によって異なる幅の GNR が作成可能である。本報告で

は 6H および 4H-SiC 基板を用いて 10nmおよび 5nm幅の

GNRを作製し、バンドギャップサイズのリボン幅依存性に

ついて観察した結果について報告する。 

実験は傾斜 SiC 基板を高温水素ガスエッチングし、SiC

ナノ表面を作製した後にMBEチャンバー(<10-9 torr)に導入

し固体カーボン源を用いた MBE 法によってバッファー層

(6√3層)を作製する。その後、水素インターカレーション処

理によって単層GNRを作製した。作製したGNRの評価に

はAFM、顕微ラマン分光、角度光電子分光(ARPES)を用い

た。 

実験結果を図１に示す。図１(a), (d)はそれぞれ 6Hおよび

4H-SiC基板のGNR成長後のAFM像を示している。6H-SiC

を用いた場合には均一な 10nm 幅のテラスが観察されたが、

4H-SiC を用いた場合には 5nm 幅のテラスの他に、グラフ

ェン成長中に生じたステップバンチングによって 10nm 幅

のテラスが観察された。図 1(b)および(e)に示す ARPES 観

察結果では、6H-SiCを用いて作製した場合(図(b))ではシャ

ープなピークが観察されたのに対して、4H-SiCを用いた場

合(図(e))ではブロードなピークが観察された。図(f)に示す

EDC(Energy Distribution Curve)図を解析すると、このブロー

ドなピークは２つのピークによって構成されていることが

示唆され、価電子帯の頂点がフェルミエネルギー(Ef)から

-150 meVと-280 meVに位置している。この２つのピーク

はAFMによって観察された5nm幅および10nm幅のGNR

に対応していると考えられる。水素インターカレーション

処理による疑似フリースタンディンググラフェンは約 100 

meV p-type にドーピングされているという報告[6]と

ARPES 観察結果からバンドギャップのサイズを推定する

と、それぞれ 280~780 meV、および 150~500meV である。

参考文献[7]と我々の実験結果比較すると図2のようになり、

リボン幅とバンドギャップサイズの関係について、これま

でに報告されている実験や理論計算の値と比較しておおむ

ね一致する結果であった。 

 

図 1 実験結果 (a), (d)AFM像、(b), (e)ARPES像、(c), (f)EDC 

 

 
図2 バンドギャップサイズとリボン幅の対応 

参考文献[6]との比較図 
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