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Ru(0001)表面に成長したグラフェンは、約 3 nm周期の凹凸構造をもつことが知られ、その上に

さらに原子/分子を吸着しナノ結晶配列のテンプレートとする応用が提案されている[1]。我々は前

回の講演で、この凹凸の形成にはグラフェン-基板界面への Ru 原子の挿入を要することを報告し

た[2]。今回は、成長温度や C 供給量の違いにより、筋状に配列した凹凸や、2 層グラフェンにお

いて 1層よりも大きな周期をもつ凹凸が形成される要因について調べた。 

基板温度 750°C の Ru(0001)表面への C 蒸着によるグラフェン成長中の走査トンネル顕微鏡

(STM)像を図 1に示す。Nattererらの報告[3]と同様の、約 10 nm間隔で凸の粗な領域と密な領域が

交互に並んだ[1100 ]方位に伸びる筋状の構造が見られた。成長過程その場観察から、成長の先端

は凹凸の筋とほぼ同じ周期の波状のエッジをもつことがわかった。このことから、Ruが波の谷よ

りも山に挿入されやすいため筋が形成されると考えられる。 

次に、室温への冷却後、数 10 nm幅の島が見られた(図 2)。島の表面にもグラフェン格子が見ら

れ、端部で周囲のグラフェンと接続されている。原子間力顕微鏡で測定した島の高さは約 0.3 nm

であった。これは試料冷却中に C がバルクから析出し 1層目のグラフェンと基板の界面で 2層目

のグラフェンを形成した結果と考えられる。2層島の凹凸の周期は 1層に比べて 10%程度大きく、

またところどころ凸の欠陥が見られた。1層の凸内の Ru原子が 2層島の凸に均等に分配されると

すると、2層島の凸の数と、2層島と同面積にある 1 層の凸の数の比は、2層と 1層の凸一個あた

りの Ru 原子数の比に対応する。約 20 nm 以上の幅の 2 層島では、上記の比は約 1.4 となった(図

3)。Starodubらは DFT 計算により凸一個あたり Ru原子数が 19個のとき最も安定と報告している

[3]。対称性のよい次に大きな数は Ru原子 27個で、比は 27 / 19 = 1.42となる。すなわち、1層の

下に 2層島が成長すると、凸一個あたりの Ru原子数が 19から 27に増加することが示唆される。 
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図 1: 750°Cでグラフェン

成長中のSTM像 (250 nm) 

図 2: 2層グラフェン

島の STM像 (100 nm) 

図 3: (縦軸)2層と 1層グラフェンの凸一個あ

たりの Ru原子数の比 (横軸)2層島の面積 

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

17p-B1-4

17-077


