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我々はこれまで次世代配線材料として優れた電気特性や高い耐電流密度を示すグラフェンの高いポテンシ

ャルに着目し、グラフェンの成長・配線作製プロセス開発を行ってきた。最近、エピタキシャル触媒薄膜から合成した

高品質多層グラフェンに塩化鉄をインターカレーションすることでバルクの銅並みに低い抵抗率を得ること成功した

[1]。一方で、合成で得られた多層グラフェンの均一性が十分に得られないことに起因して抵抗分布が大きいことが課題

となっていた。そこで、本研究では異なる膜厚のエピタキシャル金属触媒を用いて多層グラフェン合成条件を探索し、

電気特性をはじめとする材料評価を実施した。 

実験には、3インチサファイア基板(c面)上に異なる堆積条件で準備したコバルト(Co)触媒薄膜を用い、熱CVD

法によりおよそ800-1000℃、0.5気圧にて真空槽内で合成を行った。合成には原料ガスとしてメタン(CH4)、希釈ガスと

して水素(H2)及びアルゴン(Ar)を用いた。触媒は50、100、200nmと異なる膜厚を使用した。実験の結果、合成温度850℃、

触媒膜厚50、100、200nmの何れにおいても均一な多層グラフェンが得られた。Raman分光の結果を図1に示す。得られた

Ramanスペクトルでは、何れの試料からもシャープなGバンド構造を明瞭に確認できると同時に、100と200nmについてはD

バンドがほぼ観察できず、高品質な多層グラフェンが合成できたことがわかる。さらに、G’バンドのスペクトルの形状

は前回の結果と同様、合成した多層グラフェンが、ランダム積層ではな

くHOPGと同じくAB-stacking積層をしていることを意味する。光学顕微鏡

の観察から、100nmと200nmから得られた多層グラフェンはそれぞれが主

に2-4層、3-5層であると同定した。前回の報告(1000℃)では4-13層程度

の分布があったことを考慮すると、大幅に均一性が向上したと言える。

さらに、合成した多層グラフェンを熱酸化膜付きシリコン基板に転写し

配線構造の作製を行い、電気特性の比較を行った。詳細は当日報告する。 

本研究は、日本学術振興会(JSPS)の最先端研究開発

支援プログラム(FIRST)により、助成を受けたものである。本研

究の一部は、産総研IBECイノベーションプラットフォームの支援を受け

て、ナノプロセシング施設において実施されたものである。 
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Fig. 1: Raman spectra of multi-layer graphene 

synthesized form Co catalyst films with 

thicknesses of (a) 50, (b) 100 and (c) 200 

nm. 
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