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１．序論 

 グラフェンは炭素の sp2結合によって構成され

た蜂の巣状の 2 次元周期構造をもつ平面状の物

質で，200,000 cm2/Vs もの高いキャリア移動度, 

及び極めて優れた導電性、耐熱性, 透明性を有し，

さらに特異なバンドギャップレス特性を示すこ

とから，グラフェントランジスタ[2]，化学・赤外

センサ[3]，THz レーザー[4]など 次世代電子デバ

イス材料として期待されている．一方，グラフェ

ンはその構成元素が炭素であることから，リソグ

ラフィー工程における酸素プラズマアッシング

などのレジスト剥離時に損傷が生じることが懸

念されており，リソグラフィー工程を用いない微

細パターニング技術の確立が求められている． 

 我々は，上記目的を達成し得る技術としてレー

ザー誘起選択成長法によるグラフェンの直接描

画を試みてきた．本グループによるこれまでの実

験で，Ar 雰囲気にて SiC(0001)上に KrF エキシマ

レーザーを照射することで表層の Si が蒸散し，

照射領域でグラフェンが選択成長することを示

してきた [5] 本講演では，レーザー照射条件に

よるグラフェンの膜質の変化と，高品質グラフェ

ン形成の可能性について報告する． 

 

２．実験 

用いたレーザーはギガフォトン社製エキシマ

レーザーで, 波長は 248 nm , パルス幅は約 55 ns, 

レーザービームは XY スリットにより形状制御

され, その形状は 350μm×150μm であった . 

用いた基板は SiC(0001)で 500 Pa の Ar 雰囲気中

でレーザーを照射することでグラフェンの選択

成長を試みた．照射フルエンスは 0.75 J/cm2~2.0 

J/cm2,  照射回数は 1 ~30000 shots であった． 

 

３．結果 

 図１に照射フルエンス 1.2 J/cm2，照射回数

20000 shots でレーザーを照射した領域のラマン

スペクトルを示す．表層からのスペクトルは，測

定されたスペクトルと下地基板である SiC スペ

クトルとの差分により求めた．差分スペクトル中

には 1350 cm-1,1580 cm-1 及び 2700 cm-1 付近に明

瞭なピークが観察されている．これらのピークは

グラフェンの D,G 及び 2D バンドピークに相当

することが知られている[1]. 
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図１.レーザー照射領域のラマンスペクトル 

 

レーザー照射領域を光学顕微鏡にて観察した結

果，レーザー照射領域において色の変化が殆ど生

じていないこと確認された．また，光学顕微鏡像

の CCD 画像からレーザー未照射領域と照射領域

の明度の差を求めた結果，照射領域における明度

の低下は僅か 4.8 %であることが確認された．グ

ラフェン単層透過による可視光領域の光の吸収

は 2.3 %であること[6]から，照射領域には厚膜の

グラファイトではなく，グラフェンが形成されて

いることが示唆される． 

一方，得られたラマンスペクトルから D バン

ド強度 ID と G バンド強度 IG との比(ID/IG 比)を求

めた結果，照射フルエンス 1.1 J/cm2~2.0 J/cm2，照

射回数 1 ~30000 shots の照射条件の範囲での最小

値は 0.75 であった．ID/IG 比はグラフェンの損傷

を示す指標であり，その値が小さいほど損傷の割

合が少ない[1]．高品質グラフェンとして知られ

ている CVDグラフェンの ID/IG比はほぼ 0である

ことから，レーザー照射によりグラフェンの成長

と損傷が同時に生じていることが示唆される． 

現在，我々は損傷低減のため様々な方法に取組

んでおり，講演では損傷低減方法についても説明

する予定である． 
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