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1 背景 

これまでの半導体集積回路は微細化によって性能向

上を成し遂げていたが、現在の半導体集積回路は微細

化により配線抵抗の増大や配線での遅延が問題となっ

ている。この問題は半導体集積回路の配線幅が微細化

にともなってナノサイズまで細くなり、電子の平均自

由行程よりも小さくなってしまったためである。これ

により、金属配線中の電子は散乱を起こしてしまい、

配線幅が細くなればなるほど配線の抵抗値が上昇して

しまう。この問題を解決するために様々なアプローチ

がなされており、その一つに現在配線で使用されてい

る銅に代わる新しい材料としてグラフェンが注目され

ている。グラフェンにはバリスティック伝導があるた

め、配線幅に関係なく抵抗値が一定になることがわか

っている。そのため、配線抵抗が増大している問題を

解決できると期待されている。また、グラフェンはエ

レクトロマイグレーション耐性も銅に比べて高く、半

導体集積回路にグラフェン配線を用いることができれ

ば信頼性の高いデバイスになると期待されている。 

2 原理 

現在のグラフェンの生成方法のほとんどが半導体デ

バイスに応用する際に転写が必要となる。しかし転写

する際に，グラフェンの構造に欠陥ができてしまい，

グラフェンの優れた特性を生かすことができていない。

そこで転写を必要としない方法として電子線を用いた

方法を研究中である。フラーレン C61に電子線を照射す

ることでフラーレンの球構造を破壊し構造変化を引き

起こす。その後アニールを行うことで，自己組成化を

促しグラフェン形成を行う(Electron Beam: EB 法)．こ

れにより転写が必要なく，自在にパターニング可能な

グラフェンを作ることができると考えられる。 

3 実験 

今回の実験の目的は電子線を用いて生成するグラフ

ェンの結晶性を高めることである。Si ウェーハ上にフ

ラーレンをスピンコータで塗布を行ない、フラーレン

膜を形成する。その後、電子線をフラーレン膜に照射

し、フラーレンを構造変化させる。構造変化させてい

ない部分のフラーレンは不要なため、クロロホルムで

不要なフラーレン膜を除去する。結晶性を高めるため

に構造変化部分に Ni 膜を蒸着させ、アニールを行う。

アニールを行うことで構造変化部分の自己組織化を促

しグラフェンを形成する。アニール後は、酸処理を行

なうことで Ni 膜を除去する。(図 1)測定にはラマン分

光法を用いて作製した試料の評価を行う。 

4 結果 

触媒としてNiを用いない試料とNi膜を蒸着させた試

料を、ラマン分光法を用いて測定を行った。Ni を用い

ていない試料のラマンスペクトルは欠陥を示す Dバン

ドと G バンドのスペクトルが同程度の強度で出ていた。

しかし、Ni膜を蒸着させた試料ではDバンドが低減し、

Gバンドのスペクトルが強く出た。そのため、電子線

を用いたグラフェンの作製方法でNi触媒を用いること

は有効であると考えられる。

  
 図 1：電子線を用いたグラフェンの作製方法     図 2：Niを用いて作製した試料のラマンスペクトル 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

0 1000 2000 3000 4000 

In
te

n
s
it
y
  

Raman shift (cm-1) 

第76回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2015 名古屋国際会議場)13p-2Q-3 

© 2015年 応用物理学会 05-016


