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【はじめに】グラフェンは原子オーダーの非常

に薄い炭素膜で高い光透過率、高い導電性を持

つため ITO に代わる透明電極素材としてタッ

チパネルなどへの応用が期待されている。グラ

フェンの合成には 100nm～数十 μm[1]程度の膜

厚の触媒が用いられることが多く、ナノ膜厚触

媒(10nm 以下)を用いての報告は少ない。これ

まで我々はナノ膜厚 Cu 触媒を用いて MP 

(Microwave-plasma)CVD 法によりグラフェン

の合成を行い、ラマン分光法により成膜圧力に

よるグラフェン層数制御の可能性を示したが、

成膜後は触媒凝集のため導電性が得られなか

った[2]。本実験では Ni/Cu の積層触媒を用い

ることにより凝集を抑制し、成膜後に導電性を

向上させることに成功したことを報告する。 

【実験】石英ガラス基板上に DCマグネトロン

スパッタ装置により、Cu、 Ni の順で堆積し、

計算膜厚で合計 10nm 堆積させた。Ni、Cu の

膜厚比は 10:0、8:2、5:5、2:8、0:10とした。そ

の後、MP(Microwave-plasma)CVD 法により合

成圧力を 2660Pa(20Torr)で堆積を行った。電力

1kW、ガス流量は CH4：H2 = 30：50 sccm、成

膜時間 10 min に統一した。 

【結果と考察】Figure. 1に CVD 後の表面 SEM

像を示す。Fig. 1(a)の Cu のみでは触媒が凝集

し粒状化した。(b)2nm、(c)5nm、(d)8nm では

Ni の膜厚が増えるにつれ、粒子状から膜状に

になった。(e)の Niのみでは膜状ではあったが

膜表面に多数の空孔が確認された。Fig. 2は成

膜後のシート抵抗測定の結果を示す。Cu のみ

では成膜後のシート抵抗は O.L.(10
6
Ω/□以上)

となった。Ni 膜厚を 2nm～8nm に増やすにつ

れ成膜後のシート抵抗は減少し、Ni膜厚が8nm

では成膜前 263Ω/□から成膜後 106Ω/□と抵抗が

減少した。Ni のみでは成膜後のシート抵抗が

上昇し 1661Ω/□となった。SEM 像より Ni と

Cuの積層触媒を用いることにより合金化[3]に

よって凝集を抑制し、成膜後の導電性が維持さ

れたと考えられる。シート抵抗が減少した Ni

膜厚が 8nm は成膜された炭素膜による導電性

の向上、または導電性の低い微粒子状の Cu層

が成膜時に Ni 層と合金化し導電性が上昇した

と考えられる。 

【まとめ】ナノ膜厚の Ni/Cu 積層触媒を用いる

ことにより、CVD 時の凝集を抑制し導電性を

向上させることに成功した。今後、導電性向上

のメカニズムや成膜条件を検討し報告する。 

 
Fig.1 Surface SEM morphology of Ni and Cu 

multilayer catalyst after MPCVD. ((a)Cu 10nm, 

(b)Ni:Cu 2:8, (c)Ni:Cu 5:5 (d)Ni:Cu 8:2 (e)Ni 10nm) 

(f)Schematic of Ni/ Cu ,multi-layer catalyst. 

 
Fig.2 Log plots of sheet resistance measurement of 
Ni/Cu catalyst before CVD and after CVD. 
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