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グラフェンは優れた電気伝導特性, 柔軟な機械的構造, 高い光透過性を合わせ持つ次世代の電

子材料として大きな注目を集めている新規ナノ物質である. 一般にグラフェンは 2 次元シート構造をと

り金属的振る舞いを示すのに対し, グラフェンがナノメートルオーダー幅の１次元リボン構造（グラフェ

ンナノリボン, GNR）をとることで, 有限のバンドギャップが発現することが近年明らかになった. これに

より GNR は, 主に半導体デバイス分野において世界中から大きな注目を集める材料となっている.  

これまで我々は, 独自に開発した先進プラズマ技術[1]と, あらかじめ Niで作られたナノバー構造を

触媒材料とする独創的アイディアを融合した結果, 架橋GNRの集積化合成に世界で初めて成功した

[2]. しかしながら, 本手法における GNR 合成機構に関しては, 未だに不明のままであり, 更なる構造

制御性, 及び合成効率の向上に向けてその解明が重要な課題であった．  

架橋 GNR 合成には次の二つの条件を満たす必要がある. まず一つは CVD 中の高温下において

Niナノバーが安定に存在すること．二つ目は, 冷却過程において Niナノバーが架橋 GNRに置き換わる

ことである. 前者に関して, CVD中の高温下におけるNi構造の安定性を評価するため, Ni薄膜に対して

熱 CVD とプラズマCVDを行い，その後の構造を評価した. プラズマ CVDを用いた場合, プラズマ照射

による Ni 中炭素濃度上昇により，Ni と基板との濡れ性が向

上することで，熱 CVD に比べ Ni薄膜構造を高温化で維持

可能であることが明らかになった. 一方, 後者に関しては, 

冷却中のグラフェン析出による Ni 中炭素濃度の減少により

Ni構造が不安定化し, Niナノバーの微粒子化に伴い GNR

が析出したと考えられる. これら二つの効果を含めた架橋

GNR の合成モデル（Fig. 1a）を提唱した. さらにこれらの合

成モデルに基づき，合成条件を最適化したところ，98％以上

の高い効率で約 1,000,000本のGNRをウエハスケールで高

密度集積化することに成功した（Fig.1b, c）[3]． 
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Fig. 1: (a) Growth model of suspended GNR, (b) optical 

microscope image, and (c) scanning electron microscope 

image of suspended GNRs array in wafer scale.    
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