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その特性から様々な分野への応用が期待され、グラフェンの成長技術からデバイス応用にわたる広

い範囲で盛んに研究が行われている。絶縁基板上への直接成長はグラフェンデバイスの商業化に向け

た重要な研究課題であり、これまでに、我々も、W キャップ層を用いた析出法によるサファイア基

板上への多層グラフェンの直接成長に成功している[1]。IC や半導体発光素子を作製した基板上にグ

ラフェン成長する場合、素子の熱破壊を防ぐため成長温度は低いほうが好ましい。しかし、一般に低

温で析出するグラフェンの結晶性は良くなく、その改善のため我々はAuの添加効果に注目した。す

でに、我々は、CVD成長においてAu-Ni合金触媒を用いることによりグレインサイズの拡大・均一

化に成功している[2]。本研究では、Auボトム層を用いたグラフェンの直接析出成長に関して調べた

ので報告する。 

サファイア(0001)基板上に電子ビーム蒸着法を用い、Au (30 nm), Ni (300 nm), アモルファスカーボ

ン (a-C) (1 nm), W (20 nm)を蒸着し、サンプル構造を作製した。比較用サンプルとしてAuボトム層を

持たないサンプルも同時に作製した。これらのサンプル構造を真空中、加熱温度 700℃で 30 分間熱

処理を行い、グラフェンの析出成長をおこなった。その後、希王水（王水：純水＝5：1）により金属

触媒層をエッチングし、サファイア基板上に直接、グラフェンを得た。その後、ラマン散乱分光法に

より成長したグラフェン層を評価した。 

図 1に各サンプルの層構造、成長したグラフェンのラマンスペクトル、D/G比を示す。Auボトム

層を用いないサンプルのD/G比 0.36に比べ、Auボトム層を用いたサンプルのD/G比は 0.20と低下

した。Au-Ni の状態図より、使用した加熱温度で Au と Ni は合金化するものと考えられる。また、

M. H. Kangらの計算シミュレーションによると、グラフェン/Ni層にAuをインタカレーションする

ことで、グラフェン-Ni 間の相互作用が弱くなることが報告されている[3]。以上から、Au ボトム層

を用いると、加熱時にAu-Ni合金層が形成

され、その後、冷却過程においてAu-Ni触

媒/サファイア基板界面に析出した金原子

が、炭素原子の界面拡散を促進し、D/G比

の低い高品質なグラフェンが析出成長し

たものと考える。 

700℃以下でのグラフェンの析出成長、

および、詳細な析出成長メカニズムに関し

ては当日議論したい。 
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図 1 各サンプルのラマンスペクトル 
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