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グラフェン中の伝導キャリアは、その特異なバン

ド構造により散乱を受けにくい[1]。しかし、連続性

が崩れる結晶粒界では顕著な散乱を受け、キャリア

輸送特性はドメインサイズに依存することが予想

される[2,3]。本研究では、グラフェンへの電荷注入に

伴う複素誘電率変化を、マイクロ波共振法を用いて

計測した。複素誘電率マイクロ波分光法では局所的

なキャリア輸送特性評価が可能であり[4]、測定結果

をプラズマキャリアモデル[5]で解析し、緩和時間と

そのドメインサイズ依存性について議論した。 

測定試料として石英板上に金/ポリイミド/グラフ

ェン/金と積層した素子を作成した。グラフェンの

ドメインサイズは 3、10、30 μmとしている。金電

極間への電圧印加により電子・正孔をグラフェンに

注入した際のマイクロ波の応答 ΔPr の周波数依存

性より、複素誘電率変化（∆ε’electron, ∆ε’hole, ∆ε’’electron, 

∆ε’’hole）を得た。注入電荷のプラズマキャリアモデ

ルに基づく複素誘電率の変化は、初期正孔ドープ量

n、有効質量 m*、緩和時間 τによって次のように与

えられる。 

  

  (1) 

ωはマイクロ波の角周波数、ε0は真空の誘電率、eは電気素量、ωPはプラズマ周波数である。グラ

フェン内における電子の有効質量 は初期状態における電子構造を反映しているた

め、初期正孔ドープ量 nによって決定した。ここで、hはプランク定数、vFはフェルミ速度、πは

円周率である。Eq. 1をもとに、複素誘電率変化をシミュレーションし（Figure 1）、見積もられた

緩和時間 τと正孔移動度 μhを Table 1に示した。得られた τはドメインサイズと相関しており、キ

ャリア散乱は主にドメイン境界で起こっていると解釈できる。 
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Figure 1.  Experimental values (red) and fitting curves 

(blue) of the complex dielectric constant change ratio in 

graphene with domain size of 10 µm.  Plots for (a) 

∆ε’electron/∆ε’’electron, (b) ∆ε’hole/∆ε’’hole, (c) 

∆ε’’electron/∆ε’’hole, and (d) ∆ε’electron/∆ε’hole. 

Table 1. Summary of μh, m*, and τ values for each domain 

size of graphenes. 

Domain size / μm μh / cm2 V–1 s–1 m* / m0 τ / s 

3 3300 0.03 6 × 10–14 

10 8800 0.08 4 × 10–13 

30 15000 0.05 4.5 × 10–13 
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