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Observation with LEEM of Graphene on Ni(110) 
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単層のグラファイトである二次元物質のグラフェンは、その特異な電気的、力学的、光学的、

熱的な特性から、学術的にも新材料としての応用的な側面からも注目されている。グラフェンの

作製には幾つかの方法かあるが、炭素をドープした金属基板をアニールすると、表面上に炭素が

偏析して容易にグラフェンを得る事ができる。基板にグラフェンとの格子整合性の良い Ni(111)等

を用いた場合、グラフェンが表面上にエピタキシャル成長し、高品質のグラフェンが得られる可

能性がある。その為、多くの研究が行なわれ、実際に、Ni(111)上に大面積のグラフェンが成長す

る事が報告されている [1,2]。この様に、グラフェンの成長に基板との格子整合性が大きく関与す

る事は知られているが、格子整合性が良くない場合についての研究は極めて少ない。Ni(110)上の

グラフェンについては、PEEM 及び局所領域 PES による研究から、グラフェンは四角い島状に成

長し、また、層数の異なる領域が存在する事 [3]、STM 及び LEED による研究から、結晶方位の

異なる領域が存在する事 [4]等が報告されているが、各々、対象とするスケールが大きく異なり、

とりわけ、サブミクロンスケールの情報は殆んどなく、層数や結晶方位の空間的な分布の詳細と

それらの関係については良く分かっていない。低エネルギー電子顕微鏡 (LEEM)は 10 nmオーダ

ーの分解能で動画観察や暗視野像及び局所領域からの回折パターンの取得、さらに、コントラス

トのエネルギー依存性からグラフェンの層数が容易に特定できる事が示されており [5]、グラフェ

ンの成長過程や結晶構造、層数を詳細に調べる為の優れた特長を備えている。本研究ではこの

LEEMにより Ni(110)上のグラフェンの観察を行なった。 

炭素をドープした Ni(110)を 900 C 程度でアニールすると、炭素は基板内部に完全に溶解して

いるが、温度を下げていくと、800から 650 Cの間で表面上に炭素が偏析し、グラフェンが成長

する。図はアニール温度を 1.2 C / sで下げた後に室温で観

察した画像である。成長過程における島同士の接合等の結

果、複雑な形状となっている。グラフェンで覆われている

領域のコントラストの違いは層数の違いによるものである。

コントラストのエネルギー依存性から、1 層から 9 層以上

までの多様な層数が存在し、1層は島の端に接する領域に、

7 層以上は島の中心付近に多く分布している事が分かった。

暗視野像及び局所領域からの回折パターンから、島の内部

における結晶方位の異なるドメインの分布についても明ら

かとなった。詳細については講演にて報告する。 
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Fig. 1. LEEM image of graphene on 

Ni(110) with 10 m field of view. The 
bright regions show the surface of 
Ni(110) and the other darker regions are 
covered with the graphene. 
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