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【はじめに】 乱層を形成した多層グラフェンでは、単層の電子構造を維持するため高移動度と、多層化

による高い電気伝導とを両立した優れた電子材料として注目されている。これまで、グラフェンをテンプレ

ートとして、その上に乱層構造を持つ多層グラフェンの形成が可能であることを報告した［1］。本研究では、

合成した多層グラフェンをチャネルとしたデバイス特性から、キャリア伝導における乱層積層の寄与につ

いて検討したので報告する。 
 
【実験】 銅箔を用いた化学気相成長法により作製した単層グラフェンを、溶融石英基板へ転写し、成長

テンプレートとした。グラフェンの成長は、エタノールを炭素源として赤外線加熱炉により 1300℃で行った。

グラフェンのゲート特性およびキャリア移動度は、トップゲート型電界効果型トランジスタと van der Pauw法

によるホール効果デバイスにより評価した。 
 
【結果と考察】 図１に、成長後の多層グラフェンからのラマンスペクトルを示す。積層構造に敏感な 2D バ

ンドのスペクトル形状は、AB積層に起因した 2680, 2720cm-1付近と、乱層積層に起因した 2700cm-1付近

にピークを持つ３つのローレンツ関数によってフィッティング解析することができる［２］。これらのピーク強

度比から高い割合で乱層積層が形成されていることが分かる。図２に、バッファー液中のトップゲート操作

により得られた多層グラフェンチャネルのトランスファー特性を示す。ディラックコーン電子物性を反映した

両極性を示している。ディラック点近傍の相互コンダ

クタンス（dI/dV）が２層付近で増大しており、キャリア

移動度の向上を示唆している。図３に、ホール測定

によるシート抵抗と移動度評価の結果を示す。層数

の増加に伴いシート抵抗が低下し、成長層がキャリ

ア伝導に寄与していることが分かる。キャリア移動度

が 2 層付近で最大値を示し、トランスファー特性の結

果とよく一致している。これらの結果は、多層化に伴

うスクリーニング効果により基板上の不純物電荷散乱

の影響が軽減されたため、層数の増加に伴い伝導

特性が向上したものと考えられる。特に、２層付近の

移動度向上は、ラマンスペクトルの結果を踏まえると、

乱層積層による寄与が大きいと考えられる。以上のよ

うに、本手法により得られる乱層型多層グラフェンは、

単層グラフェンの課題である環境効果の低減やキャ

リ輸送特性の向上に有効であると結論付ける。 
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Fig. 1 Raman spectra 
from grown graphene. 

Fig. 2 Transfer characteristics 
in grown graphene channel. 

Fig. 3 Sheet resistance and carrier mobility vs 
number of layers in grown graphene. 
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