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1．はじめに 

我々はこれまでに金属触媒を凝集させる技術を用

いることで転写フリー多層グラフェンを絶縁体上に

形成できることを報告した[1,2]。また、転写フリー多

層グラフェンを用いた FET を作製し、ゲート電圧に

よるドレイン電流の変調を確認した[3,4]。CVD 法でグ

ラフェンを作製する際に、金属触媒である Ni につい

て、Ni(111)エピタキシャル膜を形成して使用するこ

とが報告されており[5]、前回の発表では金属凝集法に

おいても Ni 膜の結晶子サイズが大きい場合に、形成

されたグラフェン膜の欠陥が減少することを報告し

た[6]。本研究では、転写フリーグラフェン FET の作

製を進めると共に、Ni 膜の結晶性について EBSD

（Electron Back Scatter Diffraction）により評価を行っ

たので、その結果について報告する。 

2．実験方法 

前回の報告と同様にして、Sapphire 基板上に Ni 膜

を成膜した[6]。まず Sapphire 基板を 15 分 900℃で大

気アニールし[熱処理 A]、Ni を膜厚 20nm、基板を

150℃で加熱しながら[熱処理 B] EB蒸着を行った後、

高真空下において 600℃で 5 分間アニールをした[熱

処理 C]。本研究では、熱処理の組み合わせとして全

ての条件を行った。その後、Ni の状態を確認するた

めに XRD 測定、EBSD 分析を行った。その後、これ

までと同様の方法により、転写フリーグラフェン膜

および FET を形成した。まず、PAPD（Pulse Arc Plasma 

Deposition）法でカーボン 50nm を蒸着し、1000℃で

5 分間アニールすることでグラフェンを形成した。グ

ラフェンの状態はラマン分光により確認した。作製

したグラフェンに対し、Ti/Au (10/40 nm)によりソー

スおよびドレイン電極を作製し、絶縁膜として SiO2

を 200 nm 成膜した。その後、ゲート電極として

Ti/Au(10/40 nm)を形成した。作製した転写フリーグ

ラフェン FET について I-V 特性を測定した。転写フ

リーグラフェン FET の模式図を Fig. 1 に示す。 

          

Fig.1 Cross-sectional view of the FET. 

3．実験結果 

Ni 膜の成膜時における熱処理工程として、蒸着中

の加熱[熱処理 B]および、成膜後の加熱[熱処理 C]を

行った Ni 膜並びに、熱処理を何も行わなかった Ni

膜に対する EBSD 分析の結果をそれぞれ Fig. 2(a)(b)

に示す。Fig. 2 はそれぞれの Ni 膜の Image Quality(IQ)

マップであり、IQ マップは EBSD パターンの鮮明さ

の指標である IQ 値をグレースケールで表示したも

のである。IQ 値が高いほど結晶性が良いことを示し

ている。Fig. 2(a)において IQ 値は 14060～95500 であ

る一方、Fig. 2(b)の IQ 値は 4650～10800 であり、熱

処理を行うことで結晶性が向上していることが確認

された。この結果は前回報告した XRD を用いた評価

結果と整合している[6]。 

Fig. 2 Image quality maps of Ni films obtained by EBSD. 

上記の熱処理を施した Ni 膜を用いて形成したグ
ラフェン膜について、作製した FET の電気特性評価
を行った結果、電界効果移動度は正孔に対して
1600cm2/Vs、 電子に対して 1540 cm2/Vsであり、Ni

膜形成時に熱処理を施さない場合に対して[3]、およそ
2 倍の向上が確認された。 

4．まとめ 

 金属凝集法を用いた転写フリーグラフェンの作製

において、熱処理による Ni 膜の結晶性向上が EBSD

分析により確認された。また、結晶性の向上したグ

ラフェン膜を用いることで、転写フリーグラフェン

FET における電気特性の向上が確認された。 
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