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グラフェンは，高移動度・高熱伝導率・高いフレキシブル性など優れた特性を示し，エレクトロニクスや

オプトエレクトロニクス分野への様々な応用が期待されるナノ炭素材料である．近年では，化学気相成長法

(CVD)による大面積合成が世界的に進められており，ウエハスケールのシート成膜が可能となっている．しか

しながらCVD膜では，結晶粒界に代表される様々な欠陥構造が形成され，グラフェン自体の電気伝導特性が

大きく低減してしまう．従って，それら欠陥構造に関する評価技術はグラフェンの高品質化・高性能化に向け

た重要な課題である．これまで探針プローブを用いた欠陥評価が主に検討されているものの，それら手法では

計測視野が nm～m程度の狭い走査範囲に限られてしまい，大面積膜での評価が困難であった[1]． 

本研究では，“ロックイン赤外線発熱解析法 (LIT)”に基づく計測技術を新規に提案し[2]，従来困難であっ

た大面積 CVD グラフェンの欠陥構造を高速・高精度にイメージング評価することに初めて成功した[3]．この

手法では，電圧を印加した際に生成するジュール熱を高効率に検出することで，グラフェンの電気特性を低減

させる局所構造を原子レベルの欠陥に至るまで高精度に可視化することが可能である．図(b)は，CVD 法で成

膜された単層グラフェンの LIT イメージング評価例で

ある．グラフェンの結晶粒界箇所において線状の発熱構

造が見られており，またそれらは高発熱(箇所 1 および

2)または低発熱(箇所 3)として観測されている．この結果

は，結晶粒界での欠陥形成に起因した局所的な電気抵抗

の上昇が，発熱を介して精度良く可視化されていること

を示している． 

本手法は，mmサイズの大面積膜を数分程度の短時

間で計測できることから，CVD グラフェンの品質評価

法として非常に有用な結果である．講演では，クラック

やリンクルなど様々な欠陥構造のイメージング結果に

ついてグラフェンの発熱機構を踏まえながら紹介する． 
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Figure (a) Schematic diagram of LIT measurement. 

(b) LIT image of multiple coalesced graphene 

domains. 
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