
3 次元ナノ多孔質グラフェンの電子状態と電気伝導特性 
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グラファイトの原子層であるグラフェンは、軽量で柔らかく、電気特性、熱特性、光特性、力

学特性に優れた 2 次元シート材料である。近年、グラフェンが持つ様々な優れた特性を増幅する

ための手段として、グラフェンを立体的に貼りあわせた 3 次元構造体(3 次元グラフェン)の作製に

関する研究が盛んに行われている。3 次元グラフェンについては、古くはグラファイトスポンジ

と呼ばれる物質を舞台として、周期構造下における電子状態と物性が理論から研究されており、

最近の結果からは、周期構造下におけるバンドギャップの形成や量子化されたホール伝導度の出

現などが示唆されている[1-4]。本講演では、Ni ナノポーラスをテンプレートとして、CVD 法によ

り作製した 3 次元ナノ多孔質グラフェン[5,6]という物質を舞台として、3 次元グラフェンの実験か

ら見た電子状態と電気伝導特性について報告する。本研究では、3 次元曲面の曲率を表すパラメ

ータとしてナノポーラス構造の曲率半径に着目し、曲率半径が 25nm から 1000nm の範囲で異なる

試料を作製し、物性の比較を行った。光電子分光と電気 2 重層トランジスタの伝達特性からは、

質量ゼロのディラック電子状態を示唆するエネルギーに対して線形な DOS の変化や両極性の電

気伝導を観測した。磁場中電気伝導度の測定からは、グラフェンにおいて観測される弱局在効果

が曲率半径の減少とともに強く現れることを観測し、さらに、曲率半径が最も小さい 25nm の試

料においては、磁場中電気伝導度の解析から、電子間相互作用の効果として理解することのでき

る振る舞いを見出した。講演では、実験から観測された電子状態と電気伝導特性について、3 次

元曲面によるグラフェンの電子状態と物性の制御という観点から議論を行う。 
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