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グラフェンにはジグザグ(zz)型とアームチェア(ac)型という 2 種類の端構造があるが、それらは

電子状態が大きく異なるので、端の影響が無視できないナノスケールデバイスでは端構造の制御

が重要となる。加えて zz端はフェルミエネルギーに局在状態をもち、zz端で挟まれたグラフェン

ナノリボン(zGNR)では端でのスピン偏極も期待されるため、スピントロニクスなどへの応用が注

目されている。一般に ac 端の方が化学的に安定であるためボトムアップ的な zz 端の合成は容易

ではなく、トップダウン的な加工では端構造の制御は困難である。ところが最近、水素プラズマ

を用いたグラフェンやグラファイトのエッチング(HPE)では zz 端を優先的に作製できることが走

査トンネル顕微/分光法(STM/S)により示された(図(a))[1]。こうして作製される zGNR では、スピ

ン偏極を強く示唆する局所状態密度の観測にも成功している。この手法を応用することで、端が

zz型に制御されたグラフェン微細構造の作製も可能である(図(b))。ここで、理想的な zz端は原子

スケールで構造が整っていることに加えて、sp2結合を維持するために端の炭素原子は水素原子ひ

とつで終端されている必要がある。HPE で得られる zz 端について、前者は STM/S による局所状

態密度の観測より確認されているが[2]、後者の実験的検証はこれまでなかった。 

本研究では高分解能電子エネルギー損失分光(HREELS)を用いて、HPE で作製された端の終端状

態を調べた(図(c))。その結果、HPEで得られる端は水素原子ひとつで終端された理想的な zz端で

あると同時に、作製後に大気中に取り出しても安定であることが分かった。講演では、グラフェ

ン、グラファイトに対する HPEと、HREELS による終端状態の研究について紹介する。 
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 図(a)HPE したグラファイト表面の STM 像。zz 端で囲まれた六角形ナノピットが作製される。(b)ナノピット
の位置を制御して HPE により加工したグラフェンの AFM 像。(c)重水素でプラズマエッチングしたグラファ
イト表面の HREELSスペクトルと、端が sp2結合した zGNRに対する振動状態の理論計算[3]。sp2結合
した C-H伸縮振動に対するエネルギー損失が 360 meV(赤点線)に得られている。 
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