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グラフェンナノリボン(GNR)は、リボン幅やエッジ構造によって多彩な物性を示す。アームチ

ャアエッジ GNR (AGNR)はリボン幅によってバンドギャップを変調できるため、FET をはじめと

する電子デバイスへの応用が期待されている。原子レベルで一様な構造の GNR を形成するには、

前駆体を金属表面で重合・環化するボトムアップ合成が理想的な手法である[1]。これまでに、N = 
7, 9, 13 (N: リボン幅方向の炭素原子数)などの AGNR がボトムアップ合成されているが、それら

のバンドギャップは 2−4 eV と大きいため、FET のチャネルに利用する際に金属電極との高い接触

抵抗が課題となっている。AGNR のバンドギャップはリボン幅の増加に伴って減少する。そこで

本研究では、よりリボン幅の広い N = 17 の AGNR をボトムアップ合成し、その原子構造や電子状

態を走査トンネル顕微鏡/分光(STM/STS)により調べた[2]。図(a)の前駆体を Au(111)清浄表面に蒸

着し、250ºC 加熱で重合し、次いで 400ºC 加熱で環化して 17-AGNR を合成した。得られた 17-AGNR
の STM 像を図(b)に示す。STM 像を分子構造と重ねて

比較すると、アームチェアエッジ構造やリボン幅が炭

素 17 個分で構成されていることが確認できる。図(c)
は 17-AGNR上で STS測定した dI/dVスペクトル(赤線)
である。比較のため Au(111)上のスペクトル(黒点線)
も示す。17-AGNR のスペクトルではフェルミ準位(Vs = 
0 V)を挟んで、Vs = −0.09 (0.1) V に価電子帯(伝導帯)端
を反映したピークが観測されている。これらのピーク

のエネルギー差からバンドギャプを 0.19±0.03 eV と

評価した。GW 近似計算によれば、フリースタンディ

ングの 17-AGNR のバンドギャップは 0.63 eV である。

この値は金属表面の鏡像電荷効果を考慮して補正す

ると 0.20 eV に減衰すると予測されており[3]、今回の

実験と理論計算の値に矛盾がないことが確認できた。

発表ではフーリエ変換 STS で得られたバンド構造に

ついても GW バンド構造と比較して議論する。 
本研究は、JST, CREST (No. JPMJCR15F1)の支援を受 

けたものである。 
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Figure: (a) Precursor of 17-AGNRs. (b) STM 
image of single 17-AGNR on Au(111) (Vs /It = 
−1.4 V/1.0 nA, 5 K). (c) dI/dV spectra taken on 
the 17-AGNR/Au(111) (Open-FB: Vs /It = −1.1 
V/0.41 nA, Vrms = 10 mV, f = 463 Hz, 5 K). 
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