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最近、2 次元物質中でフラットバンドによる多体効

果の増強が精力的に研究されている 1)。フラットバン

ドがフェルミ面上に現れたとき、van Hove 特異性

(VHS)と呼ばれる状態密度の発散が起こる。グラフェ

ンには約 2eV 非占有側にフラットバンドが存在する。

電子供与性物質からの過剰なキャリアドープにより、

それを占有状態とすることができる。多体効果による

多彩な電子相図を調べるには、さらに電界効果などに

より VHS 条件の近傍でフェルミ準位を細かく制御す

る必要がある。Li は電気化学的インターカレーション

が可能であり、制御性が高い。Li 侵入グラフェンの電

子状態は真空蒸着と角度分解光電子分光法により調べ

られてきたが、VHSに着目してフェルミ面近傍を解析

した例はこれまでなかった。また、Li が侵入した多層

グラフェンの電子状態も調べられていなかった。そこ

で、本研究では層数制御したグラフェンに Li をイン

ターカレートさせ、VHS に着目してバンド構造測定を

行い、さらに第一原理計算と比較した。 

SiC 基板上の単層グラフェンに Li を蒸着すると、グ

ラフェン下のバッファ層が遊離し、２層グラフェンと

なる。Li は更にその間に√3×√3 周期で侵入する(Fig. 

1a)。すると Γ点を中心とした 2 重のディラックコーン

π1
*, π2

*が生じる 2)。Li 侵入 2 層グラフェンのフェルミ

面近傍のバンド構造を Fig. 1b に示す。π2
*は√3×√3ブリ

ルアンゾーンの M 点において VHS 条件を満たしてい

る。同様に n層グラフェンからは n+1層の Li 侵入グラ

フェンができる。そこで単層から多層のグラフェンに

Li を侵入させ、バンド構造を系統的に調べた。すると、

層数増加に伴いフラットバンドは高束縛エネルギー側

に単調にシフトしたが、変化は最大でも 60 meV にと

どまった。しかし第一原理計算を行うと、層数変化に

よりフラットバンドのエネルギーは不規則に変化し

た。これは主にグラフェン層間の相互作用の変化を反

映している。実験で見られたシフトも層間相互作用の

変化が要因であると考えられる。しかし、計算ではフ

ラットバンドが最大 0.4 eV動いていたため、何らかの

機構によりシフトが抑制されていると考えられる。SiC

基板を含んだモデルで計算を行うと、基板の表面状態

がディラックバンドと混成し、フェルミ面近傍の電子

状態に変化を与え、バンドシフトを抑制し得ることが

明らかとなった。また、グラフェンと SiCの界面には

ショットキー接合が生じており、SiC 基板はバック

ゲートとして用いることができる。従って、Li 侵入グ

ラフェンにおいては層数および電界効果によって

VHS 点近傍でのフェルミ面制御が可能であることが

わかった。 
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Fig. 1. SiC基板上の Li侵入 2層グラフェンの(a)結晶構

造と(b)Γ点近傍の電子状態。  
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