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1．背景と研究目的 

炭素原子のハニカム格子からなる単原子厚シートであるグラフェンは、高いキャリア移動度などの物

性から次世代半導体材料として期待されている。グラフェンの産業応用のためには大面積試料の作製が

求められており、その手法の一つとして化学気相成長(CVD)法がある[1]。特に単結晶のグラフェンを得

るためには、基板金属とグラフェンが一定の方位関係を持つ必要がある一方で、基板金属からの引き剥

がしの観点からは基板金属とグラフェンの相互作用は弱い方が好ましい。こうした関係性を示す基板金

属として金が挙げられるが[2]、CVD 法によってグラフェンを金基板上に作製した場合の方位関係およ

び電荷移動による相互作用に関しての研究は未だ十分ではない。そこで本研究では角度分解光電子分光

(ARPES)測定によって、グラフェンのフェルミ準位における金との電子の授受について評価した。さら

にマッピング測定によって、グラフェンと金の方位関係についても測定を行った。 

 

2．実験内容 

あらかじめ原子力研究開発機構において CVD 法によってグラフェンを金(111)単結晶基板上に作製し

[3]、あいち SR BL7U に輸送した。輸送は大気中を経由した。BL7U において真空中に導入した後、hν = 

650 eV の励起光により内殻の光電子分光測定を行った。その後、hν = 95 eV の励起光を用いて ARPES

測定を行った。 

 

3．結果および考察 

内殻の光電子分光において、金、炭素以外には酸素のピーク

のみが観測された。炭素の 1s ピークは 284.6 eV に存在し、グ

ラフェンの sp2 炭素由来と考えられる。また酸素の 1s ピーク

強度は小さく、不純物酸素の吸着は著しく少ないことが明らか

になった。続いてグラフェンの逆格子点の K 点の近傍における

Γ-K に垂直な面での ARPES イメージを Fig. 1 に示す。グラフ

ェンに特有の直線的なバンド分散が観察された。また Dirac 点

と呼ばれるバンドの交点がほぼフェルミエネルギーに位置し

ていたことから、グラフェンと金の間の電荷移動は非常に小さ

いことが明らかになった。さらに、kx-ky マッピングの結果

から、グラフェンの六方格子と金(111)の六方格子は互いに

30°回転した方位関係のみを示すことがわかった。以上の結

果は、金上でグラフェンが一定の方位関係を持ち、さらにグラフェンと金の相互作用が弱いことを示し

ており、金はグラフェン CVD 成長の基板金属として有望であることが示唆された。 
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Fig. 1 ARPES image of graphene on 

Au(111) substrate. 


