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１．概要（Summary） 

現在の半導体デバイスの配線には銅やタングステンな

どの金属が用いられているが、LSI の微細化に伴いこれ

らの金属配線に替わる低抵抗かつ高電流密度耐性の材

料が求められている。我々は、カーボンナノチューブやグ

ラフェンを配線材料として利用する研究を行っている。多

層グラフェンは層間に特定の物質をインターカレーション

することで抵抗が下がると言われているが、微細配線応用

に関する報告例は少なく、CVD 成長させたグラフェンの

報告は無い。今回我々は、CVD 成長させた多層グラフェ

ンに対し、NPF の設備を利用して微細加工(配線化)と電

極の作製を行った。この CVD グラフェン配線へインター

カレーションし、ラマン分光･抵抗などの変化を調べた。 

 

２．実験（Experimental） 

利用した装置 

・真空蒸着装置 ・マスクレス露光装置 

・Ar ミリング装置 ・スピンコーター ・ホットプレート 

・プラズマアッシャー ・RIE装置 

 持ち込みのCVD成長多層グラフェン付き基板上のグ

ラフェンの形状を、マスクレス露光装置を使用して下の手

順で配線の形状とした。基板上にスピンコーターを用いて

レジストを塗布し、ホットプレートで加熱した後、マスクレス

露光装置でグラフェン上に配線形状のレジストが残るよう

に露光、現像した。その後、Ar ミリング装置または RIE に

よりレジスト下にあるグラフェン以外を除去し、プラズマアッ

シャーとアセトン等によりレジストを除去した。この配線形

状としたグラフェン上に再度マスクレス露光装置を使用し

て電極パターンを作製し、真空蒸着装置を使用して電極

金属を成膜、リフトオフすることで電極を得た。電気特性

の他、FE-SEM、ラマン分光法によりグラフェンの評価を行

い、インターカレーション前後の特性変化を評価した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig.1 はマスクレス露光装置を使用して CVD グラフェン上

に形成した4端子測定用電極パターンの光学顕微鏡写真で

ある。電極金属は真空蒸着装置で Au：100~300 nm を成膜

した。Fig.2にインターカレーション前後の I-V特性評価の結

果を示す。インターカレーションにより、抵抗値が低くなること

が分かる。抵抗率は 50μΩcm程度から 4.1μΩcm と小さく

なり、銅と同じ程度となることが確認できた。また、電流密度

耐性も銅配線よりも高いことが分かった。 
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Fig.1 4 channels of measuring electrode. 

 

Fig.2 I‐V characteristic of Intercalation. 
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