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１．概要（Summary）： 
理論研究において、グラフェンへ歪を導入し、歪の

形状や大きさを制御することによってバンドギャッ

プの形成や電子の量子閉じ込めが可能であることが

示唆されている。また、グラフェンにアンチドット構

造を作成し、量子閉じ込め効果によりバンドギャップ

を形成する手法や、アンチドットエッジに誘起される

スピンを用いたスピントロニクスデバイスも理論的

に提案されている。我々のこれまでの研究で、低加速

電子ビーム照射によって生じるグラフェンの損傷と、

損傷によって誘起される歪を顕微ラマン分光で評価

し、照射電子線のエネルギーが低いほどグラフェンの

損傷度合が高く、歪量も多くなることを見出した[1]。
更に、Ga イオンビーム照射でも同様の実験を行い、

グラフェンに歪を導入可能であることを見出した。こ

の結果は、荷電（電子・イオン）ビームの照射パター

ンの組み合わせにより、グラフェンへ導入する歪量・

歪方向及び欠陥密度を制御できる可能性を示唆して

いる。我々は現在、これらの実験結果をもとに低加速

荷電ビーム照射によって誘起されるグラフェンへ面

内の欠陥・歪に対する、グラフェンの電気特性につい

て調査を行っている。 
 
２．実験（Experimental）： 
【利用した主な装置】 
極低温プローバーシステム 
【実験方法】 

n-Si/SiO2(300 nm) 基板上にキッシュグラファイ

トから剥離法を用いてグラフェン試料を作成した。作

成したグラフェンに電子ビーム露光・電子ビーム蒸

着・リフトオフプロセスにより Ti/Au 電極形成し、グ

ラフェン FET 構造を作成した。加速電圧 0.5~30keV, 

ドーズ量 5.5×1011 ~ 1.49×1014 ion/cm2の条件でグラ

フェン FET に Ga-FIB を照射し、照射後のグラフェ

ン FET のコンダクタンス温度依存性を調べた。また

各照射加速電圧で Arrhenius plot 作成し、その傾きか

らホッピング伝導の活性化エネルギーを求めた。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion）： 
図１にFIBドーズ量5.5×1011 ion/cm2での活性化エ

ネルギーの FIB 照射加速電圧依存性を示す。同じドー

ズ量において加速電圧が高いほどホッピング伝導の

活性化エネルギーが高くなることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 1：活性化エネルギーの FIB 照射加速電圧依存性 
 
４．その他・特記事項（Others）： 
参考文献：[1]K. Murakami, et al., Appl. Phys. Lett. 102, 

043111 (2013) 

 
５．論文・学会発表（Publication/Presentation）： 
なし 
 

６．関連特許（Patent）： 
なし 
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