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１．概要（Summary） 

自己組織化によって幅数十ナノメートル、長さ数ミクロ

ンメートルの繊維状の構造を有するタンパク質であるアミ

ロイドを炭素テンプレートとして用い、幅約10 nmのグラフ

ェンナノリボンの Ga 蒸気触媒による固相合成を行った。

ラマン分光や電気特性評価から、合成温度を高くすること

によって、グラフェンナノリボンの結晶性が向上し、キャリ

ア移動度が高くなることが分かった。また、低温で合成し

たグラフェンナノリボンで非線形な電圧電流特性がより顕

著になり、トランスポートギャップが生じることが分かった。

ラマン分光評価を考慮すると、このような低温合成によっ

て生じるギャップは、グラフェンのリボン化での量子閉じ込

め効果によるバンドギャップの形成ではなく、グラフェンナ

ノリボンの欠陥に起因するホッピング伝導によるトランスポ

ートギャップであると予想される。合成したグラフェンナノリ

ボンの電気伝導機構の調査のために、電気特性の測定

温度依存性評価を行った。 

 

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】 

タンパク質溶液(5 g/L Hen egg white lysozyme, pH 

1.0)を 84～93 oCで 9 h撹拌することで平均幅 6.5 nm、

長さ数ミクロンのアミロイド繊維を合成した。C 面サファイ

ア基板上に分散させたアミロイド線維を、真空炉管内で

3.0×10−4Paの真空度において 800 ~ 1000 oCで Ga蒸

気に暴露し、形状を保ったままグラフェン化した。作成し

たナノリボンに電子ビームリソグラフィとリフトオフプロセス

を用いて Ti/Au 電極を作製し、極低温プローバーシステ

ムを用いて、電気特性の測定温度依存性を評価した。 

 

 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

Fig. 1に850 oCで合成したグラフェンナノリボンの

電圧電流特性の測定温度依存性を示す。室温から 33 K

まで冷却するとコンダクタンスが徐々に低下してい

ることが分かる。またアレニウスプロットが線形性を

示すことから、低温で合成したグラフェンナノリボン

の電気伝導機構がホッピング伝導であることが分か

った。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Measurement temperature dependence of 

current-voltage curves of graphene nanoribbons 

synthesized at 850 oC. 
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