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１．概要（Summary） 

グラフェンは機械的強度が高く，キャリア移動度や電流

容量も高いなど，多くの分野への応用が期待される材料

である．高純度なグラフェンを生成する手法については，

多くの研究者が様々な手法を提案しているが，デバイス

への応用を考えた場合には，触媒金属を用いた CVD
（Chemical Vapor Deposition）法が最も有効である．

我々は金属触媒として Fe/Mo ナノ粒子を用いた場合，数

nm程度の極薄Al2O3膜で被覆した場合，数層グラフェン

が生成されることを見出した．本研究では，Fe/Mo ナノ粒

子ではなく，Al2O3 膜で被覆した積層薄膜触媒において，

良質なグラフェンの生成が可能かどうかを検証した．その

ため，北海道大学の EB 蒸着器および ALD 成膜装置を

利用し，Al2O3被覆した Fe/Mo 積層薄膜触媒を形成した．

結果として，ナノ粒子での生成で示唆されていたように，

Fe 薄膜が 5 nm 以下の触媒量の少ない系において，数

層グラフェンの生成が確認できた．しかしながら，薄膜化

により大面積のグラフェン生成には至らなかった． 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

EB 加熱・抵抗加熱蒸着装置 AV096-000，ALD 製膜

装置 Savannah100，電子ビーム描画装置 ELS-3700，
ナノカーボン成長炉 Easy Tube System 
【実験方法】 
北大では，積層薄膜触媒を EB 蒸着装置により作製し

た．Mo と Fe 薄膜の膜厚をパラメータとし，①Mo:5 nm，

②Mo:1 nm/Fe:1 nm，③Mo:1 nm/Fe:5 nm，④Mo:5 
nm/Fe:5 nm，⑤Fe:10 nm，⑥Fe:50 nm の 6 種類の薄

膜触媒を準備した．金属触媒形成後に，ALD 装置を用

いて Al2O3膜を 1 nm 被覆した．このようにして形成した

薄膜触媒を旭川高専に持ち帰り，アルコールを炭素源と

した減圧 CVD 装置を用いてグラフェンを成長させた．成

長時圧力：2.5 kPa，成長時間：10 min，成長温度：

900 ℃で成長させた．試料の表面形状は電子顕微鏡で，

生成物の評価はラマン分光装置でおこなった． 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
様々な薄膜触媒を用いて CVD 成長させた生成物につ

いてのラマン分光測定結果を Fig. 1 に示す．SEM による

表面構造測定結果と合わせると，金属薄膜（主として Fe）
の膜厚が厚い条件（10 nm 以上）においては，CNF
（Carbon Nano Fiber）が多く生成され，5 nm 以下と比

較的触媒量の低い条件においては，部分的に数層グラフ

ェンが生成されていることがわかった．また，Mo：1 
nm/Fe：1 nm の場合においては，G ピーク（1590 cm-1）

がスプリットしていることにより，CNT が多く成長しているこ

とが確認できた． 

４．その他・特記事項（Others） 
・アグススバギョ様（北大 NPF）に感謝いたします． 
５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 
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Fig. 1 Raman spectra of grown films using thin 
film catalysts. 
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