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１．概要（Summary） 

グラフェンは、究極的高キャリア移動度を持つことから、

次世代半導体材料として期待されている。SiC 熱分解法

は、絶縁性基板上にウェハースケール単結晶グラフェン

を直接形成できる唯一の手法である。SiC 上グラフェンの

移動度は、温度の上昇に伴って減少することが知られて

いる。これは、グラフェン／基板の界面層（バッファー層と

呼ばれる）のフォノン散乱によるものである。そこで、グラフ

ェンの“負の熱膨張係数”を利用した新規手法による界面

層の除去を目指した(1)。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

X 線光電子分光装置 
【実験方法】 

SiC 単結晶基板を 1600°C で加熱することで、表面に

バッファー層のみを形成した。この試料を、900°C に加熱

した状態から液体窒素に投入することで急冷した。その前

後における化学結合状態について調べた。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
急冷による効果の模式図と、対応する実験結果を

Fig.1 に示す。急冷前の試料では、バッファー層の炭素

原子は SiC と強い共有結合を有している。これを急冷す

ると、バッファー層は膨張しSiCは収縮するため界面の結

合が物理的に切断され、バッファー層がグラフェン化する。

Fig.1 に示す角度分解光電子分光(ARPES)測定の結果

から、バッファー層試料はバンド分散を示さないのに対し、

急冷後は明瞭な単一のバンド分散が観察される。これは、

グラフェン特有の Dirac cone と呼ばれる線形分散の特徴

を有しており、構造的にも電子状態的にも均一な単層グラ

フェンが形成されたことを示している。ここで、界面におけ

る化学結合状態を明らかにするために、X 線光電子分光

（XPS）測定を行った。 
 Fig. 2にその結果を示す。Fig. 2から、急冷処理前後

において C 1s スペクトルが変化しており、これはバッファ

ー層のグラフェン化によるものとして説明できることがわか

った。また、液体窒素中に投入しているにも関わらず、急

冷後に窒素の存在は確認できなかった。これは、界面に

窒素がインターカレートしていないことを示している。同時

に行ったHall効果測定の結果から、温度上昇に伴う移動

度の低下は見られず、この手法が非常に効果的であるこ

とが明らかになった(1)。 

 

４．その他・特記事項（Others） 
 なし。 
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Fig. 1 Effect of rapid cooling and corresponding 
ARPES spectra. Blue and red balls correspond 
to carbon and silicon atoms. 
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Fig. 2 XPS spectra of SiC, buffer layer (BL), 
and rapidly-cooled graphene (RCG). 
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