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１．概要（Summary） 

究極的高キャリア移動度を持つグラフェンは、次世代

半導体材料として非常に期待されている。グラフェン成長

法の中でも、SiC 熱分解法は、絶縁性基板上にウェハー

スケールの単一方位グラフェンを成長できることから、エレ

クトロニクス応用には最も適している。本研究では、SiC上

グラフェンの界面制御による電子状態の改質を行う。具体

的には、グラフェン/SiC 界面に炭化物をインターカレート

することによってグラフェンの電子状態を変調する。得ら

れた試料に対して X 線光電子分光測定を行い、グラフェ

ンの化学結合状態の分析を行う。 

 

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】 

4H-SiC(000-1)単結晶基板上に、パルスレーザー堆積

（PLD）法により炭化タンタル（TaC）薄膜を形成した。基

板温度は 1000°C とし、PLD 出力は 1.2kV、周波数

10Hz、蒸着時間は 5 分である。得られた高結晶性 TaC

薄膜を、大気圧 Ar 雰囲気中 1600°C で 20 分加熱する

ことで、熱分解によりその表面にグラフェンを得た。グラフ

ェンおよび TaC の化学結合状態を X 線光電子分光によ

り調べた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

グラフェン形成後の X 線光電子分光測定の結果を

Fig. 1(a) C 1sおよび(b) Ta 4fに示す。C 1s スペクトル

から、グラフェンに起因する 284.9 eV のピークに加え、

炭化物由来の 283.3 eV のピークが検出された。一方、

(b)においては、23.7 および 25.8 eV にそれぞれ Ta 4f 

7/2および 5/2ピークが観察された。ここで、酸化タンタル

が存在したと仮定すると、そのピークはそれぞれ 26.3 お

よび 28.2 eV に出現するはずである。しかしながら、これ

らの位置にはピークが観察されないことから、本試料にお

いて TaC 表面の酸化は抑制されていると考えられる。こ

れは、グラフェンによる表面被覆の効果であると考えられ

る。 

Fig. 1 XPS spectra of graphene/TaC/SiC sample.  

(a) C 1s and (b) Ta 4f spectra. 

 

４．その他・特記事項（Others） 

なし。 

 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 

(1) 清水一矢、林直輝、伊藤孝寛、乗松航、応用物理学

会第 66回春季学術講演会、東工大、2019.3.11. 

 

６．関連特許（Patent） 

なし。 
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