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１．概要（Summary） 

グラファイトの単原子層薄膜であるグラフェンは優れた

電気的・機械的特性をもち、様々な分野への応用が期待

される物質である。我々はグラフェンを用いたナノスケー

ルデバイスの開発を念頭に、グラフェン共振器の作製を

進めている。本年はグラフェンの新しい微細加工技術の

開発と、架橋グラフェンの作製を進めた。 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
 超高速大面積電子線描画装置 
 汎用平行平板 RIE 装置 
 気相フッ酸エッチング装置 

【実験方法】 
グラフェンに加工パターン描画し、CHF3 プラズマによ

ってグラフェンに基板ごと穴を開けた。ここで基板には約

10 mm 角に切り出した SiO2(t = 285 nm) / Si 基板を使

用している。グラフェンの架橋構造をつくるため、金/クロム

電極を蒸着したグラフェン試料を気相フッ酸でエッチング

した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
グラフェンの微細加工には独自に開発した水素プラズ

マエッチング装置を用いるが、そのためにエッチングの核

となる下穴を場所と形状を指定して作製する。試行錯誤

の結果、CHF3 プラズマで下穴を作製することで、続く水

素プラズマエッチングによって下穴を中心とした六角形の

ナノピットを作製できることが分かった。この六角形ナノピ

ットの端は原子スケールでジグザグ型に整っていることが

別の実験から分かっている。この微細加工により、ジグザ

グ端で挟まれたグラフェンナノリボンを作製できるようにな

った。しかし、電子線描画において下穴の位置や角度に、

距離にして数 10 μm の誤差があるのが現状である。 
架橋グラフェンの作製には溝を掘った基板上にグラフ

ェンを作製する方法と、加工したグラフェンの下を削る方

法の二通りのアプローチで臨んでいる。今年度は後者に

注力した。これは電極蒸着後のグラフェンに対して、フッ

酸により基板をエッチングした後、超臨界乾燥で架橋構造

が崩れるのを防ぐ方法が一般的に知られているが、超臨

界乾燥の設備を持たないので、本研究では気相フッ酸に

よるエッチングを試みた。その結果、SiO2 表面よりもグラフ

ェンの下が 3~5 倍早くエッチングされること、グラフェンは

架橋されずエッチング後も基板表面に接触したままである

ことが分かった。グラフェンと基板の間に水などの液体が

入り込むことで、その表面張力によりグラフェンが架橋され

ない可能性が疑われるが、事前のベーキングや、より高温

でのエッチングでも改善されていない。 
微細加工精度の向上と架橋グラフェン作製方法の確立

が今後の課題である。 
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Fig. 1: Atomic force microscope image of a 
network of zigzag graphene nanoribbon (about 80 
nm wide).  


