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革新的デバイス創製のためのグラフェンナノリボンのテイラーメイド合成 

 

 

 

§１．研究実施体制  

 

（１）「富士通」グループ 

① 研究代表者：佐藤 信太郎 （富士通株式会社アドバンストシステム開発本部、本部長付） 

② 研究項目 

・グラフェンナノリボン（GNR）の合成・評価とシミュレーション 

[1] GNR前駆体合成技術の開発 

[2] GNR前駆体堆積・GNR形成技術の開発 

[3] デバイス化関連材料合成技術の開発 

[4] GNRの電子状態・デバイス特性・合成メカニズムシミュレーション 

[5] GNRの特性評価・デバイス化 

 

（2）「奈良先端大」グループ 

① 主たる共同研究者：山田 容子 （奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学研究科、教

授） 

② 研究項目 

・GNR前駆体合成技術の開発 

[1] H以外の末端部位を有する AGNR前駆体合成 

[2] ZGNRの前駆体合成 

[3] 高次アセン前駆体合成 

[4] ペリレンビスイミドを母骨格に含む GNR用前駆体合成 

[5] GNR前駆体大量合成 

[6] ポルフィリンナノリボン前駆体の合成 
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§２．研究実施の概要  

 

本年度は、前年に引き続き、様々な特性を持つ新規グラフェンナノリボン（GNR）の考案、合成

を試みたほか、GNRを利用したトランジスタの試作に取り組んだ。 

昨年度、図 1 に示すような、フッ素を持つ前駆体（HFH-DBTA）を利用し、エッジが一部フッ素

修飾された GNRの合成を試みた。エッジのフッ素が縮環過程で離脱するということがわかり、狙い

通りの GNR は得られなかったものの、メカニズムを詳細解析し、その結果が今年度論文掲載され

た（ACS Nano 11, 6204 (2017)）。今年度新たに、HFH-DBTAが、GNRの配向合成を促す効

果があることがわかった。実際、HFH-DBTA 由来のリボンのうち、84%が隣接 GNR と平行であり、

リボン間距離の平均値も小さくなっている一方で、従来使用している前駆体（DBBA）の場合は 42%

が平行で、リボン間距離も広くなっていることが明らかになった（図 2）。この原因を第一原理計算に

よって調査した結果、HFH-DBTA から得られるポリマーの基板との相互作用が相対的に弱く、再

蒸発が促進されていることが分かった。そのため密にパッキングされたポリマーのアイランドのみが、

基板に残ったと考えられる。このような、配向した GNR を利用して、チャネル長 20-30nm、チャネ

ル幅 300nm 程度のトランジスタを作成した結果、従来の方法で合成した GNR を利用したものと

比較し、約 3倍の電流駆動能力（中央値で比較）があることが明らかとなった。 

本年度はさらに、新前駆体を利用した幅広 GNR の合成にも取り組んだ。図 3 は、新たな前駆

体を用いて合成した 13-AGNR（カーボンのダイマーラインが 13並んだ幅を持つ、アームチェアエ

ッジGNR。図 2のGNRは 7-AGNR）の走査トンネル顕微鏡（STM）像である。従来例では、高々

長さ 10nm くらいの短いものしか得られていなかったが[Chen, et al., ACS Nano 7, 6123 (2013)]、

新たな前駆体の採用により、20nm を超えるような長いものが得られるようになった。現在は 13-

AGNRに加え、さらに幅が広い GNRの合成にも取り組んでいる。 

 

図 1  フッ素をエッジに持つ GNR合成の試み 

図 2  前駆体 HFH-DBTA、DBBA か
らそれぞれ得られた GNRの STM像  
 

図 3  合成に成功した 13-AGNR とその長
さ分布 


