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※概要（Summary ）： 

 電子デバイス材料としてグラフェンを応用するた

めには、グラフェンそのものの電子物性のみならず、

金属コンタクトとグラフェンの界面における電子輸

送物性を理解することが不可欠である。しかし、一般

に金属・チャネル物質界面では大気（酸素や水）吸着

によって電子状態変調を受けやすく、これによりデバ

イスの特性（p/n 型の極性や移動度等）が大幅に変化

し得る。本課題では、グラフェン・電極界面に対する

酸素吸着効果を、特に電子輸送特性の観点から、様々

な電極物質に対して系統的に調査した。 

※実験（Experimental）： 

 SiO2(90 nm)/n++-doped Si基板上に単層グラフェン

をへき開し、これにフォトリソグラフィー、電子銃蒸

着器および抵抗加熱蒸着装置を用いてソース・ドレイ

ン電極を取り付け、バックゲート型のグラフェン FET

構造を作製した。電極界面の影響が電子輸送に顕著に

現れるよう、FET チャネル長は     程度の短いも

のを用い、電極材料としては Cr/Au (3 nm/40 nm)、

Ti (15 nm)または Pd (25 nm)の 3種を比較した。     

Pa で真空加熱処理による表面洗浄をしたグラフェン

FET に対し、in situで純酸素ガスを暴露し、電気抵

抗のゲート電圧(  )依存性を調べた。 

※結果と考察（Results and Discussion）： 

グラフェンのゼロギャップ半導体型のバンド構造

を反映し、      付近に抵抗ピークを持つ両極性型

の  vs   特性が電極金属の種類にかかわらず観測さ

れた。酸素への暴露時間増加とともに、抵抗ピークが

    方向にシフトしており、グラフェン上へのホー

ルドープが進行することを示しているが、ドーピング

の時間変化速度はそれほど大きな電極依存性を示さ

なかった（Fig.1上）。ところが、金属電極近傍のバン

ド曲がり状態を反映する  vs   特性の非対称成分

                                （       は抵抗ピ

ークを与えるゲート電圧）は顕著な電極物質依存性を示

した（Fig.1下）。酸素吸着前の状態では、Pdは p型の、

Cr/Au・Tiは n型の電荷ドープが電極界面近傍で生じて

おり、各金属の仕事関数の差異（              ）

を反映しているが、酸素を吸着させると、いずれの電極

界面でもp型の電荷ドープが生じることが明らかとなっ

た。電極・グラフェン界面における酸素吸着活性の高さ

を示唆している。 
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Fig.1 The   vs    characteristics (top panels) and their odd parts 

(bottom panels) for pristine and for O2-exposed (  0.5, 1, 2, 4, 8, 16 

min) devices attached with Pd or Cr/Au contacts. 


