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１．概要（Summary） 

グラフェンは特異な電子物性を有し、高移動度を持つ

ことから、次世代の高速動作トランジスタへの応用が期待

されている。この応用のボトルネックとしてバンドギャップを

開ける事が上げられる。バンドギャップを開ける方法として、

単層グラフェンのナノリボン化と二層グラフェンの垂直電

場印加の二通りが上げられる[1]が、本件では後者を目的

としている。そこで、二層グラフェンに垂直電場を TG（トッ

プゲート）と BG（バックゲート）で印加する構造を持つデ

バイス作製を試みた[2][3]。 

 今回トップゲートは ALD で堆積したアルミナを使った。

このアルミナの誘電率を算出するために厚さを評価した。 

 

２．実験（Experimental） 

・装置 

 触針式段差計、ナノサーチ顕微鏡 

・内容 

 当方 EB（電子ビーム）蒸着機と ALDでシリコン基板上

にアルミナを堆積した。その上に ZEP（レジスト）をパター

ニングした。基板を TMAH (tetramethyl ammonium 

hydroxide)2.38％溶液に浸漬してアルミナをエッチング

し、最後に ZEPを ZDMACで剥離した。TMAHへの浸

漬時間と基板上のアルミナの状態を比較し、適切な浸漬

時間を調べた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1にTMAHに 2分浸漬した後に ZEPを剥がした

後の基板の光学顕微鏡像を、Fig. 2にパターンの一部を

触診式段差計の厚さ計測結果を示す。ZEP とアルミナ界

面に TMAH が浸食し、過剰にアルミナがエッチングされ

ていることが分かった。浸食されたラインアンドスペースで

の厚さは約 8 nm、それ以外の所では、20 nm 以上あっ

た。ナノサーチ顕微鏡からも同様の事が言えた。 
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Fig. 1 Optical microscope image of line and space 

patterned with alumina after soaking the substrate 

in TMAH for 2 min. (a) region where the alumina 

was etched. (b) region where ZEP layer was covered 

and the alumina still remains. 
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Fig. 2  Step height analysis around line & space. 
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