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１．概要（Summary） 

 酸化グラフェン（GO）を還元するために，真空紫外

（VUV）光還元プロセスの開発を進めてきた．1,2本課題で

は，これにより得られた VUV酸化グラフェン還元体（rGO）

と金ナノ粒子（AuNPs）を組み合わせた電界効果トランジ

スタ(FET)を作製した．電気伝導特性の温度依存性を評

価し，rGO シートの電気伝導が「ホッピング伝導」でモデ

ル化できることが示唆された． 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 高速マスクレス露光装置（D-light，DL-1000GS），半

導体パラメータアナライザ（Keithley Instruments，

4200-SCS），マニュアルプローバー． 

【実験方法】 

当研究室で，Si基板上に rGOまたはAuNPs-rGO複

合体を作製した．その上に，ナノハブ拠点でレジスト

(ZPN1150)を塗布した後に，高速マスクレス露光装置に

より，電極パターンをレジスト上に転写した．現像したサン

プルの上に，当研究室で電極を蒸着した．その後，ナノハ

ブ拠点でLift-offプロセスを行い，FETを構築した．半導

体パラメータアナライザとマニュアルプローバーを用いて，

FET の特性を評価した．温度は室温から 90℃までの範

囲で設定した．ゲート電圧(VG)は 0 V に設定し，ドレイン

電圧を掃引することで電気伝導特性を評価した． 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

rGO-FET と rGO/AuNPs-FET が示すドレイン電

流の温度依存性を Fig. 1 に示す．縦軸のスケールが

異なることからも分かる通り，rGO/AuNPs-FET は

rGO-FET より高い電気伝導率を有する．AuNPs の

複合により，rGO 面内にある分断した sp2ドメイン

が繋がって，電気伝導性を向上させたと考えている．

加熱するに従い，ドレイン電圧に対するドレイン電流

値が増大した．本挙動は半導体材料に典型的な挙動で

ある．VUV 光還元後においても，多くの欠陥が残さ

れており，半導体であることが示唆された．ドレイン

電圧 0 V付近の傾きから電気伝導率を計算し，温度依

存性を評価した所，有機半導体で知られている「ホッ

ピング伝導」で挙動が説明できることが示唆された．

すなわち， AuNPs の有無に関わらず，rGO 面内に

ある分断された sp2ドメインをキャリアがホッピング

する描像で，作製した FETの電気特性が説明できる

ことが示唆された． 

 

Fig. 1 (a) rGO-FET と(b) rGO/AuNPs-FETの温度に

依存した電気伝導特性． 
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