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グラファイトの単原子層であるグラフェンは、その究極的な薄さに伴う強い表面効果を示す。

その一つの例として、表面吸着層との界面における電荷移動が挙げられる。界面電荷移動により

グラフェンの Fermi準位のシフトが起き、グラフェン電界効果トランジスタ（FET）構造において

は、電極接合における界面電荷移動が不可避となるほか、電極間のチャネル部に吸着子が存在す

ればそれも界面電荷移動を引き起こし得る。これらの内、電極接合に伴う Fermi 準位シフトにつ

いては、接合部位から 1 μm程度離れた点まで及ぶことが、走査型光電流顕微鏡[1]や X線光電子

分光法[2]により確認されている。表面吸着子に関しても同程度の距離まで効果が及ぶと考えられ

るため、電極接合近傍に存在する吸着子は電極接合直下のグラフェンに影響を及ぼす可能性があ

る。本講演では、電極接合と表面吸着子の両者が存在する場合のグラフェン FET 特性を調査し、

表面吸着子からの電荷移動による電極接合直下のグラフェンのFermi準位変調について議論する。 

Ni接合とテトラシアノキノジメタン（TCNQ）吸着層を有するグラフェン FET の例を下図に示

す。試料作製後にアニール処理を施していない Ni接合では、電極端から内部へと進行する界面酸

化のため、電荷密度デピニング[3]が発現すると共に、電極からの電荷注入は電極接合の中央部か

ら主に起こると考えられる[4]。そのため、FET 特性（伝達特性）において、チャネル部の電荷中

性点に起因する谷の他に、負ゲート側に Ni接合直下（及び接合近傍）の電荷中性点に起因する歪

みが出現している（横軸はチャネル部の電荷中性点 VCNを基準にしている）。TCNQ 層形成前後で

両者の電荷中性点間の差を比較すると、接合長が短い（1.4 

μm）と変わらず、長い（2.4 μm）と広がっていることが分

かる。TCNQからの正孔ドーピングにより、チャネル部は

正ゲート側へシフトする。短接合で差が不変であったとい

うことは、TCNQと接触していないにもかかわらず電極接

合部も同様に正シフトしたことを意味する。長接合で差が

広がったのは、電極接合部の正シフトが無かったか限定的

であったことを意味する。以上の結果から、表面吸着子の

効果は電極端から 1 μm近く内部まで及ぶことが分かる。 
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