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ダイヤモンド電解質溶液ゲート FET（SGFET）による pHセンサは、口腔内などの生体の pHを

長期にモニタリングする用途に期待されている。これまで我々はダイヤモンド SGFET を作製し、

その pHセンサ能などを報告してきた[1]。図 1、2に典型的な水素終端(C-H)表面の２次元正孔ガス

層（2DEG）をチャネルに用いた SGFETの IDS-VDS特性、IDS-VGS特性をそれぞれ示す。ここで電解

質にはリン酸緩衝溶液 pH = 7.4を用いた。これはノーマリーオフの特性を示している。これに対

して、C-H ダイヤモンド表面に Al2O3のゲート絶縁膜兼パッシベーション膜を形成した 2DEG に

よるダイヤモンドMOSFETは、ノーマリーオンの特性を示す[2]。今回、C-Hダイヤモンド SGFET

のしきい値に焦点を絞って議論する。 

大気に曝された状態で C-Hダイヤモンドは、表面の C-H結合のダイポールによりわずかに表面

が正に帯電する。これに大気中の負イオンが吸着し、これがダイヤモンド中から正孔が誘起され、

2DHG が形成される、負イオンモデルで説明可能である。電荷が容易には動かない、固体のゲー

ト絶縁膜を用いる C-HダイヤモンドMOSFETにおいて、2DHGはゲート電圧(VGS) = 0 Vでもすで

に誘起されているため、ノーマリーオンの特性が得られる。これに対し、電解質／ダイヤモンド

界面では、界面に電気二重層（EDL）が存在し、ダイヤモンド表面から数 nmのところに、表面吸

着物に相当する電荷層が存在すると考えられる。VGS= 0 Vのとき、電荷層の電荷密度が小さいた

めノーマリーオフになる。大気中と違い、水分子のように分子間で分極している物質が存在して

も全体として電荷は中性となるため、表面電荷密度は大きくなれないことが原因と考えられる。

VGSを負に印加していくと、EDLを挟んで溶液中に負電荷が増加し、2DHGが誘起されると考えら

れる。また、C-H表面を陽極酸化（C-Hダイヤモンドに溶液から正バイアス（VAO）を印加して表

面を酸化する）により段階的に酸化し、そのしきい値を観測した。図 3 に、陽極酸化電圧を増加

していった際の√𝐼𝐷𝑆- VGS特性を示す。ここから外挿した√𝐼𝐷𝑆 = 0 A1/2のときの VGSをしきい値電

圧 VTHとし、VAOが 1.1 V以上の印加で VTHが負にシフトした。C-Hダイヤモンド表面が酸化され、

表面終端の平均電荷が負にシフトし、EDLの形成により大きい負バイアスが必要となったと考え

られる。当日は SGFETのノーマリーオフ特性の起源に関して詳細に報告する。 

謝辞：本研究は科研費基盤 S（No. 26220903）の支援を受けて実施された。 

[1] K. S. Song, H. Kawarada et al., Anal. Chem. Acta 573, 3 (2006). 

[2] H. Kawarada, A. Hiraiwa et al., Appl. Phys. Lett. 105, 013510 (2014).  

図 1 C-Hダイヤモンド SGFET 

の IDS-VDS特性 
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図 2 C-Hダイヤモンド SGFET 

の IDS-VGS特性 

図 3 C-Hダイヤモンド SGFET 

の√𝐼𝐷𝑆-VGS特性としきい値 
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