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 集積回路の性能向上は、その構成要素であるシリコン MOSFET の微細化によって進められて

きたが、近年、微細化に伴うリーク電流の増加が、更なる微細化と高集積化を妨げる大きな要因

となっている。この問題を克服するアプローチの 1 つに、シリコンから高い電子移動度を持つグ

ラフェンのような二次元原子薄膜材料へのチャネル材料の代替が期待されている。しかし、グラ

フェンの電子状態にはバンドギャップが存在しないため、常に MOSFET が ON 状態となること

から、現在、OFF 状態を形成するための材料の加工や新規動作原理が理論的・実験的に研究さ

れている。その中でもチャネル領域のグラフェンへの内面歪みの印加は、スィッチング特性を極

めて改善する、すなわちサブスレッショルド係数（S ファクタ）が従来型 MOSFET の理論的限

界値 60mV/decade よりも低くなることが、シミュレーションにより明らかにされている[1]。ま

た、同じ傾向はアームチェア型グラフェンナノリボン(AGNR)においてもシミュレーションによ

って示されており[2]、多くの関連物質における S ファクタを

はじめとした静特性の歪み依存性が調べられている。しかし、

動特性、およびその歪み依存性に関する基礎理解は、ほとん

ど進んでいないが現状である。 

 本研究では、MOSFET の動特性の解析を、開放系シュレ

ーディンガー方程式[3]を用いることにより行った。図 1 は、

無歪み AGNR をチャネル材料に用いた MOSFET を ON 状態

から OFF 状態へ切り替えたときの非定常状態シミュレーシ

ョンの結果である。縦軸は電流へのフェルミエネルギーにお

ける電子流からの寄与である。また、歪み印加された AGNR

においても同様のシミュレーションを行った。これらのシミ

ュレーションから得られた電子流の振動現象の周期を解析す

ることにより、AGNR に印加された内面歪みが動特性に及ぼ

す影響の物理的要因を考察し、その結果を報告する。 
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図 1  無歪み AGNR の非定常シミ
ュレーション結果。縦軸は電流への
フェルミエネルギー(0.6eV)の電子
流の寄与(定常状態でいう透過率)。
横軸は時間。 
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