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ゲルマナンは Ge 単原子層を水素終端した物質である。バルク Ge が間接遷移型のバンドギャ

ップ 0.66 eV, 電子移動度 3,900 cm2/Vs 程度であるのに対し、直接遷移型の 1.53eVのバンドギャ

ップを持ち、理論計算からは電子移動度が 18,000 cm2/Vs に達すると報告されている[1]。また Ge

単原子層や、水素終端された Si単原子層と異なりゲルマナンは酸化されにくく大気中で安定であ

る。そのためゲルマナンは光デバイスや電子デバイスとしての応用が期待されており、最近、単

結晶のフレークを用いた電界効果トランジスタが報告された[2]。我々は Si(111) 基板にMBE法に

より水素終端ゲルマネンを作成し、直接遷移型のバンドギャップが得られたことを報告してきた

[3]。本研究では、ゲルマナンを用いて電解液をゲート絶縁体とし

て用いる電気二重層トランジスタを作製し、トランジスタ動作が

得られたので、その特性を報告する。 

Si基板上に製膜したCaGe2膜からCaをデインターカレートする

ことにより、ゲルマナンを作製した。金属マスクを用いて Ti/Au

を蒸着し、試料 1,2 の２つの電気二重層トランジスタを作製した。

電解液として DEME-TFSI、ゲート電極として Ptコイルを用いた。 

試料 1について、230 K でゲート電圧 VGを印加すると、図 1に

示すように +1 V付近にスレショルドをもつ p型動作が得られた。

また、試料 2について室温で+2 V から -2 V の VGを印加すると、

正負どちらの電圧でもドレイン電流が増加する両側動作が得られ

た。図 2 に試料 1,2 それぞれに各デバイスのシート抵抗の温度依

存性を示す。試料 1,2 共に負の VGで抵抗が小さくなり、p 型動作

が確認できた。また試料 1で 150Kでのホール測定を行ったところ、

VG = 0 V から -2.5 V でキャリア密度は 1.20✕10-12 cm-2 から 2.5

✕10-12 cm-2に増加し、たしかに p 型のキャリアドーピングがされ

たことが確認された。講演では移動度や試料のサイズ効果などつ

いても議論する。 
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Fig. 1 Gate bias VG dependence of 

drain current ID and gate current IG 

at 230 K for sample 1 

 
Fig. 2 Temperature T dependence of 

sheet resistance for sample 1 (gated 

at 230 K) and sample 2 (gated at 

300 K) 
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