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はじめに グラフェンは〜2.3％の低い光吸収しか持たず、透過率が高い。その理由から、透明電

極として注目されており、グラフェン/Si半導体ヘテロ接合の光応答特性や太陽電池応用など幅広

く研究されている。本研究ではグラフェン／軽ドープn型Si界面に生成されるSi空乏層を絶縁層と

したグラフェン電界効果トランジスタ(G-FET)における光応答特性に関して検討した。 

試料構造 Si空乏層ゲートを有するG-FET（図1(a)）は、軽ドープn型Si (0.1~100 cm)を基板と

し、緩衝フッ酸によりSiO2層(厚さ300nm)を除去した後グラフェンを転写する。この場合、グラ

フェンはSi自然酸化膜を通して接合が形成されていると考えられる。 

結果と検討 図1(b)に暗状態及び光照射下(635 nm)における伝達特性(VDS=50 mV)およびゲート

電流(IGS)を示す。n-Si /グラフェン界面でSi側に空乏層の広がるVGS > VDiracでは暗時に比べて光

照射下でのドレイン電流(IDS)が大きくなりVGS > 0.5 VでIDSが光量に依存して飽和する。なお、こ

のVGSの範囲ではIGSはIDSに比べて4桁程度小さく無視できる。界面空乏層の光照射の影響を検討

するためにCG-VGS測定を行った(図1(c))。暗状態、光照

射ともにVGSの増加とともにCGが減少する。-0.5 V < VGS 

< 0.5 Vにおいて照射光量の増加とともにCGが増加し空

乏層幅が減少していることが分かる。ただし、Si基板

/SiO2/電極の静電容量のためVGS > 0.5 VでCGが一定と

なる。VGS < VDiracの電荷蓄積側でのCGのVGS依存性はグ

ラフェンの量子化容量、界面のフェルミ準位ピニングに

よって形成される空乏層の寄与であると考えられる。こ

れらの結果より、VGS < 0.5 Vでは光照射により空乏層内

で発生した光生成キャリアのため界面のSi空乏層幅が

減少しIDSが増加することが分かる。VGS > 0.5 VではVGS

により誘起されるグラフェン内の電荷量(QG=CGVGS)よ

りもSi空乏層内で光生成される正孔濃度に対応した電

子がグラフェン内に誘起される効果が主となると考え

られる。一方、VGS < VDiracでは界面で電子電荷蓄積モー

ドになるため大きな光量依存性が消失する。 

まとめ Si空乏層をゲート絶縁層とするn-Si/G-FETに

おいて、光照射によるSi空乏層容量変化および光生成

キャリアによりIDSが変化することを明らかにした。 
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図 1 (a) 試料構造、(b)G-FET 伝達特性

の光照射量依存性、(c)CG-VGS特性の光

照射量依存性 
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