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[背景] 欠陥を有するグラフェン素子は電気伝導度が急激に低下し、ゲート変調特性における
on/off 比が向上する[1]。しかし、この詳細な機構は解明されていない。そこで、我々はヘリウムイ
オン顕微鏡(HIM)を用いたイオン照射により、照射領域とドーズ量を制御してグラフェンに欠陥を
導入し、そのキャリア輸送特性を調べている。以前の報告では、ドーズ量 1×1015 ions/cm2 のイオ
ン照射グラフェン素子において負の磁気抵抗を観測した[2]。今回は、ドーズ量を変化させたチャ
ネルを同一グラフェンフレーク上に作製し、磁気抵抗のドーズ量依存性を調べた。 
[方法] 素子作製では、機械的剥離法によりグラフェンを SiO2(285 nm)/高ドープ Si 基板に転写し、
Cr/Au ソース-ドレイン電極を電子線リソグラフィ、電子線蒸着、リフトオフにより作製した。HIM
により、チャネル長 40 nm、幅 500 nm と寸法を定義した。イオンドーズ量は 0 ions/cm2、1×1014 
ions/cm2、5×1014 ions/cm2とした。測定では 2 端子 DC 測定で電流値を測定し、バックゲート変調
により電荷密度を制御した。温度範囲は 1.6 ~ 300 K であり、垂直磁場(B)を 0 ~ 6 T で印加した。 
[結果] ドーズ量 1×1014 ions/cm2のチャネルの各温度における磁気抵抗変化率を図 1 に示す。ソー
スドレイン電圧は 30 mV、ゲート電圧は電荷中性点に対応する電圧を印加した。温度の低下と共
に磁気抵抗変化率は負になる傾向を観測した。図 2 にドーズ量 5×1014 ions/cm2のチャネルの磁気
抵抗変化率を示す。低ドーズ量のチャネル(図 1)と比較すると、各温度で磁気抵抗変化率はさらに
負になる傾向があることが分かる。図 3 に温度 100 K におけるイオンドーズ量 0 ions/cm2、1×1014 
ions/cm2、5×1014 ions/cm2の 3 つのチャネルの磁気抵抗変化率を示す。これらの結果より、温度が
低いほど、およびドーズ量が多いほど強く負の磁
気抵抗が現れることが分かった。これらの結果
は、ドーズ量(欠陥)が増加することにより、グラ
フェンにおける量子干渉効果によるキャリア局
在がより強くなることを示唆している。また、い
ずれのチャネルにおいても、高磁場印加時には磁
気抵抗変化率が正に向かう傾向を観測した。これ
は、イオン照射していない領域のグラフェンの影
響が大きいことが要因として考えられる。 
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Fig. 1: Magnetoresistance ratio of the device 
with the dose of 1×1014 ions/cm2 for various 
temperatures.  

Fig. 3: Magnetoresistance ratio of the device 
for no dose (yellow), 1×1014 ions/cm2 (red) and 
5×1014 ions/cm2 (blue) at 100 K.  

Fig.2: Magnetoresistance ratio of the device with 
the dose of 5×1014 ions/cm2 for various 
temperatures. 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)10p-PA8-32 

© 2019年 応用物理学会 14-070 17

mailto:s1610139@jaist.ac.jp
https://confit.atlas.jp/guide/event/jsap2018a/subject/18p-PB3-48/classlist
https://confit.atlas.jp/guide/event/jsap2018a/subject/18p-PB3-48/classlist

