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全物質中最高のキャリア移動度および飽和速度を有するグラフェンは，次次世代無線通

信デバイス用材料として有望である．グラフェンをデバイス応用する場合の絶縁膜や下地

基板として，平坦性に優れ，また，不純物ドーピングを抑制できる六方晶窒化硼素（h-BN）

が適しているとされている．実際，h-BN 上に作製したグラフェン・トランジスタ（GFET）

では高い移動度 60,000 cm
2
v

-1
s

-1が報告されている [1]．h-BN/グラフェンの界面電子状態の

解明が，GFET の大幅な性能向上のカギとなる知見を与えると考えられる． 

本研究では，CVD 法で作製した

h-BN/グラフェンを用いた FET の界面

電子状態を，オペランド(＝動作下)顕微

X 線光電子分光[2, 3]により研究した．  

隣接する h-BN/グラフェン積層領域，

グラフェン領域の C 1s光電子スペクト

ルの高空間分解能測定を，ゲート電圧

印加無し（0 V，上図）の状態，および，

印加有り（15 V，下図）の状態で行っ

た．その結果，h-BN の存在の有無によ

り，グラフェンの C 1s光電子スペクト

ルのピーク位置が変化することが明ら

かとなった．このことは，h-BNの存在

の有無によるグラフェンへのキャリ

ア・ドーピングの変化，および，電極

金属からのキャリア・ドーピング[4]，により説明される．更に，電圧印加によりスペクト

ルのピーク位置の空間的変化が変調された．これは，上記の効果に加えて，正のゲート電

圧印加による電子ドーピングの足し合わせにより説明される．     
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図 1 h-BN/グラフェン FETの電子状態のオペランド

ナノ光電子分光観察。 
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