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研究成果の概要（和文）：高速性と低消費電力性を両立するグラフェンをベースとしたデバイスの実現を目的とし、新
規な2次元カーボン膜であるフッ化グラフェンの作製プロセスを構築し、その特異なキャリア輸送機構の解明と電界で
の制御性を検証した。キャリアの輸送は2次元の可変領域ホッピングで説明でき、電気抵抗はグラフェンと比較すると
最大2桁以上増大し、ゲート電圧により局在（絶縁体的）-非局在（金属的）転移が起こることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Fluorinated graphene has the possibility to achieve high-speed and low-power consu
mption devices.  We propose a highly controlled fluorination method utilizing fluorine radicals in Ar/F2 p
lasma. Onset of transition from insulating to metallic conduction is observed in dilute fluorinated graphe
ne. Highly fluorinated graphene shows electron-hole asymmetry in transport properties and local resistivit
y maximum at the hole conduction region, which are presumably caused by the existence of resonant fluorine
 impurities. Drastic change of the asymmetric feature occurs after removing fluorine atoms and creating st
ructural defects by thermal annealing. These results suggest that the type of impurities or defects in gra
phene is detectable by examining asymmetry in transport properties. Moreover, fluorinated graphene FETs wi
th ionic liquid gating were fabricated and lower voltage operation and higher on/off ratio were confirmed.
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１．研究開始当初の背景
 IT
課題であり、機器を構成する電子デバイスの
省エネが必須である。現在の
クにおける消費電力は，電源電圧の
例するためその低減が有効であるが、ゲート
遅延時間が増加
である
バイス材料として
われている。しかしグラフェン自体はバンド
ギャップを持たず、従ってオン
スイッチング動作ができず、
障害になっている。ロードマップ
Nature 490, 192, 2012.)
を 2030
題提起している。
ラフェンによるバンドギャップ形成によっ
てデバイス性能の向上が図られているが、高
速性と低電力性の両立が難しい
グラフェンに化学修飾を行うことにより
ンドギャップを
発する。
 
２．研究の目的
本研究は、低消費電力スイッチングデバイ

スをターゲットとして、新規な２次元カーボ
ン膜であるフッ化グラフェン膜を創製、その
特異なキャリア輸送機構と制御性を解明し、
高速性と低消費電力性を両立するデバイス
の実現を目的とする。目的の達成に向け、制
御性が高いフッ化グラフェンの作製プロセ
スの構築、膜の構造やバンドギャップなどの
電気、光物性を解析方法、
た膜へのキャリア注入方法を確立し、デバイ
ス特性の電界制御を実現する。格子の結合状
態を変化させることによってバンド構造を
制御し、金属‐絶縁体転移を起こすという現
象であり、学術的にも新規な物理や量子
デバイスに繋がる可能性がある。
 
３．研
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ップ（
合いはフッ素の修飾基の量により可変であ
り、精密な修飾技術によりバンドギャップの
連続的な制御が可能になると期待できる。
  フッ化グラフェン
機械的剥離法により形成した高品質グラフ
ェンをもとに作製した。
板上にバルクグラファイトをテープにより
剥離し、基板に転写することによって単層、
二層グラフェンを形成した。単層および二層
グラフェンはラマンスペクトルの
により判別することができる。
いた大面積グラフェンは、銅箔上に
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