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【手続補正書】
【提出日】平成29年10月24日(2017.10.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
ａ．底面と頂面を有する二層グラフェン（１０３）と、
ｂ．前記二層グラフェン（１０３）の底面に容量結合された下部ゲート電極（１２１）と
、
ｃ．前記二層グラフェン（１０３）の頂面に容量結合された第１上部ゲート電極（１３１
，１３３）と、選択的に、
ｄ．前記頂面に沿って前記第１上部ゲート電極（１３１）から分離し（Ｄ１）、前記二層
グラフェン（１０３）の頂面に容量結合された第２上部ゲート電極（１３２）とを備え、
　前記第２上部ゲート電極（１３２）がない状態で、前記下部ゲート電極（１２１）は、
前記第１上部ゲート電極（１３１）と部分的にオーバラップし（Ｄ）、これにより前記下
部ゲート電極（１２１）および前記第１上部ゲート電極（１３１，１３３）に容量結合さ
れたチャネル領域（１４０）を画定し、
　ソース領域（１５０）が、前記上部ゲート電極（１３１）にのみ容量結合され、
　ドレイン領域（１６０）が、前記下部ゲート電極（１２１）にのみ容量結合され、
　前記第２上部ゲート電極（１３２）がある状態で、前記下部ゲート電極（１２１）の全
体が、前記第１上部ゲート電極（１３１）および前記第２上部ゲート電極（１３２）とオ
ーバラップし、これにより、前記下部ゲート電極（１２１）および前記第１上部ゲート電
極（１３１）に容量結合されたチャネル領域（１４０）と、前記第２上部ゲート電極（１
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３２）および前記下部ゲート電極（１２１）に容量結合されたソース領域（１５０）と、
前記下部ゲート電極（１２１）にのみ容量結合されたバリア領域（１５１）と、前記下部
ゲート電極（１２１）にのみ容量結合されたドレイン領域（１６０）とを画定する、
　二層グラフェントンネル電界効果トランジスタ。
【請求項２】
　基板（１００）の上に第１ゲート誘電体層（１１１）を備え、
　前記二層グラフェン（１０３）は、互いに隣接する第１グラフェン層（１０１）と第２
グラフェン層（１０２）を有し、
　前記二層グラフェン（１０３）は、前記第１ゲート誘電体層（１１１）と第２ゲート誘
電体層（１１２）との間に挟まれ、
　前記第１ゲート誘電体層（１１１）は前記第１グラフェン層（１０１）に接触し、
　前記第２ゲート誘電体層（１１２）は前記第２グラフェン層（１０２）に接触し、
　前記上部ゲート電極（１２１）は、前記第２グラフェン層（１０２）に対向する前記第
２ゲート誘電体層（１１２）に接触する、
　請求項１に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタ。
【請求項３】
　前記下部ゲート電極（１２１）は基板（１００）内に埋め込まれ、
　前記基板（１００）は、前記下部ゲート電極（１２１）が埋め込まれた下部誘電体層（
１００ｂ）が上側に位置する半導体層（１００ａ）を有し、
　前記下部ゲート電極（１２１）は頂面を有し、前記下部誘電体層（１００ｂ）は誘電体
頂面を有し、
　前記下部ゲート電極（１２１）の頂面は、前記下部誘電体層１００ｂの誘電体頂面と同
一平面内にある、
　請求項１または２に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタ。
【請求項４】
　前記上部ゲート電極（１３１，１３３）は上部誘電体層（１００ｃ）により覆われ、
　前記ドレイン領域（１６０）は、前記下部ゲート電極（１２１）と前記上部誘電体層（
１００ｃ）の一部との間に挟まれている、
　請求項１から３のいずれか１項に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタ
。
【請求項５】
　少なくとも１つの上部ゲート電極（１３１，１３３）と下部ゲート電極（１２１）のそ
れぞれについて別々にバイアスを印加するように適合したコンタクト（２２１，２３１，
２３２，２３３）を備えた、
　請求項１から４のいずれか１項に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタ
。
【請求項６】
　前記第１ゲート誘電体層（１１１）と前記第２ゲート誘電体層（１１２）は同一の等価
酸化膜厚を有する、
　請求項２に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタ。
【請求項７】
　前記トランジスタは、第１上部ゲート電極（１３１）と第２上部ゲート電極（１３２）
を有し、
　前記第１上部ゲート電極（１３１）と第２上部ゲート電極（１３２）はともに、前記第
２グラフェン層（１０２）に対向する前記第２ゲート誘電体層（１１２）に接触する、
　請求項２に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタ。
【請求項８】
　前記二層グラフェン（１０３）は化学的にドープされていない、
　請求項１から７のいずれか１項に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタ
。
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【請求項９】
　前記二層グラフェン（１０３）中にｐ－ｉ－ｎ接合またはｎ－ｉ－ｐ接合を静電気的に
誘導する工程を含む、
　請求項１に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタを動作させる方法。
【請求項１０】
　前記ｐ－ｉ－ｎ接合またはｎ－ｉ－ｐ接合を静電気的に誘導する工程は、上部ゲート電
極（１３３，１３１）に電圧を印加することと、該電圧と逆符号の電圧を前記下部ゲート
電極（１２１）に印加することとを含む、
　請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第２上部ゲート電極（１３２）が存在し、
　前記二層グラフェン（１０３）中にｐ－ｎ－ｉ－ｎ接合またはｎ－ｐ－ｉ－ｐ接合を静
電気的に誘導する工程を含む、
　請求項１に記載の二層グラフェントンネル電界効果トランジスタを動作させる方法。
【請求項１２】
　ｐ－ｎ－ｉ－ｎ接合またはｎ－ｐ－ｉ－ｐ接合を静電気的に誘導する工程は、前記下部
ゲート電極（１２１）に一定のバイアスＶｂｇを印加することと、該バイアスＶｂｇと逆
符号であって｜Ｖｔｇ２｜＞｜Ｖｂｇ｜を満たすバイアスＶｔｇ２を前記第２上部ゲート
電極（１３２）に印加してｐ型ソース領域（１５０）を形成することと、前記バイアスＶ
ｂｇと逆符号であって、ドレイン－ソース間電圧Ｖｄｓを印加しないで測定した場合には
｜Ｖｂｇ｜と略等しい大きさの電圧Ｖｔｇ１を前記第１上部ゲート電極（１３１）に印加
して、前記二層グラフェン（１０３）内に真性チャネル領域（１４０）を形成することと
を含む、
　請求項１１に記載の方法。
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