
1

2025 GFET-S2X 测量协议及处理说明

石墨烯场效应晶体管芯片：GFET-S20, S21, S22

www.graphenea.com

背栅

可以通过用金刚石笔在芯片一个角落的 90 纳米厚的二氧化硅（SiO₂ ）上划痕，

从芯片顶面接触硅；或者从芯片的底面接触硅，例如使用探针台卡盘。图 2显示

了当在硅上施加栅极电压 Vₖ 时的典型转移曲线。

典型测量配置

以下解释了可在 GFET-S2X 芯片中执行的不同电测量。这些器件允许通过同时施

加两个电压来进行场效应测量：

 源漏电压（Vₛ ₙ ）：在两个探针（源极和漏极）之间施加，同时将其中一个接

地（见图 1a）。Vₛ ₙ 能够使电荷载流子通过石墨烯通道传输，伴随相应的源漏

电流（Iₛ ₙ ）。可以改变 Vₛ ₙ 以获得所需的 Iₛ ₙ 结果（见图 1b）。

 栅极电压：此电压可以施加在基板上的硅（Si）上（背栅），或者施加在芯片顶

部放置的离子液体上（液栅），下面将对此进行解释。

图 1：a) 2 探针器件示意图，具有相应的电测量配置。b) 在室温和真空条件下测量的典型

输出曲线。



2

图 2：石墨烯器件的典型转移曲线，其中器件电阻 R 作为背栅电压 Vₖ 的函数进行测量。

从图 2 中的数据可以计算出与石墨烯相关的几个参数

石墨烯的电阻率通常以每单位厚度的形式表示，即所谓的方阻：

其中 W和 L分别为石墨烯通道的宽度和长度。场效应迁移率（μFE）可以使用以

下公式计算：
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液栅

或者，通过向与器件通道接触的离子液体施加电压，可以修改石墨烯中的电荷载

流子密度。该电压可以以下述两种方式施加：

 通过浸入液体中的外部电极。为此广泛使用 Ag/AgCl 电极。

 通过位于芯片中央区域的非封装电极（参见 TDS 文件）。

图 3显示了使用芯片上电极进行液栅时获得的典型转移曲线。

图 3：在 S20 芯片上，通过磷酸盐缓冲盐水（PBS，0.001X）进行栅控，使用芯

片上的 Au 电极。

掺杂减少处理

石墨烯在暴露于空气后，由于水分子和其他吸附物的吸附，在二氧化硅上通常会

呈现 p型掺杂，其结果是狄拉克点移动到正栅极电压，并且可能导致狄拉克电压

位于推荐的栅极电压范围之外，特别是在背栅测量期间。

将 GFET 芯片浸入丙酮中至少 12 小时可减少掺杂。之后，应使用异丙醇（IPA）

冲洗芯片，并用氩气或氮气枪适当干燥。为了保持此处理的有效性，应在惰性气

氛或真空中进行背栅电特性表征。对于液栅测量，也建议进行此处理。

此外，强烈建议将芯片存放在低湿度环境（N₂ 柜、干燥器或真空）中。

液栅器件稳定化
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为了在器件上获得稳定的狄拉克点，我们建议在任一器件中连续运行 3次栅控测

量。这确保了不仅在该器件中，而且在所有其余器件中的狄拉克点均稳定（见图

4）。

图 4：液栅稳定化测量。在器件 01 中，狄拉克点在第三次测量运行后变得稳定。

一旦测量了器件 01，其他器件也会变得稳定。

基本处理说明

我们 GFET 中使用的石墨烯是高质量的单层化学气相沉积（CVD）石墨烯，并且极

易因外部因素而损坏。为了保持器件的质量，我们建议您采取以下预防措施：

 在处理 GFET 芯片时要小心，不要让镊子接触到器件区域。应避免使用金属镊子，

因为它们可能会损坏/划伤芯片边缘/表面。

 将器件视为敏感电子设备，并采取防静电放电的预防措施。

 理想情况下，应存放在惰性气氛下或真空中，以最大限度地减少从周围空气中吸

附未知物质。

 不要对 GFET 芯片进行超声处理。

 不要对 GFET 芯片进行任何等离子体处理。

 不要使 GFET 芯片暴露于强氧化剂下。

免责声明：Graphenea 认为本说明中的信息是准确的，并代表了我们目前可获得

的最佳和最新信息。Graphenea 不对材料的适用性或本文档中包含信息的准确性

做出任何明示或暗示的陈述或保证。因此，Graphenea 不对因使用或依赖此信息

而造成的损害负责。

器件寿命

器件将长时间保持导电性（自购买之日起至少 3个月）。但是，如果器件存储时

间过长，尤其是存储不当，可能会发生迁移率变化；有关建议，请参阅上文的处

理说明部分。
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如果将器件存放在惰性气氛中并密封以避免环境污染，则存储 1个月后的迁移率

变化可能相对于原始迁移率高达±15%。因此，我们建议使用日期为购买器件后

的 1个月内。


