
 

面向“超越摩尔”的石墨烯复合功能纳米机电
器件 

 孙健 博士 日本理化学研究所 

报告摘要： 

纳米机电(NEMS)接触式开关元件被认为是一种可以替代现有技术的低能耗逻辑开关元
件。目前主要的科研方向是降低NEMS开关器件的工作电压以及提高器件稳定性。首先
我将介绍基于石墨烯二维材料的NEMS开关，该器件实现了超低漏电流、及小于2伏特
的工作电压等特性，可以被集成应用在传统CMOS系统中。并揭示开关接触界面对于器

件可靠性影响的重要性。此外，我将介绍通过离子体增强化学气相沉积法无需催化剂直
接生长在绝缘基底上的纳米晶体石墨烯（NCG）二维薄膜材料。基于这种新型材料，可
以实现了通过半导体制成技术大规模生产可重复工作的低电压NEMS开关器件。 

目前，开发用于监测人类生活环境的传感器件是一个科研热点。如何实现快速准确的检
测超低浓度（亚ppb量级）有毒气体仍然是一个技术难点。这里将介绍我们报道的世界

首例使用基于石墨烯的固态物理纳米器件在室温下实现单个气体分子精度的气体检测。
该项技术依赖于一个新型的NEMS悬浮结构。其电学性能对于一个吸附单气体分子造成

的库仑散射非常敏感，可以通过它对气体分子的吸附和脱附进行实时的监测。此外，我
将结合理论仿真计算和实验结果，向大家揭示电压可调控的吸附气体分子与是石墨烯的
相互作用的电学特性的现象。这项发现为今后开发可识别气体分子种类的固态传感器提
供了方向和理论依据。 
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