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【はじめに】近年、機械的剥離により作製した二硫化モリブデン(MoS2)単層膜トランジスタに

おいて優れた伝導特性が報告され[1]、グラフェンに代わる新たな原子膜材料として遷移金属ダイ

カルコゲナイド(TMDC)が注目されている。特に、CVD法による大面積な薄膜作製技術の確立に

より柔軟なMoS2薄膜トランジスタも実現され、TMDC の素子応用が急速に加速している[2]。更

なる発展には、N 型・P 型・両極性トランジスタを用いた論理回路作製が必要不可欠であり、材

料群の拡大による多様な TMDC トランジスタの実現が求められる。そこで、今回我々は TMDC

論理回路の実現を目指し、CVD 合成した MoS2、MoSe2、WSe2の 3 材料を用いたトランジスタ

作製を試みた。具体的には、各種 TMDC 薄膜をイオンゲルと組み合わせて電気二重層トランジ

スタを作製し、最終的には異種材料を組み合わせた CMOSインバータを作製した。 

【実験】CVD 法を用いてサファイア基板上に成長した MoS2、MoSe2、WSe2薄膜に金電極を

真空蒸着した。その上に、高分子を用いてイオン液体をゲル化させたイオンゲルを塗布し、ゲー

ト電極の白金箔を積層した。最後に、参照電極を導入しトランジスタ測定は全て嫌気下で行った。 

【結果】単層 WSe2を用いた電気二重層トランジスタの伝達特性を Fig.1 に示す。ホール・電

子両電流の立ち上がりが確認でき両極性伝導が実現している。移動度は最高でホールが 90cm2/Vs、

電子が 7cm2/Vs と多結晶膜において高い値が得られ、電流オンオフ比も 107に達した。P型トラ

ンジスタとしてWSe2、N型としてMoS2を用いたCMOSインバータの出力特性をFig.2に示す。

20 を超える高いゲインが得られ、TMDC の論理回路への応用可能性が示された。また、当日は

TMDCを用いた PN接合や PDMS基板上における伸縮可能なトランジスタも紹介したい。 
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