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【はじめに】自己組織化単分子膜(Self-Assembled 

Monolayer:SAM)は、固体表面上に有機分子が自

発的に集合して形成される、緻密かつ配向が揃っ

た分子層 1 層分の結晶膜である[1]。SAM は、材

料表面に粘着性や濡れ性といったさまざまな特

性や機能を与えることが出来る。加えて近年、有

機半導体トランジスタのゲート絶縁膜に SAMを

用い、数 nmの極薄膜厚領域において優れた絶縁

特性が報告されたことから[2]、SAM ゲート絶縁

膜の電子デバイス応用の可能性が高まったと考

えられる。本研究では SAM ゲート絶縁膜の可能

性に注目し、層状半導体材料である二硫化モリブ

デン(MoS2)をチャネル層に用いた電界効果トラ

ンジスタ(FET)を作製したので報告する[3]。 

【実験方法】熱酸化した SiO2(400nm)/S基板上に、

フォトリソグラフィーを用いて Al(80nm)gate 電

極を作製した。続いて lift-offプロセスによって、

Al 上に Au(20nm)パッドを形成した。その後、

Au(40nm)/Al(10nm)の source/drain コンタクトを

lift-off によって作製した。Al は Au と SiO2との

密着層として用いた。Gate と source/drain の間に

は、7mのギャップがありオーバーラップは無い。

その後、酸素プラズマ(プラズマパワー300 W、真

空度 300 mTorr、酸素流量 100 sccm、照射時間 20 

min)を基板に照射し、Al 表面に AlOxとヒドロキ

シル基を形成した。続いて、SAM(オクタデシル

ホスホン酸)を 2-プロパノールに 5mM 溶かした

溶液に基板を 1 時間浸漬し、SAM を AlOx上に形

成した[2]。浸漬後に、2-プロパノールで基板を洗

浄し、窒素ブローを行った後、ホットプレートで

100 oC、10 分間乾燥させた。次に、MoS2を剥離

法によって、基板上に転写した。PDMS とマスク

アライナを用いる事で、MoS2 をパターニングし

た基板上に転写した[4]。最後に、窒素雰囲気中、

140 oC、30 分間の熱処理を行った。図 1 に、作製

プロセスとデバイス構造を示す。 

【実験結果】図 2に、作製した MoS2 FET の Id-Vg

特性および Ig-Vg特性を示す。Id-Vg特性のヒステ

リシスは認められず、サブスレッショルドスロー

プ(SS)は 69 mV/dec であることから、良好な界面

特性が MoS2/SAM 構造を用いて実現することが

できた。またゲート電流は、ゲート電圧 2 V にお

いて 2 × 10-13 Aを得た。SAM ゲート絶縁膜の極

薄膜厚かつ優れた絶縁特性によって、2V 電圧駆

動 MoS2 FET を実現した。詳細は当日報告する。 
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Fig.1 Process flow and device structure. 

Fig.2 Transfer characteristics of MoS2 FET with 
SAM-based gate dielectrics. 
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