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    【背景】二次元半導体材料である MoS2は、

わずか数原子層という極薄膜においても比較

的高いキャリア移動度を有するため[1,2]、将来

の極薄トランジスタ用チャネル材料として注

目されている。また、理想的な MoS2表面には、

ダングリングボンドが存在しないため、界面

準位の極めて少ない究極的な MOS 界面形成
が実現されるという期待も持たれる。しかし

ながら、フロントゲートによる high-k絶縁膜
と MoS2の界面評価の報告例は少なく、界面物

性理解やプロセス最適化に関する検討は進ん

でいない。本研究では、ゲート絶縁膜の堆積

手法として plasma ALDを用い、MoS2上に各

種 high-k絶縁膜（HfOx, Al2Ox, ZrOx）を堆積さ

せ、フロントゲート MOS キャパシタの C-V
特性を評価した。 

 
	 	 【実験】実験に用いた MOS キャパシタの光
学顕微鏡像と断面模式図を図 1 に示す。バル
ク n 型 MoS2から剥離した膜厚 5 µm 程度の
MoS2上に Ni(20 nm)/Au(100 nm)を真空蒸着に
より堆積した後、別途用意した Au(100 
nm)/Ti(10 nm)/SiO2(100 nm)/Si 基板上に Au同
士を接合面として接合した(接合後 400℃アニ
ール実施)。次に、plasma ALD（基板温度：
300 ℃）により、Si 基板上で膜厚 10 nm の
HfO2、Al2O3、ZrO2となる条件にて HfOx、Al2Ox

及び ZrOx膜をそれぞれ堆積させた。最後に、

シャドーマスクを用いて、円形 Au電極を蒸着
して、MOSキャパシタを作製した。	

Fig. 1 (a) Optical micrograph top view and (b) 
schematic cross-section of MoS2 MOS capacitors. 
 
	 	【結果及び考察】図 2に Au/ALD-HfOx/MoS2、

Au/ALD-Al2Ox/MoS2 及び Au/ALD-ZrOx/MoS2

構造を有する MOS キャパシタの C-V 特性を

示す。Au/ALD-HfOx/MoS2 構造では、空乏-反
転領域において、ZrOxや Al2Oxと比べて周波

数分散が非常に大きく（図 2）、HfOx/MoS2界

面の Ditが大きいことを示唆している。一方、

絶縁膜膜厚を 10 nmとして誘電率を COX値か

ら見積もると、ZrOxは 13.6、Al2Oxは 3.4とな
り、ZrOx膜でより Si基板上での値に近い値が
得られた。以上より、今回の成膜条件におい

て良好な界面特性を維持しつつ、薄い EOTを
実現するにはZrOxが有利である事が示された。	  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 C-V characteristics of the MOS capacitors with 
(a) Au/ALD-HfOx/MoS2 (b) Au/ALD-Al2Ox/MoS2 
and (c) Au/ALD-ZrOx/MoS2 structures. 
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