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最近、二次元層状物質デバイスの電極として遷移金属酸化物が注目を集めている。我々はこれ

までに、二次元半導体トランジスタのドレイン電極として 340 K近傍で巨大かつ急峻な抵抗変化

を伴う金属―絶縁体相転移を示す VO2を用いることで、VO2の相転移に由来する急峻なオン・オ

フスイッチを実現している[1]。しかし、トランジスタの性能向上に必要不可欠な VO2と二次元半

導体との接合特性に関する知見はまだ十分ではない。そこで本研究では、ソース・ドレイン電極

ともに VO2を用いたMoS2トランジスタを作製し、その接合特性を詳細に調べたので報告する。 

VO2電極は、薄膜をAl2O3(0001)基板上にパルスレーザー堆積法で厚さ 50 nmほど成長させた後、

フォトリソグラフィと反応性イオンエッチングを用いて作製した。その後、膜厚 5 nmほどの多層

MoS2を VO2電極上にドライ転写した。ゲート絶縁体としては六方晶窒化ホウ素を用いた。Fig. 1

に示すように VO2を電極に持つ MoS2トランジスタは、VO2の相状態に関わらず n 型動作するこ

とが分かった。また、300 Kから 400 Kまで温度を上昇させると VO2の抵抗値は相転移に伴い 3

桁ほど減少する一方で(Fig. 1bの挿入図参照)、VO2を電極に持つMoS2トランジスタのオン電流は

5倍ほどしか増加しなかった。これは、ドレイン電流が VO2とMoS2との接触抵抗に律速されてい

ることを意味している。実際に、VO2と MoS2との界面にはおよそ 200 meV ほどの障壁が形成さ

れていることが分かった。この値は、VO2/MoS2界面においてはフェルミ準位がMoS2の伝導帯付

近にピンニングされていることを示唆するものである。したがって、VO2を電極に持つMoS2トラ

ンジスタにおいて高性能動作を実現させるためには、従来の金属電極を用いたトランジスタと同

様に適切なコンタクトエンジニアリングを行う必要があることが分かった。 
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Fig. 1(a) Optical image of a VO2-contacted 

MoS2 transistor. The scale bar is 20 m. (b) 

Transfer characteristics of the transistor at 

300 and 400 K. The inset shows the 

resistance-temperature characteristics of 

VO2. 
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