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【はじめに】コンタクト転写法とは、まずハンド

リング基板上に転写したい材料や構造を作製し、

次にそれらをハンドリング基板から剥離し、最後

に目的の基板上に移動させる、一連の手法のこと

である[1]。転写したい材料や構造を個別に用意

するため、耐熱性や耐薬品性などのプロセス不整

合性を回避できる。故に、様々な材料及び構造を

同一基板上に集積し、機能性素子や回路を構築す

ることが可能である[1]。本研究では、このコン

タクト転写法を電界効果トランジスタ(FET)のゲ

ート絶縁膜形成に拡張し、層状半導体材料である

二硫化モリブデン (MoS2)をチャネル層とする

top-gate FET を作製した。このゲート絶縁膜転写

法により、従来の原子層堆積法 (ALD)による

MoS2 の表面酸化、構造欠陥といった問題を一気

に解決することを試みた[2]。 

【実験方法】図 1 に Al2O3ゲート絶縁膜の転写法

とデバイス作製プロセスを示す。Ni(50nm)を

SiO2(400nm)/Si 基板上に堆積し、ALD 法によって

Al2O3を Ni 上に堆積する。Al2O3表面上に保護膜

として、PMMA をスピンコートする。熱剥離テ

ープを PMMA 表面に張り付け、基板全体を純水

に浸漬する。純水が Ni と SiO2界面に侵入し密着

力が低下することで、Ni が SiO2から剥離できる

[3]。その後、Ni を希釈した硝酸によって選択的

にエッチングし、MoS2 チャネル上に転写する。

ホットプレート上でベーキングすることで、熱剥

離テープから PMMA/Al2O3 が転写される。酸素

プラズマアッシングによる PMMA 除去後に、リ

フ ト オ フ に よ っ て Al(40nm) ゲ ー ト と

Au(40nm)/Ti(10nm)のソース/ドレインを作製した。

最後に、フォーミングガス 300 oC, 30 min の熱処

理を行った。 

【実験結果】図 2 に、作製した MoS2 FET の Id-Vg

特性を示す。絶縁膜転写によって作製した素子は、

SS値が 120 mV/dec及び小さなヒステリシスを示

し、正常な FET 動作を実証した。また、ゲート

リーク電流は、10-11から 10-12 A であった。断面

TEM 観察や移動度などの詳細は当日報告する。 
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Fig.1 Transfer printing of Al2O3 gate dielectric and 

fabrication process for top-gate MoS2 FET. 

Fig.2 Id–Vg characteristics of MoS2 FET with 

transferred Al2O3 gate dielectric. 
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