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MOSFET の微細化により LSI の高性能化や

低消費電力化が取り組まれてきたが、近年は微

細化の限界が見られつつある。また、MOSFET

は熱拡散によりキャリアの注入を行うことか

ら、オン・オフ特性の立ち上がりの急峻さを示

すサブスレッショルド・スイング(SS)の値は、

室温で 63 mV/decadeに制限されてしまう。そ

こで、MOSFET に代わる低消費電力トランジ

スタとして、トンネル電界効果トランジスタ

(TFET)が注目されている。TFETはゲート電圧

印加時に、ソースとチャネル間の障壁が薄くな

り、トンネル効果により電子が障壁を通り抜け

て、トランジスタに電流が流れる。この原理に

より、従来の MOSFET よりも低い電圧で電流

のオン・オフが切り替えられる。 

我々のグループはこれまで遷移金属ダイカ

ルコゲナイド(TMD)の一種である二テルル化

モリブデン(MoTe2)に対してレーザー照射を行

うことによってp/n特性のコントロールやオー

ミック接触の実現に成功してきた。また、これ

らの技術を用いた TFET への応用に取り組ん

できたが、ゲート絶縁膜に SiO2(300nm)を用い

ていたことなどから、性能としては不十分なも

のであった。本研究では二次元材料で非常に平

坦性の高い六方晶窒化ホウ素(hBN)をゲート絶

縁膜に、グラファイトをゲート電極に用いるこ

とによって、TFETの性能向上に取り組んだ。 

SiO2 基板上にドライトランスファープロセ

ス[1]を利用し、剥離したMoTe2、hBN、グラフ

ァイトを重ねて転写し、ソース・ドレイン電極

を作製した。その後、1 MW/cm2程度に集光し

た緑色レーザー光を、Fig.1 に示すように

MoTe2 と電極の界面に大気中で照射すること

によって p+領域を形成し、p+/n接合を作製した。 

この試料を真空中にて 120℃でアニール後，

電流－電圧特性の温度依存性から n-TFET動作

を確認した。また、ゲート電圧特性から大幅な

SS の低減を確認できた。ゲート絶縁膜を薄膜

化したことによる静電容量の増加の他に hBN

の平坦性や光学フォノン散乱による影響の排

除が要因として考えられる。更なる SS低減の

ための改良点や現在進めている p-TFET動作に

ついても発表予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Optical microscope image of MoTe2-TFET 
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[1] L.Wang et al.,Science 342, 614 (2013) 
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