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【目的】近年、原子層材料の二硫化モリブデン(MoS2)が注目を集めている。MoS2は原子層材料であり

ながらバンドギャップを持つという特徴から、リークを抑制した低消費電力デバイスとしての応用が

期待されている[1]。しかし、ソース・ドレイン電極と MoS2チャネル間のコンタクト抵抗が高いとい

う欠点があり、コンタクト抵抗を低減するための研究が多く行われている[2][3]。その一方で、コンタ

クト抵抗のばらつきに関する研究はあまり行われていない。本研究では、MoS2トランジスタを作製・

評価し、コンタクト抵抗のばらつきが生じた原因について調査を行った。 

【実験方法】Si 基板を酸化し 90 nmの酸化膜を形成した基板上に MoS2を剥離・転写した。ソース・ド

レイン電極として Cr/Au をそれぞれ 50/100 nm蒸着した。その後、裏面に Cr/Au をそれぞれ 5/100 nm

蒸着し、図 1に示すバックゲート型トランジスタを作製した。また、トランジスタ特性を真空中で温

度が 100 K から 300 Kの範囲で測定した。 

【結果】作製した複数のデバイスの輸送特性を取得したところ、再現性やチャネル長・幅の依存性を

得ることが出来なかった。これは、デバイスの特性がコンタクト抵抗に支配されていることと、コン

タクト抵抗の大きさにばらつきがあることを示唆している。コンタクト抵抗の異なるデバイスの温度

特性を取得したところ、コンタクト抵抗の小さいデバイスはオーミック接触、大きいデバイスはショ

ットキー接触をそれぞれ形成していることが分かった。これらの電極の断面を観察すると、図 2のよ

うに電極の両端が反りあがっており、オーミック接触では Crと MoS2の接触面積が大きく、ショット

キー接触では接触面積が小さいことが明らかになった。図 2の Cr/Au電極端を詳細に観察すると、Cr

の蒸着後かつ Au の蒸着前に電極は既に反っていたと推測される．このことから Cr の蒸着後、Cr が

冷却される過程において生じる熱収縮によって Cr が反ったのだと考えられる。有限要素法により熱

収縮のシミュレーションを行ったところ、Cr が薄くなるほど変形が小さくなることが分かったので、

Cr の膜厚を 10 nmまで薄くしたデバイスを新たに作製した。その結果、図 3(a)のように Cr が反って

いないことが確認でき、コンタクト抵抗の大きさを揃えることにも成功した。図 3(b)は Ti/Au 電極の

断面である。50 nmの膜厚にも関わらず Tiは反っていないことが分かる。これは、Tiが MoS2中の S

原子と結合するため[3]、MoS2 に対して強く結合するからだと考えられる。以上より、コンタクト抵

抗特性を良くするためには金属と MoS２の吸着の強さが重要であることが示唆された。 

【結論】MoS2 トランジスタのコンタクト抵抗のばらつきの原因が Cr の熱収縮であることを明らかに

し、Cr の薄膜化によりこれを改善した。また、金属と MoS2との結合の強さがコンタクト抵抗特性に

とって重要であることが示唆された。 
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図１ デバイス構造 
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図 2 Cr50 nmの電極の断面 
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図 3 Cr/Au,Ti/Au 電極の断面 
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