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1. 研究背景・目的 

極微細電界効果トランジスタ(FET)において

短チャネル効果を抑制するためにはチャネル

を薄層化し、ゲート電圧によるキャリア制御性

を向上させることが重要であり、一周期分(~1 

nm)の構造で揺らぎの無い分子層膜を形成し

やすく、極薄膜においても良好な移動度を有す

る積層構造型半導体材料の導入が考えられて

いる。代表的な層状物質であるグラフェンは単

純な周期構造ではバンドギャップを持たない

ため、近年ではバンドギャップを有する層状半

導体として MoS2
[1]や Phosphorene

[2]といった新

材料についても研究がなされており、それぞれ

FET動作の報告がなされている。 

本研究では新たな遷移金属カルコゲナイド

として HfS2に着目した。本材料は Fig. 1に示

すように単分子層で高い電子移動度(~1,800 

cm
2
/Vs)

[3]と Si と同等の禁制帯幅(1.2 eV~)
[4]が

予測されている。その基本特性とデバイス応用

の可能性を探るため、世界で初めて FET の作

製を行い、トランジスタ動作を達成したので報

告する。 

2. デバイス構造・プロセス 

作製したデバイス構造の模式図および光学

顕微鏡観察像と剥離した HfS2領域のラマン分

光スペクトルを Fig. 2に示す。裏面ゲートスタ

ック構造としては p
+
-Si 基板上に ALD 法によ

り Al2O3絶縁膜 75 nmを堆積し、ここにスコッ

チテープ法による機械的剥離で数分子層の

HfS2領域を形成する。S/D コンタクトを Ti/Au

電極により、裏面 Si 基板へのゲートコンタク

トを Cr/Au により形成してデバイスを作製し

た。 

3. 電流特性 

作製した FET の電流特性を Fig. 3 に示す。

裏面電極へのバイアス印加によるドレイン電

流の変調が確認され、ドレイン電流はゲート電

圧 40V、ドレイン電圧 5Vを印加した状態で最

大 0.1 μA/μmが得られた。以上より HfS2を極

薄膜チャネルとする MOSFET の実現可能性が

示された。今後、より詳細な物性評価とデバイ

ス構造の変更による特性改善を行っていく。 

 
Parameters for electrons HfS2

Eg (eV) [3] 1.23

Mobility (cm2/Vs) [4] 1.833

m*M-K (m0)
[4] 0.24

m*Γ-K (m0)
[4] 3.30

 
Fig. 1 Parameters and crystal structure of HfS2 

 

Source

Drain

LG = 2 μm

10 μm

P+-Si substrate

Ti/Au Ti/Au

Al2O3 75 nm 

HfS2

Cr/Au

0 200 400 600
Raman Shift [cm

-1
]

HfS2

Si

In
te

n
si

ty
 [

a.
u

.]

 
Fig. 2 Optical image and schematic of the HfS2 

FET with Raman Spectrum of exfoliated HfS2 
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Fig. 3 ID-VD characteristics of HfS2 FET 
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