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研究成果の概要 

本研究提案は、1014/cm2を超えるキャリア密度を実現可能な電解質を用いた電気二重層（EDL）

ドーピングを駆使し、二次元半導体デバイスを作製・評価する。特に、2023 年度は素子作製・評価

技術の最適化と開発に取り組んだ。 

まず、EDL ドーピングによる接触抵抗の 3 桁以上の低減、PN 接合の形成、結晶方位まで制御

したヘテロ構造の作製などに成功した。特に、電極と電解質が接するトップコンタクト型と、接しない

ボトムコンタクト型の比較より、接触抵抗低減のメカニズムを議論した。その結果、両者には有意な

差が観測されず、接触抵抗の低減は電解質を形成するイオンが不純物ドーピングにおける空間電

荷のような役割を果たすのではなく、半導体中に誘起されたキャリアの電荷によりバンドの曲がりが

生じていることを明らかにした。 

次に、既に低接触抵抗（0.2 kΩ μm）を実現している Sb2Te3/MoS2 界面において、電極形成プロ

セスの最適化を行った。これまではデバイス作製の歩留まりが悪かったが（1 割程度）、リソグラフィ

ープロセスの前に熱処理を行い、MoS2 と基板の密着性を向上させ、歩留まりを大幅に改善した（8

割程度）。加えて、400℃の熱処理前後でオン電流はほとんど変化せず、Sb2Te3 電極の高い熱安

定性を確認した。現在、MoS2において最も低い接触抵抗（0.11 kΩ·μm）を実現する Bi電極は、Bi

の融点が 271℃のため、熱安定性が問題視されている。本成果は、Sb2Te3電極の有用性を示す極

めて重要な成果である。 

二次元材料ヘテロ構造の評価に不可欠な第一原理計算を行う上でのモデルについても研究を

推進した。具体的には、ヘテロ構造を基盤としつつ、電場印加時の電子状態を計算する必要があ

る。本研究実施項目に対して、グラフェンと hBN の面内ヘテロ構造[1]や電場を印加した二層グラ

フェン[2]を用いて評価技術の開発に成功した。 
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