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浮遊ゲート FET は、半導体チャネル、トンネル絶縁層、浮遊ゲート、ゲート絶縁層、コント

ロールゲートの積層構造からなる汎用的な不揮発性メモリである。近年、原子レベルに薄く表面

にダングリングボンドを持たない二次元材料を浮遊ゲート FET に応用すれば、既存のシリコン

FET を超える高速・安定動作を実現できるとして注目されている。これまでの研究では、MoS2

をチャネル、六方晶窒化ホウ素をトンネル絶縁層、多層グラフェンを浮遊ゲートとするファンデ

ルワールスヘテロ構造を基に浮遊ゲート FET が作製されており、実際に 20 ns の高速動作が実

現されている１。本研究では、導電性の二次元層状物質である TaS2をオゾン酸化することよって

得られた TaOx /TaS2ヘテロ構造を利用することで浮遊ゲート FETの作製を試みた。 

TaS2はバルク単結晶から Si/SiO2(90 nm)基板上に機械剥離したものを用いた。フォトリソグラ

フィーと抵抗加熱蒸着によって TaS2に Ni(20 nm)/Au(100 nm)電極を形成した後、オゾン雰囲気中

で 250℃、5 分間加熱することで表面に TaOxを形成した。次に、別基板上に剥離した MoS2を

TaOx /TaS2ヘテロ構造上に転写し Ni(20 nm)/Au(100 nm)のソース・ドレイン電極を作製すること

で、MoS2をチャネル、TaOxをトンネル絶縁層、TaS2を浮遊ゲート、SiO2をゲート絶縁層、Siを

コントロールゲートとする浮遊ゲート構造を完成させた(Fig. 1a)。 

Figure 1b に示すように、 TaS2をゲートとして電圧を掃引した場合、サブスレッショルドスイ

ングが 150 mV/dec.の急峻なオン・オフスイッチが観測された。また、ゲートの往復掃引に対し

てほぼヒステリシスが観測されなかったことから、TaOx内や MoS2と TaOxの界面における電荷

トラップ密度は低いと考えられる。次に、Siをゲートとして-10 V から 10 V まで電圧を掃引し

たところ、およそ 10 Vのヒステリシスが生じ(Fig. 1c)、これは電子がMoS2から TaS2に注入され

トラップされたことによるものと考えられる。以上の結果より、TaOx と TaS2がそれぞれトンネ

ル層、浮遊ゲートとして機能することが分かった。当日の講演では、作製した浮遊ゲート FETの

保持特性や動作速度についても議論する。 
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Figure 1. (a) Schematic of a floating gate memory with TaOx/TaS2 heterostructure. (b) drain current-

floating gate voltage characteristic and (c) drain current-bag gate voltage characteristic of a flash memory 
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