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§１．研究開発実施体制 
（１）「デバイス」グループ（東京大学） 
① 研究開発代表者：長汐 晃輔 （東京大学工学系研究科、教授） 
② 研究項目 

・ドーピング技術の確立 
・P 型動作のためのオーミック電極形成 
・high-k/2D 界面特性向上 
・集積化の検討 

 
（２）「成膜・デバイス」グループ（産業技術研究所） 
① 主たる共同研究者：入沢 寿史 （産業技術研究所、研究グループ付） 
② 研究項目 

・位置選択成長技術による素子配置技術の開発 
・high-k/2D 界面特性向上 
・P 型動作のためのオーミック電極形成 
・集積化の検討 
 

（３）「成膜・構造」グループ（東北大学） 
① 主たる共同研究者：吹留 博一 （東北大学電気通信研究所、准教授） 
② 研究項目 

・縦型 FET 構造 
・集積化の検討 
 

（４）「解析」グループ（筑波大学） 
① 主たる共同研究者：蓮沼 隆 （筑波大学数理物質系、准教授） 
② 研究項目 

・high-k/2D 界面特性向上 
・集積化の検討 

 
（５）「モデリング」グループ（広島大学） 
① 主たる共同研究者：飯塚 貴弘 （広島大学 HiSIM 研究センター、研究員） 
② 研究項目 

・大規模集積化にむけた物理モデル構築 
・集積化の検討 
 
 



§２．研究開発成果の概要 
本研究では，P 型 FET を確立し，集積化を目指した PN による 2D-CMOS 動作実証を目指し

ている．達成すべき事項は，(1)位置選択成長技術による素子配置技術の開発，(2)ドーピング技

術の確立，(3)P 型動作のためのオーミック電極形成，(4)high-k/2D 界面特性向上，(5)縦型 FET
構造，(6)大規模集積化にむけた物理モデル構築である． 

(1)に関して，産総研 300 mm ラインでＷプラグ構造をもつ位置選択成長用下地基板の一次作

製を完了し，W プラグ部を起点とする WS2 の位置制御成長実証実験を行った．H2S と WF6 によ

る CVD 成膜に関して，W プラグからの WS2 成長が確認された．SiO2 上への成長選択性に関し

ては，成膜条件の最適化により十分な選択性確保を狙う．(2)に関しては，Nb の置換量の異なる

WSe2試料のホール計測から不純物置換量による縮退/非縮退の遷移を 2 次元材料において初め

て明らかにした．置換元素，置換量等，系統的に進めていく．(3)に関して，層状物質かつ状態密

度の小さい狭バンドギャップ縮退半導体である Bi2Te3 を p 型 WSe2FET の電極として検討した．

比較として用いた Cr 電極と比べ 3 桁以上のオン電流の増大を確認した．(4)集積化の展開を目指

して，MOCVD により 2 インチサファイア基板上に製膜された MoS2 において，SiO2/Si 基板に転

写後，FET 特性評価を行った．移動度に関して，高いもので 28 cm2/Vs 程度であり，世界的な

MOCVD 研究での MoS2と同等であった．(5)に関して，SiC 基板上のグラフェンエピタキシャル成

長，遮蔽膜として自然酸化膜付きAl膜構造形成，自己整合エッチング等により，今回，極短（膜厚

～1 nm）ゲート電極作製を達成した．(6)に関して，２次元半導体素子の電気的動作を仮想的に計

算機上で模擬するため，商用ソフトウェアを用い，MoS2 極薄膜トランジスタの電気特性の計算が

受忍しうる計算時間にて遂行可能であることを確認した．今後，さらなるグループ間の連携によりデ

バイス作製から計測までをシームレスに進めていく． 
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