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１． 概要（Summary） 

本研究は電気二重層トランジスタ(EDLT)を用いたファ

ンデルワールス表面をもつ TMDC の一つであり比較的

バンドギャップの小さい MoTe2 と超伝導物質との接合の

研究である。本年度は MoTe2 と超伝導体として金属の

中で最も超伝導転移温度の高い Nb を用いた EDLT 

構造の作製プロセスの確立を目指した。将来的には 

EDLT によって n 型や p 型にドープした MoTe2 と超

伝導との接合におけるアンドレーエフ反射や、EDLT に

よって MoTe2 中に実現する pn 接合に超伝導電極か

らのコヒーレント電子を導入した超伝導 LED の実現等

を目的とする。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  

100kV電子ビーム描画装置、125kV電子ビーム描画装

置、高速マスクレス露光装置、６連自動蒸着装置 

【実験方法】 

最初に 6 inch の熱酸化膜付きシリコンウェハに高

速マスクレス露光装置、６連自動蒸着装置を利用して作

製したアドレスマーク付き基板に対し、バルクの結晶から

スコッチテープ法によって原子層の MoTe2 を劈開転写

する。これまで確立していたプロセスでは劈開転写前にア

ドレスマーク付き基板をアッシャー装置でクリーニングして

いた。本年度に、アッシャー装置が水蒸気プラズマ洗浄

装置に更新されたことに伴い、スコッチテープ法による劈

開転写時にテープ糊の残渣が以前より大量に発生するよ

うになった。このため、スコッチテープ法プロセスを見直し、

残渣の残らないプロセスを開発した。 

次に、CAD を用い基板上に EDLT デバイスの描画

パターンの設計を行い、電子ビーム描画装置を用い Nb 

電極パターンを形成する。Nb 電極は、日本女子大学の

超高真空成膜装置によってスパッタ成膜しリフトオフする

必要があるため、Nb 電極パターンは二層レジスト法によ

って作製した。Nb 電極の形成後には、高速マスクレス露

光装置と６連自動蒸着装置を用いたリフトオフ法でワイヤ

ーボンディング用の電極パッドを作製する。完成したデバ

イスは日本女子大学のプローバーシステムと冷凍機を用

い電気輸送特性の評価を行なった。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 に形成したレジストパターンを示す。このデバ

イスは設計通り形成できたものだが、同じ描画条件で行っ

たにもかかわらず、

電子ビームリソグラ

フィにおける現像

不良が何度も起こ

りデバイス作製の

障害となった。ド

ーズ量が最適でな

い可能性もあるが、本年度は劈開転写時における残渣が

安定していなかった。この残渣がリソグラフィープロセスに

影響を与えた可能性も考えられる。現在は残渣が残らな

い劈開転写プロセスが確立したため、今後のリソグラフィ

ープロセスが安定することを期待する。作製したデバイス

は、一定のゲート効果等は観測できたが、接触抵抗がま

だ高いことが問題である。この点も劈開転写プロセスの改

善によって解決することを期待する。 
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