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近年、わずか原子一層（もしくは数層）からなる新たな原子層物質が実現され、物質科学の分

野で大きなパラダイムシフトを迎えつつある。これら原子層の物質系では、グラフェンを筆頭に

それと類似のハニカム構造を有し半導体の性質を示す「遷移金属ダイカルコゲナイド(MX2; M=Mo, 

W, X=Se, S)」など、原子層という共通部分を有しながら構造・物性は多彩であり、同時に新たな

光科学や光応用の研究の舞台となっている。それら原子層の物質に閉じ込められた電子は、非常

に強い量子閉じ込め効果を受け、室温のような非常に高い温度でも量子効果などが顕在化しうる。

本研究では、これまでのナノカーボン物質の光科学の研究で培った測定技術や知見を活かしなが

ら[1-4]、光科学や光応用の観点から見た単層遷移金属ダイカルコゲナイドの特徴的な光学的性質

（光物性）やその応用の一端を紹介する[5-7]。 

遷移金属ダイカルコゲナイドの中で最も典型的な単層 MoS2は、図 1 に示すように室温で 1.85 

eV(～670 nm)近傍で発光する。この発光は、光で生成された励起子（電子-ホール束縛状態）とト

リオン（二つの電子-ホール束縛状態）の再結合に起因している。これに対して、TCNQ や F4TCNQ

などの分子による化学ドーピングによって電子数を変調すると、その発光強度を大きく増強でき

ることがわかった。これは、励起子とトリオンの占有数を、化学ドーピングによるキャリア数の

変調で実現しているものである[5]。これと同時に、極薄膜である単層 MoS2 のキャリア数を化学

ドーピングによって変調し、それを通して光学応答を制

御しうることを示している。上記で示したように、原子

層物質という特異な空間に閉じ込められた電子によっ

て、室温という高温においても励起子やトリオンが安定

に存在する。これらは、LED、太陽電池など、光・量子

デバイス応用への利用を考えると重要な役割を果たし、

今後、それらを活かした単原子層物質のサイエンス（フ

ォトニクス）が進展することが期待される。 
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図 1 単層MoS2の化学ドーピングによる発光制御 
 

P
L
 I

n
te

n
si

ty
 

2.22.12.01.91.81.7

Photon Energy (eV)

As-prepared

TCNQ    (5 mol/ml)

F4TCNQ(1 mol/ml)

h+
e-
e-

h+e-

－ －

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-B3-4

-102-


