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[はじめに] 金属カルコゲナイド層状物質は薄膜トランジスタチャネルやガスセ

ンシング材料として近年注目を集めている。中でも 13 族カルコゲナイドは比較

的大きなバンドギャップを持ち、また Si(111)基板との格子整合性がよいため、

以前から Si(111)基板上でのエピタキシャル成長に関する研究が行われてきた。

最近我々は、Siや Ge原子の蜂の巣状構造から成るシリセン・ゲルマネンの作製

に取り組んでいる。これらはグラフェン同様のディラック電子系の物質である

ため極めて高い電子移動度を有し、更にバンドギャップの大きさが電界によ

り変調可能[1]であると予測されている単原子層材料である。これまでの報告

では、シリセン・ゲルマネンの作製は金属基板上で行われたものが多く、デ

バイス利用に向けて必要不可欠な電気伝導特性の報告はほとんどない。我々

は非金属基板上でシリセンを作製するべく、二硫化モリブデン（MoS2）を基

板として単層や多層の Siナノシートの作製を行ったが[2]、形成された膜は通

常の金属的な性質を示した。これはMoS2（格子定数 3.16Å）とシリセン（格

子定数 3.87Å）の格子不整合が主な原因であると考えられる。そこで今回は

基板として格子定数が 4.00Åである 13 族カルコゲナイドのセレン化インジ

ウム（InSe）を用いることにした。しかし、原子レベルでの InSe表面の評価

はこれまであまり報告されていないため、本講演では InSeの表面清浄化、お

よびその過程で観察された特異な周期構造に重点を置いて報告する。 

 

[実験・結果]  InSe 基板には米・2D Semiconductor 社製のものを用いた。

この表面層を大気中にて剥離劈開した後、基板を超高真空チャンバー内に導

入して走査トンネル顕微鏡（STM）観察を行ったが原子像は得られなかった。

そこで超高真空中にて基板を 350～400℃で 12h アニールを行ったところ、

表面には図 1 に見られるような三角形状の穴（1.96±0.3Å）が多数形成され

た。次に 450～500℃にて 12h アニールを行うと、表面には図 2(a)のような

10～30nm 程度のアイランドが形成された。このアイランドの表面には図

2(b)に見られるように周期的な輝点が観察された。さらにアイランドの間に

表れている比較的平坦な場所では異なる周期の構造（図 3）が観察された。図

3 の STM 像は MoS2上に成長させた InSe 清浄表面の STM 観察に関する過

去の報告とよく一致した[3]。一方、アイランド表面に見られる輝点は間隔が

1.71±0.06nmであり、下地の InSe清浄表面の輝点列と同じ方向に並んでい

た。さらに、InSe清浄表面のステップ高さは Se-In-In-Seの 1ユニットに相

当する 8.4Åであるのに対し、このアイランドの高さは 3.8±0.4Åであった。

アイランド上の輝点間隔は異なるアイランド間でもほぼ一定であることから、

これは Se 原子が蒸発した結果形成された再構成構造であることが示唆され

る。 
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Atomic Image of InSe 
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(a) STM Image of InSe Island 

(Va = 2.0 V, It = 0.20 nA) 

(b) Enlarged Image of InSe Island 

20nm

(a) 

(b) 

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)7a-C24-9 

© 2017年 応用物理学会 05-133 6.6


