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 [研究背景]層状物質とは共有結合で作られた二次元シートがファンデルワールス力で三次元的に積み

重なった物質群である。その中でもリンの同素体で層状構造をもつ黒リンは FET を用いて室温での

移動度が 1000 cm2/Vs を超えると報告されており 1) 、バンド計算から原子数層の極薄膜にすること

で、バンドギャップの値が 0.3 eV から 1.5 eV にまで増加することが報告されている 2)。我々は黒リ

ンを半導体層とした電気二重層トランジスタを作製し、電気化学エッチングにより原子数層の厚さに

することで、トランジスタ特性から評価したバンドギャップが 1 eV 以上に増加したことを報告して

きた。3,4) 今回、我々はホール測定が可能なホールバー形状の黒リン試料に電気二重層トランジスタを

作製し、電気化学エッチングにより黒リンのデバイス特性、輸送特性が大きく向上したので報告する。 

[結果] 電子線リソグラフィにより 6 端子の Ti/Au 電極を作製した黒リン薄片にイオン液体 DEME-

TFSIを用いて電気二重層トランジスタを作製した。ゲート電圧 +2 V, 0 V, -2 V を印加した状態で四

端子抵抗の温度依存性を測定したところ、ゲート電圧を下げるとともに電気抵抗は大きく減少し、VG=-

2 Vでは 2 K まで金属に近い伝導が得られた(Fig.1)。また、150 K, 2 K におけるホール測定からゲー

ト電圧の減少とともにホールの蓄積が起きており、その移動度は 150 K で 250 cm2/Vs程度であった。

次に、電気化学エッチングを二回行い、トランジスタ特性を評価した。Fig.2に示すようにエッチング

とともに閾電圧が負にシフトし、二回目のエッチング後はホール側のトランジスタ動作が得られなく

なった。これはエッチングによりバンドギャップが増加したことを意味している。また電圧に対する

電気伝導度の傾きはエッチングとともに増加した。この傾きは電界効果移動度に対応しており、一回

目のエッチング後の電界効果移動度は 1000 cm2/Vs を超えると算出された。n 型側の電界効果移動度

もエッチングとともに増加し、バンドギャップが大きくなった状態でも高い電界効果移動度が得られ

た。発表ではエッチングによる移動度の変化やキャリア濃度について詳細に議論する予定である。 

     

Fig.1  4端子抵抗の温度依存性のゲート電圧依存性   Fig.2 導通率のエッチング依存性 
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