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グラフェンや遷移⾦属カルコゲナイド（TMDC）を含む，様々な 2 次元材料とその新しい物理
現象が発⾒されるなか，これらを応⽤した電⼦・光デバイス化が近年検討されている．⿊燐（BP）
は直接遷移型半導体であり，効率的に⼊射光を吸収できることから⾼速受光器への適⽤が期待さ
れている．また，⿊燐は層数に応じてバンド構造が⼤きく変化するため，可視光から中⾚外光域
（1 層：1.73 eV，2 層：1.15 eV，3 層：0.83 eV…数 10 層〜バルク：0.35 eV）［1］まで応⽤可能な魅
⼒的な光学材料である．本稿では，受光器としての有⽤性を確かめるべく，結晶から剥離した⿊
燐シートに短パルス光を照射することで受信感度および応答速度の評価を⾏った．Fig.1 は作製し
た受光器の光学顕微鏡画像を⽰す．あらかじめ Au 電極（40 nm厚）が形成された⽯英基板上に約
50-120 nm厚の⿊燐シートを転写し，再び上部から Au 電極（120 nm厚）をリフトオフにより縦型
構造を形成する．Fig.2 は素⼦の断⾯構造を⽰している．Au は波⻑ 500 nm以下の光を⽐較的よく
透過するため，多重反射条件を考慮した上で電極厚を定めた．光学評価では，パルスレーザ（パ
ルス幅 100 ps，繰り返し周波数 4 MHz，波⻑ 450-500 nm）を底⾯から垂直⼊射することで受光感
度および応答線形性を評価した．光伝導モードおよび DC バイアス 17 mV の条件下において，結
合光強度の上限（平均値 6.5 W）に⾄るまで線形であることを確認し，9 V/W の光応答スロープ
を得た．続いて，更に短いパルスレーザ（パルス幅 1 ps、繰り返し周波数 82 MHz，波⻑ 450-500 nm）
を⽤いて時間領域応答を評価した．Fig.3 は受光器および RF 増幅器を経て，サンプリングオシロ
スコープによって測定されたパルス応答結果を⽰す．全値半幅は 50 ps 以下を⽰し，FFT による周
波数特性を解析した結果，3 dB 帯域幅は 10 GHz を越えることが判明した．現状の Au 電極を透明
電極に置き換えることにより，超広帯域かつ⾼速動作可能な受光器に応⽤できる可能性を⽰した． 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Photograph of BP photodetector  Fig.2 Cross-sectional schematic  Fig.3 Optical short pulse response 
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