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遷移金属ダイカルゴゲナイド MX2 (M = Mo, W; X = S, Se)単層膜は、グラフェンに類似した結晶

構造を持つ理想的な 2 次元半導体である。MX2は結晶構造に由来した強い 2 次元性によって大き

い励起子束縛エネルギーを持ち、バンド端の光学特性は励起子が支配している。また、MX2 では

高い表面積比から周囲の環境に敏感であり、最近では外部誘電率を用いた誘電遮蔽効果による物

性の制御（クーロンエンジニアリング）が注目されている。WS2 単層膜においては高次の励起子

遷移から励起子束縛エネルギーとバンドギャップエネルギーの両方を推定することで誘電遮蔽効

果による光学特性制御が報告されている[1]。しかし、MoS2単層膜においてはより高エネルギー側

の励起子遷移の影響により反射スペクトルを用いた一般的な方法ではバンドギャップを正確に決

定できず、外部誘電率によるバンド端構造の変化を正確に評価することは困難であった。 

そこで、本研究では励起子共鳴エネルギーとバンドギャップエネルギーを決定する手法として

光電流に着目した。電気的に中性な励起子は光電流に寄与しない一方、バンド間励起によって生

じる自由キャリアが光電流として強く検出されるため、光電流スペクトルにはバンド間遷移の寄

与が強く現れると期待される。従来の金属電極ではショットキーバリアの影響により、低温にお

ける光電流スペクトルの測定は困難であったため、MoS2単層膜と金属電極の間にグラフェンを挟

むことで、ショットキーバリアを大幅に軽減した。本研究では、数層グラフェンを電極として用

いた MoS2 単層膜の低温における光電流スペクトルを測定し、誘電率の異なる基板を用いること

で誘電遮蔽効果によるバンド端エネルギー構造の変化を解明する。 

MoS2天然結晶から金剥離法[2]を用いて作製することで大面積のMoS2単層膜を作製し、AFMに

よる単層膜の同定を行った。PMMA を用いたウェットプロセス[3]による転写によって MoS2単層

膜と金属電極の間に数層グラフェンを挟み、低温での電気伝導測定を行った。また、光電流によ

るバンド端構造の解明のため波長可変レーザーを用い、ロックイン検出を行うことで光電流スペ

クトル測定を行った。 

実験の結果、グラフェン電極における活性化エネルギーは Au/Ti 電極に比べ 1 桁以上小さくな

り、ショットキーバリアの大幅な軽減がみられた。光電流スペクトルでは Si/SiO2、Al2O3、SrTiO3

基板上に作製したMoS2単層膜において 120Kにおいて A励起子、B 励起子吸収に加え、バンドギ

ャップエネルギー付近に構造がみられた。講演では光励起電子の生成モデルと合わせ外部誘電率

によるバンド端構造の変化について報告する。 
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