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2次元材料の一つであるMoS2に高い分圧で酸素分子を吸着させると，ホールドーピングを引

き起こし[1]，さらに水分子と共吸着させることで緩和時間が短くなることが報告されている

[2]．一方，低い分圧で酸素分子を吸着させることで，電子ドーピングを引き起こすことも報告さ

れている[3]．電荷移動を伴う化学吸着の場合，ホスト物質の電荷状態によって電荷移動の速度は

異なる．先行研究としては酸素分子吸着において，グラフェンのフェルミネルギーEFをアップシ

フトさせると電荷移動の特性速度が増大するという結果がある[4]．これは酸素分子吸着による電

荷ドーピングが水分子と共に電気化学的に進行する機構により説明され[5]，ドーピング速度は酸

素と水の分圧に依存すると考えられる．本研究ではガス曝露時にゲート電圧 VGを印加すること

で，MoS2の EFを変調させた状態での酸素，水分子の吸着特性を包括的に調べた．SiO2 (285 nm) 

/ Si基板上に劈開剥離法によって単層MoS2を得た後，電子線リソグラフィによって FET構造を

作製した．超高真空チャンバー内で予め十分加熱，脱ガスしたMoS2-FETに対して酸素ガスと水

蒸気を導入し，曝露，排気した後に電気伝導度測定を行った．ガス曝露時には-60，0，+60 Vの

VGを印加した．Fig. 1に酸素ガス(100 Pa)と水蒸気(100 Pa)の混合ガスを曝露(VG = -60，0，+60 V)

した際の，混合ガス曝露前(0 s)との閾値電圧差ΔVTHの混合ガス曝露時間依存性を示す．混合ガ

スによる電荷ドーピングは，時間の増加とともに進行するが，徐々に飽和傾向を示すことがわか

る．また+60 Vの VGを印加し，混合ガス曝露をした際はホールがドープされ，0, -60 Vの VGを

印加し，混合ガス曝露をした際は電子がドープされた．このことから VGを印加することによっ

て，ドーピングを引き起こす電気化学反応の平衡を移動させることができると考えられる．Fig. 

2に曝露(VG = 0 V)するガス分圧とドープされる電荷の関係を示す．酸素，水の分圧の変化により

ドープされる電荷の符号が系統的に変化することがわかる． 
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Fig. 2 Relationship between gas partial 
pressures and sign of doped charges 

Fig. 1 Mix gas exposure time 
dependence of ΔVTH 
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