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【はじめに】遷移金属ダイカルコゲナイド(Transition metal dichalcogenides)は二次元半導体材料と

して研究が進められている。我々は、デバイスの特性変調や新奇物性の発現を目的として、ドー

ピング手法の開拓をおこなっている。特に、有機分子材料を用いた溶液処理によるドーピング手

法に注目をしている。この手法は、溶液を用いた手法であることから、レジストパターンを利用

した位置選択的な局所ドーピングやスケーラブルな処理法への展開も視野に入れられる。しかし、

これまでの溶液処理による分子処理法の多くは、分子が半導体表面へと厚く堆積してしまうため

に表面平坦性が低くデバイス応用への用途が限られていた。本研究では、高い平坦性を維持した

有機分子溶液処理によるドーピング法について検討を行ったため報告する。 

【実験方法及び結果】Fig. 1に Triphenylphosphine(PPh3)を用

いた分子ドーピングの模式図を示す。PPh3 は既報において

[1]、MoS2に対するドーピング能が報告されている。サンプ

ルの調整は、機械的剥離法により SiO2/Si 基板上にバルク

MoS2を単離し、PPh3溶液に浸漬させた。その後 100 ℃で 10

分間大気下でのアニール処理を行った。PPh3 の MoS2 に対

するドーピング能の確認のため、バルクMoS2に対してAu/Ti

電極を蒸着し電界効果トランジスタを作製した。デバイスにお

ける伝達特性の変化を Fig. 2に示す。アニール処理後、ON電

流値の増加とゲート電圧依存性の低下が顕著になったことか

ら、アニール処理により PPh3と MoS2間に強い相互作用が形

成されていると考えている。分子処理前後の表面状態に対し

て、atomic force microscope(AFM)観察を行なった(Fig. 3)。AFM

観察像から、アニール処理後表面の様子が分子処理前と比較し

て変化が微小であり、PPh3分子層が平坦かつ sub-nmスケール

程度で堆積した極薄膜を成していることが示唆された。 

【まとめ】PPh3 分子による MoS2 に対するドーピング能を電

気特性の観点から評価した。さらに、表面観察から極薄の分子

層によるドーピングが示唆された。堆積後のアニール処理に

より、PPh3 が MoS2 表面で液化し平坦な分子膜を形成するこ

とで sub-nm スケールの分子膜が形成されていると考えられ

る。PPh3堆積厚みは nm スケールに満たない可能性があり、

例えば電極/MoS2 間への挿入によるコンタクト抵抗の改善な

どへの応用も検討している。 
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Fig. 3 AFM image of the original 

1L-MoS2 and after PPh3 treated 

sample (immersion and annealing at 

100 ℃).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Transfer curves of the 

original, after PPh3 immersion, 

and after annealing of the bulk-

MoS2. 

 

Fig. 1 Schematic image of PPh3 

molecule doping on MoS2. 
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