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遷移金属ダイカルコゲナイド (TMD)のなかでも、MX2(M=Mo or W, X=S, Se or Te)で構成される単原子

層材料は、直接遷移型半導体であることや、室温で励起子形成することが知られている。また、励起子

密度の増大により励起子-励起子消滅(EEA)が支配的になり発光再結合が抑制されることが報告されて

いる[1]。EEAの発生頻度は TMDを積層する基板に依存し、特に六方晶窒化ホウ素 (hBN)上に TMDを

積層した場合、SiO2上に積層した場合と比較して約二桁程度、EEAの発生頻度が低くなる[2]。また、

表面ラフネスの異なる様々な基板材料上に TMD を積層することで EEA の発生頻度が変化すると報告

されている[3]。本研究では、異なる表面ラフネスを持つ hBN上に単層WSe2を積層することで、表面ラ

フネスが励起子の発光再結合確率に与える影響を調べたので報告する。 

機械的剥離法によりバルク hBNとWSe2を剥片化し、PDMS上に堆積する。多層 hBNを、100nmの

SiO2膜を有する Si基板上に転写する。CF4 : O2 ＝ 40 : 10で反応性イオンエッチング(RIE)処理すること

で、hBN表面にラフネスを形成する。この基板上に、スタンプ法を用いて hBNと単層WSe2を連続的

に転写することで単層WSe2の hBN封止構造(hBN/1L-WSe2/hBN構造)を作製した。 

図 1(a)と 1(b)に RIE処理前と処理後の hBN表面の AFM像を示す。RIE処理することで平坦な hBN

表面にランダムな凹凸が発生し、RMSラフネスが 9 nmに増大することが分かった。図 2(a)と 2(b)に、

これらの hBN上に作製した試料構造に対して励起光強度 10 μWと 1 mWで測定した PLスペクトル

を示す。これらのスペクトルの PL強度は、1 μWの励起光強度で測定した場合の PLピーク強度で規

格化されている。10 μWで測定した場合、RIEの有無による PL強度の変化は見られない。一方、1 

mWで測定した場合、RIE処理した試料の方が未処理の試料と比較して PL強度が減少していることが

分かる。これは、RIEによる表面荒れにより、1L-WSe2中での EEAを介した非発光再結合確率の増加

を示唆している。当日は、より詳細な表面荒れと EEAの発生頻度の関係について示す。  
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Figure 1. AFM images of hBN (a) before and 

(b) after RIE process. 

Figure 2. PL spectra of 1L-WSe2 on hBN with and 

without RIE process. Excitation powers are fixed at 

(a) 10 μW and (b) 1 mW, respectively. 
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