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近年、グラフェンや遷移金属ダイカルコゲナイド(TMDCs)系層

状物質等に代表される低次元物質が注目される。特に TMDCs は

可視光エネルギー帯・直接遷移型のバンドギャップや、高移動度

を持つこと等から注目される。今後、単一分子層光電子デバイス

への応用が期待され、ナノスケールにおけるバンド構造空間分布

や光伝導特性の計測・光キャリアダイナミクス計測が益々重要

になる。また、表面付着物などにより敏感に特性が変化するた

め、同一の清浄環境で配線や局所光伝導計測を行うことが望ま

しい。有効な手法として、探針接触により任意位置で繰り返し

伝導計測ができる多探針計測技術と光技術と組み合わせること

が考えられる。 

今回、多探針計測システムを用いた光励起計測法を報告する。

測定系開発により探針配置部に~µmの精度で光照射を行うこと

が可能となり、世界で初めて多探針測定系により光電流や超高

速領域の時間分解計測に成功した。Fig.1 に示す様に、SiO2/Si

基板上の WSe2/MoSe2単層面内ヘテロ構造上へ 2 本の探針(PrIr 

coated c-AFMカンチレバー)を接触させ、疑似的に電界効果トラ

ンジスタ(FET)構造を形成した。まず、WSe2, MoSe2 の各領域に

それぞれの探針を配置し、照射位置･探針間電圧(Vds)を変化させ

ながら、内部電界による電荷分離で生じる光電流(Iph)を計測した。

Fig.2 に示す様に、WSe2/MoSe2界面と探針接触部付近に照射した

際にのみ Iph が得られ、ゲート電圧特性の測定結果と併せて、

WSe2/MoSe2界面でのタイプⅡ型のバンド構造や、ショットキ

ー障壁を可視化した。次に光学的ポンププローブ法を応用し、遅延時間を持たせた~150 fsの時間

幅を持つ光パルス対を探針接触部へ照射し時間分解計測を行った。Fig.3 の結果のように、WSe2

領域において 4つの時定数成分(τ1 = ~24 ps, τ2 = ~200 ps, τ3 = ~20 ns,τ4 = 500 ns <)を明らかにした。

本手法は、さらに高度かつ複雑なデバイスを開発する上で強力な計測ツールとなる [1]。 

Fig.1光励起多探針計測の模式図 

 

Fig.2 光電流の照射位置依存性 

 

Fig.3 WSe2領域での時間分解信号 

 

[1]  H.Mogi et al Appl. Phys. Express 12, 045002 (2019) 
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