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半導体としての性質をもつ二テルル化モリブデン(2H-MoTe2)は、励起子発光波長が 1100 nm程

度の近赤外領域であり、Si フォトニクスとの整合性が良い。しかし、SiO2上の 2H-MoTe2は酸化

が容易に起こることや、200 ℃程度の熱処理により結晶欠陥が生じるといった欠点がある[1,2]。こ

れまで我々は、単層 2H-MoTe2の hBN 封止構造を熱処理した場合、表面 hBNがキャップ層となる

ことで酸化が抑制されることや、界面不純物が除去されることを報告してきた[3]。一方で、hBN

封止構造であっても熱処理温度や時間を増加させると 2H-MoTe2に結晶欠陥が生じ、励起子非発光

再結合が支配的になるため、光学特性の劣化が懸念される。本研究では、熱処理前後の PL 強度比

を用いて、2H-MoTe2の hBN 封止構造の熱安定性について調べたので報告する。 

2H-MoTe2と hBN バルク単結晶を用いて、機械的剥離法により PDMSシート上に単層 2H-MoTe2

と多層 hBN を作製した。このフレークをドライトランスファー法で、100nm の SiO2膜を有する

Si 基板上に連続して積層することで、2H-MoTe2の hBN 封止構造を作製した。この試料を大気中

で 100-500℃、15分間熱処理した。 

図 1(a)と 1(b)に単層 2H-MoTe2の hBN 封止構造を 200℃と 400℃で熱処理した試料および、それ

ぞれの試料の熱処理前の PL スペクトルを示す。全ての試料において 1.1 eV 付近に励起子発光ピ

ークが見られる。200℃で熱処理した試料においては、熱処理前後の PL 積分強度比は 1.0であり、

熱処理による PL積分強度の変化は見られない。一方、400℃で熱処理した試料においては、熱処

理後に PL強度が大きく減少しており、PL積分強度比が 0.46に減少することが分かった。これは、

hBN 封止構造であっても、熱処理温度の増大により、2H-MoTe2結晶中に非発光再結合中心が形成

されるということを示している。熱処理をすることで、界面不純物は除去されるが、同時に、結

晶欠陥に基づく非発光再結合中心が形成されると考えられる。当日は、高品質な 2H-MoTe2の hBN

封止構造を作製するのに適した熱処理条件について紹介する。 
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Fig. 1 PL spectra at room 

temperature for hBN-encapsulated 

1L-MoTe2 with thermal anneal at 

(a) 200 C̊ and (b) 400 C̊, 

respectively. 
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