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遷移金属ダイカルコゲナイド系(TMDCs)二次元半導体は、Si に匹敵する高い移動度や可視光領域に対応するバ

ンドギャップを持つこと、組成選択の自由度が高いことなどから高パフォーマンスかつ極薄膜の電子・光電子デ

バイス応用へ向けて盛んに研究されている。また、2 次元構造に由来する閉じ込め効果の存在や、弱いスクリー

ニング効果のために励起子が高い束縛エネルギーを持ち、室温でも安定に存在することが知られている。そのた

め、2 次元励起子を用いた新たな情報伝達デバイスへの応用も期待されており、実用化に向けて励起子の時間・

空間的なダイナミクスをより詳細に計測することが重要である。励起子ダイナミクスに関する研究はこれまで、

フォトルミネッセンス法等による光学的な計測によって進められてきたため、空間分解能はサブマイクロメート

ル程度に限られてしまい、グレインバウンダリ等の微細構造における特性の解明は困難だった。 

本研究では、当研究グループが開発した多探針走査トンネル顕微鏡にポンプ-プローブ光学系を組み合わせるこ

とで探針直下の局所的な励起子ダイナミクスが測定できることを明らかにした。Fig 1 に試料の光学顕微鏡像を示

す。試料は SiO2/Si 基板上に化学気相成長(CVD)法により作成した WS2/WSe2面内ヘテロ構造を使用した。図中矢

印で示したヘテロ界面付近では、WSe2領域は比較的平坦であったのに対し、WS2領域ではグレインバウンダリに

より誘起される波状の構造が確認できた*。この波状構造を STM により形状観察すると同時に、2 nm 毎に遅延時

間スキャンを行い各探針位置毎の時間分解スペクトルを取得した。それぞれ単一成分の指数関数によりフィッ

ティングして得られた時定数を Fig 2 に示す。得られた時定数は波状構造の頂上部と底部で異なり、頂上部の方が

底部よりも大きな値となった。この理由のひとつとして、WS2と基板間の界面の粗さによるポテンシャルの揺ら

ぎによって、底部では局所的に光生成励起子の EEA( exciton-exciton annihilation )過程が活発化していることが考

えられる。本研究結果は単分子層の光電子デバイスの理解と将来の応用に必要不可欠な知見をもたらすものであ

る。 
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Fig 2 上から STM 形状像,  

高さラインプロファイル, 時定数 

Fig 1 試料光学顕微鏡像 
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