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MoS2は代表的な遷移金属ダイカルコゲナイド(TMDs)材料として、次世代光・電子デバイスへの応用が期待され

ている。TMDs デバイス開発におけるキャリア変調手法について、Nb 原子ドーパント[1]、化学ドーピング[2]、お

よび強誘電ゲーティング[3]など、様々な方法が提案された。本研究では、異なる厚さの h-BN 中間層を使用し、強

誘電基板によるリモートドーピング法を提案する。我々の研究は、強誘電ドーピング手法を発展させ、基板の分極

方向を制御することと h-BN中間層を導入することによって単層MoS2キャリア密度をリモートで空間変調させる

可能性を示し、h-BN 厚みの変化による効果を調べた。 

本研究では、我々は機械的剥離した 1L-MoS2/h-BN を周期的に分極反転された MgO:LiNbO3基板上に転写した。

サンプルの概略図は Figure 1のように示される。次に、1L-MoS2のキャリア密度を調べるために、フォトルミネッ

センス（PL）測定を行なった。Figure 2 は、上向き分極ドメイン（RUp）と下向き分極

ドメイン（RDown）上の MoS2 のトリオン発光（IT, ~1.84 eV）と励起子発光（IX, ~1.88 

eV）の PL 強度比と、h-BN 中間層の厚みとの依存性を示した。Mass action law による

と、ITと IXの比率はキャリア密度に比例することが知られている。従って、この結

果は h-BN 厚みが 20 nm 未満のときに基板分極による顕著なリモートドーピング効

果がみられ、h-BN の厚みが増すにつれてその効果が弱くなることを示唆している。

また、距離に対する減衰特性は、 h-BN の誘電遮蔽特性を考慮した 3D Thomas-Fermi

モデル[4]を用いた計算で再現できる。本手法でのリモートドーピング効果は、h-BN

中間層が 10 nm 以上の厚みでも保持されており、以前に報告された薄い h-BN 中間

層を介したトンネル電荷移動によるリモートドーピング[5]とは異なるメカニズムで

起こされる新たなリモートドーピング手法と考えられる。 
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Figure 1 Schematic image of samples 

Figure 2 IT/IX plots corresponding to 

different h-BN thickness 
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