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【序論】遷移金属ダイカルコゲナイド (TMDC) は, 遷移金属を M, カルコゲンを Ch とし

た際にMCh2で表される物質群であり, その多くが 2次元構造を有する層状物質である. そ

の中でも, MoS2や WS2といった TMDC は半導体の性質を示すことから, 新たな半導体材

料として注目されている. こうした半導体結晶にドーピングを行うことによって, キャリ

ア濃度やバンド構造, 結晶構造といった物性を変化させることができる. そこで本研究で

は, MoS2 に Nb をドープした結晶を化学蒸気輸送 (CVT) 法を用いて成長させることでバ

ンド構造を変化させた半導体結晶を合成し, その特性評価を行った. 

【実験】グローブボックス内で石英アンプルに原料の Mo, S,ドーパントの Nb を目的の組

成比に基づいて合計約 2 g, 輸送剤の ICl3を約 0.1 g 入れ, その後原料を液体窒素で冷却し

ながら真空封止 (~10-3 Pa) した. このアンプルを 3ゾーン管状炉に入れ, 3日間にわたって

原料側 935 °C, 中央 980 °C, 成長側 1050 °Cの温度勾配を与えた. その後原料側と成長側

の温度を逆転させ, 7 日間維持し, 目的の単結晶を成長させた. 成長させた単結晶をスコッ

チテープによって劈開し, SiO2/p++Si 基板に転写した. フォトリソグラフィーと真空蒸着に

よって Ni (約 2 nm) /Au (約 70 nm) 電極を形成し, ボトムゲート型 FETを作製した.  

【結果・考察】作製した FETの出力特性を下に示す. Nbドープを行っていないMoS2によ

る FETは Fig. 1 (a) のような n型動作を示すが, (b) に示すようにNb仕込み量 2%の単結

晶ではその特性が変化し, (c) に示す通り Nb仕込み量 3%では p型の金属特性を示した. 現

在は p 型の半導体特性を持つと考えられる 2-3%の範囲内での FET 作製によってキャリア

濃度の制御を試みている. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1  Output characteristics of MoS2 FETs 

 

(a) Pure MoS2 (b) Nb 2% doped MoS2 (c) Nb 3% doped MoS2 

(b) (c) (a) 
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