
-0.3 V

東大院総合1, 筑波大数理2 小林尭史1, 茂木裕幸2,吉田昭二2, 重川秀実2, 桐谷乃輔1

アミン系分子ドーピングによる
単層MoS2微細チャネル表面の形態評価

1.二硫化モリブデン (MoS2)

3.nmスケールでのドーピングの現状
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• 3原子分の厚さ(～0.7 nm)

S Wang, et al. Adv. Mater. 34.48 (2022): 2106886.

サブnmの厚みでシリコン半導体を上回る性能

• 未結合手を持たない

• n型半導体材料
• 大気安定性
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2.MoS2半導体の応用への課題

電極

6.KPFM測定結果

5. 本研究の目的
ケルビンプローブフォース顕微鏡(KPFM)にてMoS2面内の表面電位分布を測定し、

MA/TMA処理によるドーピングの均一性を検証
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• 微細化でMoS2 /電極の界面
で生じるコンタクトの影響が
支配的

• MoS2/電極界面近傍での
ドーピングによる低抵抗化
を提案
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•溶液処理によりMoS2
上に分子が吸着

•チャネル幅に依存
しないI-V特性

ドーピング能がMoS2面内で不均一の可能性
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4.幅依存の仮説：不均一ドーピング

uコンタクト長縮小で抵抗増大

Nano Lett. 2023, 23, 8, 3426–3434

unm領域へのドーピング

Ø分子の凝集・吸着ムラにより
不均一なドーピングを仮定

MoS2
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uMAの場合
Ø均一なドーピングを仮定

MAでのドーピングが不均一なら、
表面電位(𝑽𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒕𝒊𝒂𝒍	(𝒙))のばらつきが増大すると予想

uTMAの場合
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電気特性から観測したドーピングの不均一性に関する詳細は
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面内平均 標準偏差
Original -256 44.8
MA -444 37.2
TMA -411 23.3

ラインプロファイル

MoS2領域内の表面電位の標準偏差が
TMAよりもMAの方が大きい

MoS2表面電位 (mV)

※計測したMoS2領域全体から算出

Ø Vpotential(x)のばらつき大 Ø Vpotential(x)のばらつき小
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MAによるドーピングではMoS2面内で
不均一ドーピングが生じる仮説と整合
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チャネル全体”A-B”
Ø On/off比が変化しない
弱いドーピング

局所チャネル領域”3-4”

Original
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W = 5 µm
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Ø On/off比が102減少
強いドーピング

l KPFM測定からTMA処理と比べMA処理後の MoS2面内
の表面電位のばらつきが増加

l 幅依存特性の起源として、不均一な分子ドーピングが
関与する描像と整合


