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MBE・原子置換・パターニングを融合した新原子層材料の創製 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

本さきがけ研究では、従来の原子層材料の骨格を維持したまま異なる原子を導入する原子置換

法や材料の直接加工が可能なパターニング法によって、原子・構造・空間の 3 つを制御した新規

遷移金属カルコゲナイド(TMCs)原子層を実現し、その電子特性を spin-ARPESおよび第一原理計

算を用いて明らかにすることで、従来の材料では達し得ない特性を発揮する革新的原子層材料を

開発する。 

本年度は、原子置換装置を用いた本格的な新原子層材料の作製を推進した。具体的には、原

子層 WTe2や昨年度から進めている原子層 NbTe2を原子置換した原子層 NbS2、本年度から開始

した原子層 TiTe2 から原子置換した原子層 TiS2 等である。これらの材料に対してマイクロ ARPES

を用いた電子状態評価および STM 実験による電荷分布評価を行った結果、多彩な物性を示すこ

とがわかった。例えば 1T構造を持つNbTe2原子層では、新たな配列構造を持つダビデの星構造

を、一方の S 置換した NbS2はダビデの星構造が消滅し 1H 構造へ構造相転移することを見出し

た。また、原子層 WTe2 では成長温度による構造制御、TiTe2 原子層および TiS2 原子層に関して

は、原子置換による電荷密度波制御に成功した。 

現在開発を進めている真空ガルバノスキャナレーザ装置は、試料照射時のレーザー径が 0.7 

m 程度とさらなる微小化に成功した。しかし、真空装置内には酸素などが存在しないため、酸化

還元反応が進まず、試料加工が進まないことが判明した。現在、加工時における真空度の調整に

よって、直接加工が可能か検討を行っている。 

本年度は、2 層 TMCs 層間化合物を作製するためのアルカリ金属蒸着源の製作も行った。その

動作確認のために、電荷密度波を示す原子層 TiTe2表面にアルカリ金属蒸着を行った結果、電子

キャリア注入のみならず、電荷密度波相転移の自在制御にも成功した。今後、2 層 TMCs 層間化

合物の作製を進め、界面・層間超伝導などの特異物性解明を進める。 
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