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研究報告・ワークショップ実施報告： 

 

黒リンは層状の半導体物質であり、電子デバイスへの応用が期待されている。黒リンの安定性

及び物性向上には他元素のドープが有効であるが、どのようなドーパントが有益な特性をもたら

すのかを知るためには、ドーパント周辺の局所構造と電子状態を明らかにする必要がある。2023

年度はカルコゲン元素の Se,Te と白金属元素の Pt,Pd をドープした黒リンを、ピストンシリンダ

ー型高圧発生装置により高圧合成した。合成試料は各種測定により評価を行うとともに、X 線吸収

分光測定によりドーパントの価数や結合状態を調べた。 

 1mm を超えるサイズの黒リン単結晶を得ることができた。格子定数についてはどの試料におい

ても純黒リンとほとんど差異はなかったが、SEM-EDS、TEM-EDS 測定により、ドーパント元素が結

晶中に分布しているのが確認できた。ドーパント元素吸収端の XANES スペクトルは、ドーパント

元素純物質やその酸化物のスペクトルとは形状が異なっており、ドーパント元素の一部は黒リン

結晶中に取り込まれてことを示している。また、EXAFS 振動解析により得られた動径構造関数か

ら、合成した試料のドーパント元素と最近接原子の原子間距離は黒リンの P-P 結合の距離よりも

短くなっていることが分かった。このことから、ドーパント元素はアドアトムとして存在してい

ると推測される。 

 


