
 

Figure 1. Optical images of MOCVD grown WS2 (a) with 

and (b) without NaCl on SiO2/Si, and (c) with and (d) 

without NaCl on hBN.  

 

 

 

層状カルコゲナイドの有機金属 CVD成長におけるアルカリ金属の効果 
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有機金属化学気相成長（MOCVD）は、遷移金属ダイカルコゲナイド（TMDC）原子層を大面積

かつ均一に成膜する有力な手法である。MOCVD では、成長促進剤としてアルカリ金属塩を用い

ることで向上されることが報告されてきた。しかしながら、これまでにいくつかの報告例がある

ものの[1,2]、促進剤の役割については未だ不明瞭な点が多い。本研究では、MOCVD 法を用いた

TMDC 成長における、アルカリ金属塩の効果について報告する。図１a,b に、NaCl を促進剤とし

て用いた場合と、利用しない場合で合成したWS2の光学顕微鏡像を示す。促進剤を用いることで、

結晶サイズが大きくなり、核密度が大幅に減少していることが確認できる。走査型トンネル顕微

鏡および原子間力顕微鏡等を用いた評価によって、グレインサイズの増加・核密度の減少に加え

て、単層率の向上、及び欠陥密度の減少が、促進剤の効果として観測された。これらの効果は、

WS2のみではなく、MoS2や MoSe2、WSe2といった種々の TMDC においても同様に確認された。

さらに、NaClや KBrなどのアルカリ金属塩のみではなく、NaOHや HClなど様々な物質を促進剤

として用いて検証を行った結果、アル

カリ金属がMOCVDにおける促進剤と

して機能していることを明らかにした。

また、合成に用いる基板によらずに促

進剤は効果を発揮したため、これまで

考えられてきた基板の表面改質のみが

促進剤の効果のメカニズムではなく、

アルカリ金属と遷移金属が中間生成物

を形成することが重要な要素であると

考えられる。（図１c,d）本研究結果は、

高品質で大面積の TMDC 試料、及び

TMDC ヘテロ構造の簡便かつ迅速な作

製に大きく貢献すると期待される。 
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