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二次元材料は原子レベルの厚みを持つ材料であり，高い機械的特性や優れた電気・光学特性を

有していることから，新規透明フレキシブルデバイスの有力な候補材料として期待されている。

遷移金属ダイカルコゲナイド(TMD)はグラフェンと類似した構造を持ち，原子 3 つ分の厚みを持

つ二次元材料である。単層の TMDは，直接遷移の半導体として振る舞うことから透明フレキシブ

ル光電子デバイスへの応用が期待されている[1-3]。TMDを実用的なデバイスに応用するためには

いくつかの課題が残されているが，最も重要な課題として単層 TMD の合成機構の解明が挙げら

れる。単層 TMDの合成物理因子である成長寿命や成長速度などに関しては，直接的計測手法が開

発されておらず, またそれらを決定している成長場因子も解明されていないのが現状である。こ

れに対し近年我々は，TMDの成長を光学像としてその場観測する手法の開発に世界で初めて成功

している[4]。 

本研究では上記のその場観測合成 CVD を更に

改良し，合成基板の温度のみをスポットヒーター

により局所的に制御可能な系を確立した。これに

より，合成基板温度が TMDの成長に与える効果に

関して熱力学観点から系統的な実験を行った。そ

の結果，単層二硫化タングステン(WS2)の核発生ま

でにかかる時間であるインキュベーションタイム

(∆𝑡𝑖 )が基板温度に大きく依存することが明らかに

なった。さらにこれらが古典的３次元結晶成長モ

デルとして知られている，時間－温度－変態(TTT)曲線と良い一致を示すことが明らかになり, そ

れぞれ前駆体の拡散律速，及び化学ポテンシャル差由来の成長駆動力律速のバランスで決まるこ

とが明らかとなった（図 1）。 
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図 1 ∆𝑡𝑖の基板温度依存性。 
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