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１． 背景・目的 

ロジックデバイスの 1 nm 世代以降のトランジスタ構造として CFET の研究開発が進められて

おり、スケーリングによる短チャネル効果とキャリア移動度が低下する問題の解決策として遷移

金属ダイカルコゲナイド(TMDC)が大きな注目を集めている。我々は TMDC の大面積成膜装置開

発へ向けて、MOCVDで単層MoS2を 2インチサファイア基板上へ結晶成長する実験を行った。 

２． 実験・結果 

MOCVD装置でサファイア C面基板(オフ角 0.15°)の上にモリブデン原料として MoO2Cl2、硫黄

原料として H2S を使って MoS2結晶成長を行った[1-3]。成長条件として、成長温度、各原料の流

量と成長時間に着目して、それぞれのパラメーターに対するプロセストレンドを取得した。 

成長温度、MoO2Cl2流量と成長時間の各条件に於いて、設定条件を高くするほど MoS2結晶のド

メインサイズが大きくなることを確認した。このうち成長温度については、温度が高くなるほど

各ドメインの面内結晶配向性が揃うことを明らかにした。各原料の流量に関しては、MoO2Cl2 の

流量を増やすと単位面積あたりのドメインの数が増加することを確認した。一方、H2S の流量を

増やすと各ドメインの水平方向成長を抑制する効果があることを明らかにした。成長時間は長時

間にすることで MoS2結晶のサファイア基板上での被覆率が向上することを確認した(これらの詳

細な実験結果については発表で報告する)。 

上記の各パラメーターのトレンドデータを基に成長条件を最適化することで Fig.1 に示すよう

に 2 インチサファイア基板上に Monolayer MoS2を全面成長することに成功した。成膜した MoS2

結晶がMonolayerであることを STEM-EDXで確認した(Fig.2)。またMonolayer MoS2のウェハー面

内被覆率は AFMによる表面モフォロジー計測にて確認した(Fig.3)。 

３． 結論 

MOCVD装置で 2インチサファイア基板上全面にMonolayer MoS2連続膜成長を実証した。また

Na添加無しの成膜環境でドメインサイズが 100 nmを超えるMoS2結晶成長を実証した。 
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 Fig.3 AFM image of Monolayer 

MoS2 on sapphire substrate. 
Fig.2 STEM and EDX map of monolayer MoS2. 

Fig.1 Picture of MoS2 on  

2inch sapphire substrate 
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