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背景：二硫化タングステン(WS2)は代表的な 2次元層

状遷移金属ダイカルコゲナイド(TMD)材料であり、

高キャリア移動度を有し、層数に応じてバンドギャ

ップが変化する性質から、次世代半導体デバイス材

料として注目されている。特に、数層以下のWS2は

次世代 LSI のチャネル材料として有望である[1]。こ

れまで、我々は低温成膜が可能な新規原料を開発し、

MOCVD 成膜を行ってきた[2]。本研究では、より膜

均一性や層数制御性が高い ALD 法を適用すること

を試みた。 

 

実験：W前駆体として n-BuNC-W(CO)5、S前駆体と

して(t-C4H9)2S2を用い、基板温度 370℃でサファイア

基板(0001)上にWS2薄膜を ALD成膜した。成膜時の

原料供給は“S 供給 25 秒＋ベント＋W 供給 25 秒＋

ベント”を 1サイクルとして最後に S供給 25秒を行

った[3]。これを 3 サイクル～7 サイクル行った。成

膜した膜は、透過電子顕微鏡(TEM)、ラマン分光法(励

起波長:355 nm) により評価した。その後、Ti/Auまた

は BiをWS2薄膜に 60 nm蒸着し、I-V特性を評価し

た。 

 

結果：サファイア基板上に 3サイクル、5サイクル、

7サイクルでALD成膜されたWS2薄膜のラマンスペ

クトルを Fig. 1に示す。356 cm-1近傍に 2LA(M)モー

ド及び面内振動(E1
2g)モード、417 cm-1 近傍にサファ

イア基板(0001)のピーク及び面外振動(A1g)モードが

観測された。上記 2つの波数差と ALDサイクル数の

関係を Fig. 2 に示す。サイクル数の増加によって波

数差が大きくなっていることから層数増加を確認し

た。また、5サイクルから 7サイクルにおいて、波数

差の広がりが大きくなっていることから層の一部が

縦成長していると考えられる。以上の結果から、ALD

成膜を行うことで、サイクル数によって層数を変化

させることができた。 

 

Fig. 1 Raman spectra of E1
2g and A1g modes for WS2 with 

different number of ALD cycles. 

 

 

Fig. 2 Relation of the Raman peak shift to the number of 

ALD cycles. 
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