
Abstract

本計畫將研究透過控制晶圓與薄膜金屬氧化物前驅物間隙來調整氣體流量及反應物濃度擴散分佈，進而找出單層硫化钼在
疊層中大面積生長的最佳製程。在這項研究中，利用在CVD爐管中晶圓與薄膜金屬氧化物前驅物堆疊的方式，合成了總面積
約為500cm2的單原子層MoS2。透過控制晶圓與薄膜金屬氧化物前驅物間隙可以控制MoS2的生長機制與面積大小。金屬氧化
物薄膜和有NaCl塗層的矽晶片距離200um的最佳堆疊結果合成出高質量、高均勻性的單原子層MoS2，並在光至發光的螢光強
度與傳統的CVD MoS2生長方法相比多出7個Order 螢光強度。我們的研究結果顯示大規模生產合成單原子層MoS2並為其他
TMDcs材料，提供了創新的CVD大面積製程，適用於半導體製造領域的光電元件應用。
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Conclusion
面積500cm2的晶片級單原子層二硫化鉬可透過在晶圓與金屬氧化物薄膜前驅物堆

疊的CVD製程中合成出來。透過晶圓與金屬氧化物薄膜前驅物之間的間隙距離改變，
可以通過成核或晶粒尺寸生長來控制MoS2生長機制，金屬氧化物薄膜和有NaCl塗
層矽晶片之間的間隙距離再200um時為單原子層二硫化鉬在CVD製程中最佳的生長
條件，單原子層MoS2高均勻性結晶品質、高晶圓生長覆蓋率和高螢光訊號強度增均
呈現在我們的實驗結果上。MoS2光感測器件的上升和衰減時間常數小於200 μs，並
在光至發光的螢光強度與傳統的CVD MoS2生長方法相比多出7個Order 螢光強度。
此次的研究結果為大規模生產規模合成單原子二硫化鉬和其他TMDcs材料提供了創
新的CVD製程，適用於半導體製造領域的電子和光電器件應用。
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Figure. 1. (a) CVD 過程中二維單原子二硫化鉬薄膜合成示意圖。(b) 堆疊的示意
圖。 (c) 堆疊晶片中 4 個不同層的均勻單層 MoS2 的光學圖像。(d) 每層 A1g 和
E2g 之間的拉曼位移差異。(e) 每層的 PL 峰值位置和強度。

Figure. 2. (a) MoS2 合成工藝方案展示了單層 MoS2 在石墨和 SiO2/Si 晶片之間的空
間。 (b) MoS2 的化學反應機理合成，Mo、S、Na、Cl、O、H分別用白、黃、橙、
綠、紅、藍錶示色球區分。
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Figure. 3. (a) 單層 MoS2 薄膜的 677nm PL圖表分析；插圖為具有單層MoS2 的 49 

cm2 面積晶片的 OM 圖像。 (b) 單層 MoS2 STEM 圖：灰色點代表 Mo，黃色點代
表 S。(c) Mo3D的 XPS 結合能曲線和 (d) S2P 狀態。
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Figure. 4. (a) 0, 200, 800 μm間隙距離的單層 MoS2 PL 光譜。 (b) 不同間隙距離的 MoS2 生長覆蓋
率。 (c) 間隙距離對 MoS2 生長的影響示意圖，光學圖像用不同的間隙距離表示。

Figure 5. (a) MoS2光電流上升和衰減響應時間的高分辨率電流和時間圖 (b) MoS2量子產率與剝
離法和常規 CVD 生長的MoS2的Quantum Yield 的比較。
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