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はじめに これまで我々は，分子線エピタキシ

ー（MBE）法で r面サファイア基板上に WO3薄

膜を成膜すると，c 軸に配向した monoclinic

（mono）構造の WO3 薄膜がエピタキシャル成

長することを報告してきた[1,2]．しかし，サフ

ァイアと WO3 の面内における格子ミスマッチ

が 4～8%と大きいため，成長の初期段階で格子

緩和が生じ，格子欠陥が導入されている可能性

が高い．本研究では，WO3と格子定数が比較的

近接している LSAT （(LaAlO3)0.3(Sr2AlTaO6)0.7）

基板を用いて，より高品質な WO3 薄膜の MBE

成長を試みたので，報告する． 
 

実験と結果 表 1 に LSAT と mono-WO3および

orthorhombic (ortho)-WO3 の格子定数を示す．

LSAT に対して，前者は a軸長で－5.6%，b軸長

で－2.5%，c軸長で－0.57%の，後者は a軸長で

－5.1%，b軸長で－2.1%，c軸長で 0.23%の格子

ミスマッチがある．このことから，LSAT を基板

として用いた場合，a軸に優先配向した WO3膜

がエピタキシャル成長する可能性がある． 
 
表 1 LSAT と mono-WO3 および ortho-WO3

の格子定数（単位は nm） 
 

 
 

 

まず，ラジカルソース MBE 装置（エピクエ

スト社製）を用いて，LSAT 基板上に基板温度

600C で膜厚 5nm～200nm の WO3 薄膜を成長

した．X 線回折測定を行ったところ，膜厚によ

らず全ての場合に a 軸に配向した mono-WO3

または ortho-WO3 薄膜が成膜されていること

が判った．図 1 に膜厚 5nm と 200nm の試料に

対して X 線回折測定を行った結果を示す．左

図は，2θを WO3 の 222 回折角に固定して測定

したインプレーンの正極点図である．いずれも

結晶構造を反映した 4 つの極点が明瞭に現れ

ているが，現時点では mono と ortho の何れの

構造か断定できていない．ただし，膜厚 200nm
の場合，極点が円周方向に伸びていることが読

み取れる．これは，成膜時に臨界膜厚を超えて

格子緩和が起こり，90 度回転ドメイン（WO3

の b 軸長と c 軸長が異なるため極点が円周方

向に約 1 度ずれる）が発生していることを示唆

している．同図右に，非対称面である WO3 420 
反射のロッキングカーブを示す．膜厚 200nmの

半値幅は 2413arcsec であったのに対して，膜厚

5nm では 1016arcsec と狭くなっていたことか

ら，後者の方が結晶性に優れていることが判る．

さらに，両試料に対して室温でホール測定を行

ったところ，膜厚 5nm の方がより高いキャリ

ア移動度（膜厚 5nm：560cm2/Vs，膜厚 200nm：

6.0cm2/Vs）を示した．以上のことから，膜厚が

5nm の場合，WO3 薄膜が基板に対してコヒー

レント成長し，格子欠陥の導入が抑えられてい

る可能性が考えられる． 
 

 
 
図 1 LSAT 基板に MBE 成長した膜厚 5nm と

200nm の WO3 薄膜に対する 222 反射の

正極点図と非対称面ロッキングカーブ 
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