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【序論】金属を M (M = Mo, W), カルコゲンを Ch (Ch = S, Se, Te)とした時, 組成式 MCh2で表される

6 族層状遷移金属ダイカルコゲナイドは, その多くがバンドギャップを持ち, 低消費電力 FET 等の素

子応用研究が幅広く行われている. 本研究では二硫化タングステン WS2 の薄膜成長を, 比較的安全な

液体前駆体を用いた原子層堆積(ALD)法により試みている[1]. これまでに成長温度 400 °C で, SiO2/Si, 

サファイア, 白雲母基板上に結晶性WS2薄膜が成長することが判明している. 今回は前もって SiO2/Si

基板上の一部領域に限って W 薄膜をスパッタし, 成長温度を 350 °Cに下げて ALD成長を試みた. 

【実験】WS2の ALD 成長では, W 前駆体として(t-BuN)2W(NMe2)2, S 前駆体として(t-C4H9)2S2を用い

た. ALD装置は前回と同一である[1]. W, S各前駆体容器は 80 °Cと 60 °Cに, 配管系は 140 °Cに加熱

した. 予め洗浄とオゾン処理を施した 285 nm 酸化膜付 p++Si 基板（もしくは一部領域に W をスパッ

タした酸化膜付 p++Si基板）を ALD成長炉に入れ, 350 °Cに加熱した後 ALDサイクルを開始し, WS2

薄膜を堆積した. ALDサイクルは前回と同じ条件[1]を用いた. 得られたWS2薄膜は, 光学顕微鏡, 顕微

ラマン分光, 原子間力顕微鏡(AFM)及び X線光電子分光(XPS)により評価した. 

【結果・考察】得られた薄膜のラマンスペクトルを Fig. 1, W 4f 内殻励起 XPSスペクトルを Fig. 2に

示す. 成長温度 350 °Cで清浄な SiO2/Si基板上に ALD成長した薄膜のラマンスペクトルには, 明瞭な

ピークが観測されなかった. 一方, W 薄膜を一部領域に

限ってスパッタした SiO2/Si 基板上では, W がスパッタ

されていない領域でも同じ ALD 成長温度で 355 cm-1と

417 cm-1にピークが観測され, これらはWS2単結晶膜の

2LA(M)/E1
2g モードおよび A1g モード[2]と一致した. また

XPS 測定から, 一部領域に W をスパッタした基板上の

ALD薄膜にはWNxが含まれていないことが分かった. こ

れらの結果から, 前もってスパッタしたW薄膜は触媒と

して前駆体の分解を促進し, 基板表面全体に活性な反応

種を供給していると考えられる.  

[1] 2018年 第 79回応用物理学会秋季学術講演会, 18p-PB3-79. 

[2] Q. V. Le et al., Phys. Stat. Solidi RRL, 2014, 8, 390. Fig. 1  Raman spectra of WS2 films grown 

by ALD on SiO2/Si and W/SiO2/Si substrates. 
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Fig. 2  W 4f core excitation XPS spectra of WS2 films grown by ALD on SiO2/Si and W/SiO2/Si substrates. 
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