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2 次元層状半導体の InSeは 1000 cm2/Vsを超える高い室温キャリア移動度[1]、赤外～可視光領

域にバンドギャップエネルギー[2]をもつことから、ナノ光電子デバイスへの応用が期待される。

一方、InxSeyには多様な結晶相が存在することから、結晶相を制御した成長技術の確立が課題であ

る。前回[3]、有機金属気相成長(MOCVD)法を用いて原料供給量比と成長温度を調整することによ

り、InSe, β-In2Se3, γ-In2Se3の各結晶相を選択的に成長できることを報告した。今回、InSe の成

長機構を明らかにするため、その成長初期過程を調べた。 

InSe薄膜は C面サファイア基板上にMOCVD 法により成長した。成長温度は 450℃である。In

原料にはトリメチルインジウム(TMIn)、Se原料にはジエチルセレン(DESe)を用いた。 

図 1(a-c)に、異なる原料供給比[DESe]/[TMIn]で成長した InSeの AFM像を示す。原料供給比は、

TMIn流量を固定し、DESe 流量を変えることにより調整した。[DESe]/[TMIn] = 72.6では、数 10nm

程度の多角形状の InSeドメインが形成された[図 1(a)]。Se流量を減らした[DESe]/[TMIn] = 24.2で

は、最大 500 nm程度の三角形状のドメインが形成された[図 1(b)]。このドメイン形状の変化は、

InSeの結晶構造を反映したドメインエッジの成長速度の異方性に由来すると考えられる[4]。InSe

は 60°毎に In原子の結合手の数が異なる。In

原子の結合手が 1本のエッジよりは、2本のエ

ッジのほうが Se は安定的に取り込まれやすい。

Se供給量が過剰な条件下においては各エッジ

の成長速度の差は小さいが、Se供給量が少な

い条件下では Seが安定に吸着しやすい結合手

２本のエッジの成長速度が大きいため三角形

状のドメインが形成したと考えられる。さらに

Se流量を減らした[DESe]/[TMIn] = 4.8の条件

下では、高さ数十 nmの 3次元島が観察された。

これは、Inリッチな成長表面となり凝集した

In原子と Se原子が反応したためと考えられる。

上記の結果から、原料供給比が InSe のドメイ

ン形状、平坦性の制御に重要なパラメータであ

ることがわかった。 
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Fig. 1 AFM images of InSe grown on Sapphire 

substrate at different [DESe]/[TMIn] ratios; (a) 

72.6, (b) 24.2, (c) 4.8. (d) A schematic view of 

the crystal structure of InSe. 

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)11a-N302-3 

© 2021年 応用物理学会 15-034 17.3


