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【緒言】二次元半導体の一種である WS2膜は

原子レベルの膜厚ながらも、高移動度と優れた

界面特性を持つことからナノシートトランジ

スタのチャネルへの応用が期待されている。

WS2 膜を用いた高性能なトランジスタを実現

するためには半導体-絶縁体界面特性を明らか

にすることが重要であるが、その研究はまだ途

上である[1,2]。今回、我々はスパッタリング法

により成膜したWS2膜[3]の化学組成をXPSに

よって検証し、HfO2 膜堆積前後の変化を比較

したので報告する。 

【実験方法】SiO2(410 nm)/n-Si上にスパッタリ

ング法で 2.5-nm WS2膜を成膜し、硫黄補填の

ための硫黄雰囲気アニールを実施した。続けて

1-nm HfO2膜をTMAHとH2Oを用いたALD法

(200℃)で成膜した。作製したサンプルは XPS

測定を行い、WS2膜の S/W ratioを比較した。 

【実験結果】Fig. 1に HfO2堆積前後のWS2膜

についてW4fと S2p軌道の XPSスペクトルを

示す。W4f, S2pともに低エネルギー方向に 0.41 

eVのシフトを確認した。Table 1にピークフィ

ッテングによって計算した S:W ratioを示して

いる。HfO2堆積前の WS2膜では S:W ratio が

2.00 であり、化学量論的な組成比に近いが

HfO2膜堆積後は 1.85に減少しており、硫黄が

脱離したことが考えられる。これは XPS ピー

クシフトの原因の一つであると考えられる。 

【結言】ALD-HfO2膜堆積時にはWS2膜の硫黄

の脱離とピークシフトが起こることを確認し

た。今後、硫黄脱離とピークシフトの関係につ

いて詳細な解析を進める予定である。 
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Fig. 1: XPS spectra in 1-nm WS2 films before and 

after HfO2 deposition. (a) W4f (b) S2p. 

 

Table 1: Comparison of S:W ratio before and after 

HfO2 film deposition. 

As depo WS2 2.00 

1-nm HfO2/WS2 1.85 
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