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1. はじめに 
バルク形態のタングステンは安定な bcc 構造
をもつ α-W を示すが、プラズマ成膜により巨

大なスピンホール効果を持ちスピントロ二ク

スデバイスの候補材として有望視される A-15
構造(W3W)の β-Wを作成した。 
しかし、プラズマ成膜中での β-W 合成のメカ

ニズムの詳細は明らかになっていない。そこで

Si基板の温度やSi基板とWターゲットの距離
を変化させる事で β-W の構造に影響を与える

と考えた。今回の実験ではこの仮説に基づいて

プラズマ成膜中の β-W の構造に対して与えら

れる影響を明らかにすることが目的である。 
2. 実験方法 
DCマグネトロンスパッタリング装置を用いて
Si基板上に 10~100nmのW薄膜を作成した。 
その際、Si基板上でのW粒子の表面拡散がW
薄膜の構造に与える影響を明らかにするため

に、成膜時の Si 基板の温度を変化させて実験
を行った。また、粒子のエネルギー分布が W
薄膜の構造に与える影響を明らかにするため

に、Wターゲットと Si基板の距離を変化させ
て実験を行った。薄膜の結晶構造について X
線回折法(XRD)、膜厚や密度について X線反射
率法(XRR)を用いて評価した。 
3. 実験結果及び考察 
図 1に Si基板の温度を変化させた際のXRD測
定結果を示す。図 1より、400℃で β-Wではな
く α-W の構造が見られた。これは、より高温

側で W の粒子が表面拡散しやすくなったため、
安定な構造の α-Wができたと考えられる。 
図 2にWターゲットの距離を変化させた際の
薄膜の XRD 測定結果を示す。Si 基板と W タ
ーゲットの距離が 120mm時は α-Wの構造がみ
られ、100mmでは β-Wの構造が見られた。距
離が近づいたことにより、W 粒子が基板に到

達するまでの W 粒子の衝突回数が減少したこ
とが構造の違いに影響したと考えられる。 

 
Fig.1 XRD spectra of W thin film structure 
dependence on Si substrate temperature 
 

 
Fig.2 XRD spectra showing the dependence of W 
thin film structure on the distance between Si 
substrate and W target 

 
4. まとめ 
基板の温度と基板-W ターゲット間の距離を変
化させることで β-W の構造に影響を与えるこ

とがわかった。今後は、レーザー誘起蛍光法に

より W 粒子の速度分布を測定し、成膜時のプ
ラズマと W 粒子の相互作用について考察する。 
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