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背景：近年、半導体デバイスの微細化に伴
い、新たなチャネル材料として遷移金属ダ
イカルコゲナイド(TMD)が注目されている。
我々はこれまでMoxW1-xS2やMoS2(1-x)Te2xな
どの TMD混晶膜の作製および、組成制御に
よるバンドギャップ変調について研究を行

ってきた[1]。さらに我々は TMD の中でも
高キャリア移動度を示す ZrS2 および HfS2
に着目し、ZrxHf1-xS2混晶膜の作製を検証し
た[2]。しかし、HfS2は化学的に不安定でス
パッタターゲットの製造が困難であり、や
むを得ず金属 Hf ターゲットを使用してい
たため、混晶膜の作製には自ずから限界が
生じた。本研究では、粉体 HfS2ターゲット
を焼結 ZrS2ターゲットとともに用いた共ス
パッタ法により ZrxHf1-xS2混晶膜を作製し、
結晶構造の評価を行った。 
実験：RFマグネトロンスパッタリング法を
用いて、焼結 ZrS2 ターゲットおよび粉体
HfS2ターゲットのRFパワーをそれぞれ100 
W として、共スパッタ法で Si 基板上に
ZrxHf1-xS2混晶膜を堆積した。その後、同一
チャンバー内でパッシベーション膜として
h-BNを堆積し、チャンバー内で 700℃、90
分間の熱処理を行った。試料中の化学結合
状態の評価では Al-Kα線を用いた X線光電
子分光法(XPS)、結晶状態の評価には励起波
長 532 nm のレーザーを用いたラマン分光
測定を実施した。 
結果：ZrxHf1-xS2混晶膜の Zr3d および Hf4f
光電子スペクトルを Fig. 1 に示す。結果、
Zr-S 結合および Hf-S 結合に由来する光電
子スペクトルが確認され、ZrS2と HfS2が形
成していることが分かる。これらのピーク
強度から算出された Hf/Zr比は約 0. 30とな
った。一方、h-BNパッシベーションが有効
に働き、それぞれの Oとの結合は比較的抑
制されている。ZrHfS2 混晶膜のラマンスペ
クトルを Fig. 2に示す。330 cm-1近傍に A1g

モード[3, 4]が観測され、350 cm-1 近傍に
HfO2由来もしくは乱層構造由来と考えられ
るピークが観測された。以上の結果から、

粉体HfS2ターゲットを用いたことによって、
共スパッタ法により ZrxHf1-xS2 混晶膜の形
成が示唆された。 

 

 

Fig. 1 XPS spectra of (a) Zr3d and (b) Hf4f. 

 
Fig. 2 Raman spectrum of ZrHfS2. 
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