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1. Introduction 

 現在、金属酸化膜はガスセンサーなどの半導体デ

バイスに用いられており、その中でもタングステン

酸化薄膜は広く用いられている材料の一つである。
[1]  

また、このような金属薄膜を生成する手法として、

パルスレーザー堆積(PLD) 法が広く知られている

が、発展させた技術として、プラズマ中でPLDを行

うPE-PLD (Plasma-Enhanced PLD) 法が近年研究さ

れている。この手法においては、PLD法で高品質薄

膜を得るために必要であった基板加熱が不要であ

り、また、アブレーションプルームと背景プラズマ

の反応に由来して酸素欠損のない高品質な酸化膜

が生成できるといった利点を持つ可能性があるこ

とが期待されている。[2] しかしながら、本手法を

用いてのタングステン成膜に関しては十分な研究

がなされていない。 

そこで、本研究では以上の背景を基にPE-PLD法を

用いてタングステン薄膜の生成を試みた。更に、生

成された膜の評価を表面構造や化学組成といった

観点から行い、酸化タングステン薄膜生成手法とし

てのPE-PLD法の有用性や利点を検討することを目

的とした。 

 

2. Experiment 

 本研究における生成膜は、いずれも1cm角の石英

基板上に堆積された。また、用いたターゲット試料

は1cm角の純タングステン試料であった。このター

ゲットに対して、波長532nm、パルス幅5ns、繰り返

し周波数10HzのNd:YAGレーザーを用いてレーザ

ー照射を行った。レーザーのパワーは29.7-33.6mJで

あり、これは各実験の前に測定された。成膜時間は

いずれも90分であった。PE-PLDにおいて用いられ

た背景プラズマは誘導結合プラズマ(ICP)であり、ガ

スは酸素を用いた。圧力は4Pa,13Pa,20Pa下でそれぞ

れ実験を行った。また、比較のためにプラズマを用

いない通常のPLD法も行った。ここで導入されたガ

スは とArであり、前者は2Paと13Paで、後者は2Pa

下で実験を行った。また、ガスを導入しない状態で

のPLD成膜も行った。以上の実験によって得られた

薄膜をSEM/EDXなどを用いて観察した。 

 

3.Results 

 以下に酸素プラズマ下でのPE-PLDによって得ら

れた石英基板上薄膜を示す。いずれの酸素プラズマ

下のPE-PLDによってもこのような黄色い薄膜が石

英基板上に成長することが確認できた。また、通常

のPLD実験においてはこのような色を有した膜は

得られず金属光沢を有した膜が生成された。これら

の結果比較から、酸素プラズマ下でのPE-PLDによ

って石英基板上に酸化タングステンが生成された

ことが示された。更にその薄膜をSEM観察した結果

から、いずれの薄膜においても平滑な膜が生成して

いることが確認された。以上から、PE-PLD法はタ

ングステン酸化膜生成においても有用な手法であ

る可能性が示唆された。 

 

  
図1. プラズマ下PE-PLDによって得られた薄膜と

そのSEM画像 (13Pa) 
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