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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

金属アルコキシド溶液原料からの気相成長法としてミストCVD法を採用し、アモル
ファスTiO2, AlOxおよびその合金系AlTiOy(ATO）薄膜の作製とSi太陽電池のキャリ
ア選択層およびリチウムイオン電池（LIB)の負極材料としての可能性を検討した。
具体的には、Ti(acac)2OiPr2およびAl(acac)3のCH3OH/H2O溶媒をアトマイザー上に
設置し、N2をミスト生成用・輸送用ガスに用いて管状炉内に設置した基板上にミス
トを輸送し成膜した。この際ミスト輸送経路にメッシュ電極を設けて直流バイアス
を印加することで、ミストの微細化を実現し、緻密な膜の作製およびSi界面の欠陥
密度の低減に寄与することを明らかにした。更に2D遷移金属ダイカルコゲナイド
（MoS2､WSx, WSSe)層状物質をATO上に形成し、CMOS駆動を実証した。

実験
Experimental

金属アルコキシド溶液原料からの気相成長法であるミストCVD法を採用し、金属ア
ルコキシド系溶液からアモルファスTiO2, AlOxおよびその合金系AlTiOy(ATO）薄膜
の作製をN2流量、溶質濃度、キャリアガス流量、管状炉温度およびメッシュ電圧Vm

を変数として成膜し、分光エリプソメータにより膜厚、屈折率およびバンドギャッ
プの評価を行った。また各成膜条件でのミスト輸送時の粒度分布を静電分球法およ
び質量分析法で診断した。

結果と考察
Results and Discussion

メッシュ電圧印加がアモルファスTiO2, AlOxおよびその合金系AlTiOy(ATO）薄膜の
屈折率の増大、平坦性の向上に寄与し、Si界面接合特性の向上に寄与することを明
らかにした。またWS2, WSSe層状物質をミストＣＶＤ法で形成し、CMOSの駆動を
実証した。また局所表面酸化により下部WSSe層への正孔注入を行いＰチャネ化化
動作のFETを実現した。更にFETソース・ドレイン電極ＳＤ電極間にＷＳ2/WSSe面
内pn接合を形成し、空乏層の形成および光起電力効果を確認した。

図・表・数式
Figures, Tables and

Equations

その他・特記事項（参考
文献・謝辞等）

Remarks(References and
Acknowledgements)

1) Abdul Kuddus, Kojun Yokoyama, Wenbo Fan, Keiji Ueno and Hajime Shirai,
C a r r i e r  T r a n s p o r t  P r o p e r t i e s  i n  F e w - L a y e r

WS0 . 3 Se1 . 7 /(WOx )WS0 . 3 Se1 . 7  Lateral p+ –n Junctions Using a
Metal–Oxide–Semiconductor Field-Effect Transistor (MOSFET) Structure, ACS
A p p l i e d  E l e c t r o n i c  M a t e r i a l s ,  5 ,  1 5 4 6 - 1 5 5 7 ( 2 0 2 3 ) .  D O I :
10.1021/acsaelm.2c01598
2) Abdul Kuddus, Kojun Yokoyama and Hajime Shirai, Direct synthesis of
submillimeter-sized few-layer WS2  and WS0.3Se1.7  by mist chemical vapor
deposition and its application to complementary MOS inverter, Semiconductor
S c i e n c e  a n d  T e c h n o l o g y ,  3 7 ,  0 9 5 0 2 0 ( 2 0 2 2 ) .  D O I :
10.1088/1361-6641/ac84fb
3) Abdul Kuddus, Arifuzzaman Rajib, Kojun Yokoyama, Tomohiro Shida, Keiji
Ueno and Hajime Shirai, Mist chemical vapor deposition of crystalline
MoS2  atomic layer films using sequential mist supply mode and its application
in field-effect transistors, Nanotechnology, 33, 045601(2021). DOI:
10.1088/1361-6528/ac30f4

成果発表・成果利用 / Publication and Patents

DOI（論文・プロシーディ
ング）[1]

DOI (Publication and
Proceedings)

Abdul Kuddus, Spatial and Size Distributions of Ti(C5H7O2)2[(CH3)2CHO]2 Mist
Particles in a Tubular Furnace for Conformal and Uniform Deposition of
Amorphous TiO2 Thin Films, physica status solidi (a), 221, (2024).
DOI: https://doi.org/10.1002/pssa.202400383

口頭発表、ポスター発表
および、その他の論文[1]
Oral Presentations etc.

福島 響生、白井 肇、曽根 宏隆、栗原 英紀、大野 俊典、渡邉 卓哉、”ミストCVD
法によるアモルファスTiOx薄膜のLiB負極材料および固体電解質への応用”第71回
応用物理学会春季学術講演会(東京)、2024年3月24日

https://doi.org/10.1002/pssa.202400383


特許出願件数
Number of Patent

Applications
0件

特許登録件数
Number of Registered

Patents
0件


