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【はじめに】V(バナジウム)を添加した ZnO(VZO)薄膜は、Vによる非反

転対称性の導入による圧電特性の向上
[1]
から、光音響イメージング

[2]
な

どへの応用が期待されている
[3]
。圧電素子に適用するには、106

Ωcm程

度以上の高抵抗化が必要であるが、膜中の格子間 Zn(Zni)、酸素欠損(VO)、

および V イオン(Vi)のために十分な絶縁性が得られていない[4]
。ここで

は、VZO薄膜の抵抗率低下の要因を、XRDとラマン分光を用いて、熱

処理による構造変化から検討した。 

【実験方法】VZO薄膜は、ZnO焼結体と V チップをターゲットとして、

RFマグネトロンスパッタ法により、石英基板上に基板温度=200°Cで成

膜した。V ドープ量は約 1.9 at.%である。熱処理は N2雰囲気中でアニー

ル温度(TA)=400~600°Cで行った。 

 【結果】熱処理によって、抵抗率は ZnOにおいて TA=450°Cで約 2倍、

VZO では TA=500°Cで約 200倍に増大する[5]
。アニール前後の ZnO と

VZO薄膜の XRDスペクトルを図 1に示す。この結果ではアニール前後

で配向性に大きな変化がないと評価される。アニール前後の ZnO と

VZO 膜のラマンスペクトルを図 2に示す。XRD では見られなかった c

軸配向性を示す E2(high)モードのピークが、ZnOでは TA≧450°C、VZO

では TA≧500°Cで観測された。この結果から、c軸配向性変化の評価に

は、ラマン分光の方が XRDより高感度で好適と考える。Zni
や VO

によ

り発現すると言われている E1(LO)もしくは A1(LO)モードのピークは、

ZnOでは TA=600°Cでも残存するのに対して、VZOでは成膜後のピーク

強度が弱く TA≧500°Cで見られなくなる[6]
。この結果から、VZOでは V

ドープにより Zni
が成膜時から少なく、主に Vi

が導電性に寄与している

と考えることができる。なお、N2雰囲気中でのアニールにより VO
の補

償は起こりえないため、E1(LO)もしくは A1(LO)モードのピークは Zni

を表し、VO
を表現するものではないと考える。 
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図 1 N2アニール前後の XRDスペクトル 
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図 2 ラマンスペクトルの 

N2アニール依存性 
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