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酸化物半導体の価電子状態をいかに制御するかという観点は、酸化物半導体の物性制御の基盤

である。結晶成長プロセスの制御、熱処理等のポストプロセス、新しい混晶の利用、などがその

技術として考えられる。いくつかの例を以下に示す。 

(1) Ga2O3は、、、、型と称される 5 つの結晶型をとり、単斜晶系の型が熱力学的に最安

定相と言われている。型構造を持つサファイア基板上に MBE 成長した場合には型 Ga2O3

が、ミストCVD法による成長では型Ga2O3が得られる[1]。またスピネル基板上では型Ga2O3

が得られる[2]。基板の結晶型とミスト CVD 法に特有の成長プロセスの作用[3]による結果と

考えられる。 

(2) In2O3は通常立方晶のビックスバイト構造を持つが、サファイア基板上に適当なバッファ層を

用いることで型構造をとる。これと上記(1)の結果から、型構造の Al2O3-Ga2O3-In2O3混晶に

より 3.8～8.8 eVのバンドギャップ変調が可能となり[4]、ヘテロデバイスにつながる。 

(3) ミスト CVD法による ZnOの n型ドーピングにおいて、原料に添加剤を加えることによって

ドーピング効率が増す。添加剤がドーパント周辺の価電子状態に作用して活性化率が向上し

たものと考えられる。 

(4) Snの酸化物には SnO2と SnOがあり、前者は n型、後者は p型をとる。ミスト CVD法にお

ける成長では通常 SnO2 が得られるが、NH3 を添加して還元性を強めた溶媒を用いることで

SnOを得ることができる。つまり Snの酸化状態を制御することができる[5]。 

(5) 結晶形の異なる ZnOと LiGaO2 の混晶により、これらの組成比に応じて結晶構造を制御する

ことができる[6]。これにより、構成元素の周辺の価電子状態が連続的に変化していることを

示唆する結果が得られている。 

このように、価電子状態の制御はさまざまな技術によって可能になると考えられ、ワイドギャ

ップ酸化物半導体で大きな課題である p 型ドーピングについても、雰囲気の酸化還元性の制御や

新しい混晶の利用によって可能性が出てくるのではないかと思われる。 
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