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現在に至るまで、F, Sb, Ta等ドープした SnO2系の n型縮退半導体の研究は活発に行われ、また、

低比抵抗、高い可視光透過性を有することから透明電極として太陽電池などに幅広く使用されて

いる[1]。一方、近年では 2価のスズからなる SnO薄膜が良質な p型導電性を実現できる酸化物と

して注目を集めており、薄膜トランジスタ等に向けた応用が期待されている[2]。これらの異なる

性質を持つ 2 つの材料を作り分け、高度な物性を引き出すためには化学量論組成の精密な制御が

重要となる。 

そこで、本研究ではインピーダンス制御法とユニポーラーパルス電源(50KHz)を併用した反応性

dcマグネトロンスパッタ法(RM400, FEP)により高速かつ酸素組成比が精密に制御された n型SnO2

薄膜ならびに p型 SnO薄膜を作製し、物性解析を行った。また、反応性スパッタプロセスで生じ

る遷移領域を制御するため高速の PID制御器を用いたインピーダンス制御法を採用し、成膜は石

英ガラス基板上に行った。図 1 にカソード電圧の酸素流量比依存性を示す。マスフローコントロ

ーラーのみで酸素流量を制御した際、酸素流量を増加させた場合と減少させた場合で軌跡が異な

るヒステリシス現象が確認された。インピーダンス制御法を行った場合、カソード電圧と酸素流

量比が一対一の対応していることから遷移領域で安定した成膜が可能であると確認できた。イン

ピーダンス制御法を用いて、基板温度 200℃に加熱したガラス基板上に価数の制御された p型 SnO

薄膜の作製に成功した(図 2)。最少比抵抗値を示した SnO 薄膜は比抵抗 2.17Ωcm、ホール移動度

3.38cm2/Vs、キャリア密度は 1.12×1018 cm-3であった。 
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図 1. カソード電圧の酸素流量比依存性 図 2. 最小比抵抗を示した SnO膜の XRD 
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