
Fig. 1 Room temperature ne as a function of x for the TTO 

films. Inset shows a typical rocking curve for 002 peak. 

Fig. 2 Room temperature H as a function of ne for the TTO 

films (circles). Literature data for SnO2 single crystals 

(squares) and epitaxial films (triangles) are also shown. iis, 

lat, andcal are estimated H. (See main text for details.) 
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【背景】 ZnO, In2O3, SnO2に代表されるワイドギャップ酸化物半導体は、太陽電池、液晶ディスプレイなど

の透明電極として広く実用化されている。これまで ZnOと In2O3では薄膜の高品質化・高移動度(H)化や、

キャリアの散乱機構が盛んに研究されてきた。その一方、SnO2ではそのような研究はほとんどない。そこ

で本研究では高品質な SnO2薄膜を作製し、得られた輸送特性について散乱機構を検討した。 

【薄膜作製】 Sn1-xTaxO2 (TTO, x = 0.00003~0.01)薄膜を様々な成膜条件でパルスレーザー堆積法に

よって作製した。基板には SnO2と同じルチル構造で格子整合が比較的良好な TiO2 (001)を用いた。 

【結果と考察】 最適化された成膜条件(基板温度: 600°C、酸素分圧: 10 mTorr)において高結晶性(図 1

インセット)の (001)配向エピタキシャル TTO薄膜が得られた。これらの薄膜のキャリア濃度(ne)は Ta置換

量(x)に応じて系統的に変化した(図 1)。ドーピング効率は非常に高く、Taが理想的なドナーである事を示

している。図 2 に本研究で得られた輸送特性と文

献値(単結晶およびエピタキシャル薄膜)をまとめ

た。散乱機構を検討する為に、フォノン散乱の項

latおよびイオン化不純物散乱の項iisのみからな

るH (cal)を cal
-1 = lat

-1 + iis
-1 として求め、実験

値と比較した。簡単のためlat は単結晶の文献値

[1]に固定した。iisは Brooks-Herring-Dingle の式

[2]を用いて計算した。その際、有効質量には実験

値[3]を用いた。我々が作製した TTO 薄膜のHは

ne = 1×1020 cm-3付近において ~130 cm2V-1s-1に

達した。これは SnO2 エピタキシャル薄膜のH とし

て過去最高値である。この膜を含む高 ne 領域(ne 

≧ 1×1020 cm-3)のHはcalと良く一致し、本薄膜の

H がイオン化不純物散乱とフォノン散乱のみで定

量的に説明出来る事を示している。一方、低 ne領

域(ne < 1×1020 cm-3)では、neの減少と共にHは急

速に低下してcal を大幅に下回った。この振舞い

は低 ne領域のHがcalで考慮していない散乱、す

なわち粒界散乱や転位散乱等に支配されている

事を示唆している。 
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