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二酸化バナジウム(VO2)は 68℃付近で絶縁体-金属相転移(Insulator-Metal Transition: IMT)を生じ, それに伴って抵抗

値が 4~5 桁にわたって変化し, 且つ赤外光の透過率が大きく低下する. 電圧印加によっても IMT が引き起こされる

ため, 光学スイッチング素子への応用が期待されている. 結晶性の良い VO2 薄膜では急峻な IMT 特性が得られるた

め, VO2薄膜の結晶性制御が重要である. 我々は金属バナジウム(99.9%)をターゲットとする反応性スパッタ法におい

て, 基板ステージ(50×50 mm2の V プレート)に 13.56 MHz の高周波(rf)バイアスを印加して Al2O3 (001)上に VO2 薄膜

を成膜した. その結果, 特定の基板バイアス電力印加で通常の結晶成長とは異なる(011)配向をもつ数十 µm サイズ

の大きな結晶粒が通常の(020)配向をもつ数百 nm サイズの結晶粒と共存して成長することを示した. 1) これは, 再結

晶化現象によるものと考えられる. 再結晶化現象が発現した領域(再結晶化領域)はマイクロラマンマッピングの結

果, nm サイズの結晶粒領域に比べて結晶性が明確に向上しており, 膜ストレスの緩和も生じていることが分った. 

非常に結晶性の良い再結晶化領域の VO2 薄膜は光ファイバーの消費電力を抑えるための超小型光スイッチング素子

へ応用が期待できる. 
2) 本研究では, VO2薄膜の再結晶化現象の制御を目的とし, 再結晶化のメカニズムを検討した.  

基板温度 400℃, Ar-O2ガス圧 0.5 Pa, O2流量 2.5 sccm, Ar 流量 38 sccm, ターゲットの電力 200 W, 成膜時間 40 min, 

基板バイアス電力を 0~10 W(負の自己バイアス電圧: 0~-120 V)に変化させて Al2O3 (001)上に VO2 薄膜を成膜した. 酸

素流量は VO2 薄膜が定比近くで成長する流量よりも多く流している. その結果バイアス電力 5W においてのみ再結

晶化現象が発現した.  

Fig. 1 に基板バイアス電力 5 W の再結晶化領域に対する反射電子を用いた SEM 像を示す. 再結晶化領域では黒い

点(黄色の四角内)が一列にならんでいることが分る. 黒い点は転位(dislocation)であり, 転位がマイグレーションする

ことで巨大な結晶粒界を形成する. 
3) 一列の転位が見受けられたことは再結晶化現象が発現した証拠の一つである. 

Fig. 2 (a) に基板バイアス電力 5 W のサンプルに対する二次電子を用いた SEM 像を示す. コントラストが異なる領

域(三角の領域)が再結晶化領域である. この SEM 像に対応する領域について EPMA(Electron Probe Micro Analyzer)

による酸素及びバナジウムの濃度マッピングを行った. Fig. 2 (b) は酸素濃度のマッピングであり, Fig. 2 (c) はバナジ

ウムの濃度マッピングである. 再結晶化領域と nm サイズの結晶粒領域の膜厚はほぼ一定であり, 共に膜厚 150 nm

程度である. 酸素濃度は再結晶化領域では低く nm サイズの結晶粒領域では高いことが分る. また, (c)より再結晶化

領域ではバナジウムの濃度が高くなっており, 再結晶化領域で V と O の組成比が変わっている様相が分る. また, 

マイクロラマンマッピングにおいて再結晶化領域では結晶性が向上し, 膜ストレスの緩和も生じたことから, 再結

晶化領域では定比に近い VO2 が成長したことが考えられる. nm サイズの結晶粒領域では酸素濃度が高いことから, 

低融点である過酸化相結晶粒が再結晶化の核となっていることが考えられる. 発表ではこれらの結果をもとに再結

晶化メカニズムの検討を行う. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig. 1 バイアス電力 5 W で作製した

Al2O3上VO2薄膜の SEM像(反射電子像). 

Fig. 2 バイアス電力 5 W で作製した Al2O3上 VO2薄膜の(a) SEM 像, (b) EPMA によ

る酸素濃度マッピング, (c) バナジウム濃度マッピング.  
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