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二酸化バナジウム(VO2)は 68℃付近で絶縁体-金属転移(Insulator-Metal Transition: IMT)を生じ抵抗値が 4〜5 桁にわたって変化す

る. この特性を利用し, 抵抗温度センサーや室内温度を制御するスマートウィンドウなどに応用が期待されている.  

本研究では金属バナジウム (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. バイアス印加によって負の自己バイアス電圧(-

Vdc)が発生するため, 成膜中のイオン照射エネルギーの増加によって VO2結晶成長を促進できる. [1] 基板温度 400℃, Ar-O2ガス圧

0.5 Pa, O2流量 2.5 sccm, Ar流量 38 sccm, 成膜時間 40 min, ターゲットの電力 200 Wの時, 特定の基板バイアス電力において, Al2O3 

(001)上 VO2 薄膜の典型的な結晶粒サイズである数十⁓数百 nm 程度に比べて格段に大きい, 数 μm 以上の単結晶ドメインが成長

した. 本研究では, 基板側のバイアス電力を 0⁓10 W(-Vdc：0⁓121 V)の間で変化させて成膜することで μm サイズの VO2結晶粒の

成長メカニズムを検討した. また, VO2と格子整合のない Si (100)基板に対するバイアス効果を調べた.  

Fig. 1 (a)はバイアス電力変化時の VO2/Al2O3の XRDパターンである. すべてにおいて VO2 (020)が配向成長しており, 5 Wのみ

で VO2 (020)とともに(011)が配向成長した. また, 0 Wにおいて V6O13のピークが確認された. Fig. 1 (b)の SEM像において, 5 Wの

み数百 nm サイズの結晶粒とともに数 μm サイズの結晶粒が観測された. XRD 及びラマン分光測定により, nm サイズの結晶粒で

は VO2 (020)配向が観測され, μmサイズの結晶粒では VO2 (011)配向が観測された. また, 10 Wにおいて見られるように, イオン照

射エネルギーの増加とともに nmサイズ結晶粒が小さくなっていることが分かった. Fig. 1 (c) は VO2/Al2O3 (5 W)の EPMAによる

酸素濃度のマッピング結果である. μm サイズの結晶粒では nm サイズの結晶粒に比べて酸素濃度が多いことが分かる. これらの

結果により, VO2と過酸化相 VOx (x ˃ 2)の結晶粒が共存するため, Ts/Tmの値が大きい低融点過酸化相の結晶粒を核として, VO2の

最安定面である (011)配向が μm サイズで成長する再結晶化が生じたものと考えられる. Fig. 2 (a)はバイアス電力変化時の VO2/Si

の XRDパターンである. すべてにおいて VO2 (011)が成長している. Fig. 2 (b)の SEM像において, 2 Wでは 1 μm程度の結晶粒が観

測された. 2 W からイオン照射エネルギーを上げていくと, 結晶粒は密になり, 同時に結晶サイズが小さくなっている. 発表では

作製した VO2薄膜の電気的特性及びラマン分光の結果等から μmサイズの結晶成長メカニズムを検討する.  
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Fig. 1 (a) Rf基板バイアス変化時の VO2/Al2O3
 
(001)の XRDパターンと

(b) SEM像, (c) 5 Wの EPMA酸素濃度マッピング.  
Fig. 2 (a) Rf 基板バイアス変化時の VO2/Si

 
(100)

の XRDパターンと(b) SEM像. 

(b) 

(b) 

rich 

(a) (a) 

 
0 W 

 
2 W 

 
5 W 

 
10 W 

 
2 W 

 
0 W 

 
5 W 

 
10 W 

2 μm 

2 μm 2 μm 

2 μm 

2 μm 

2 μm 

2 μm 
 

5 W 

2 μm poor 

μm サイズの結晶粒 

nm サイズの結晶粒 

47 

41 

34 

 
5 W 

100 μm 100 μm 

(c) 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)14p-213-7 

© 2017年 応用物理学会 05-125 6.4

 


