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ワイドギャップ p型半導体では、価電子帯が局在性の高い O 2p軌道により構成されるため、正

孔の有効質量が増大する。そのため、これまで CuAlO2
[1]や LaCuOSe[2]では価電子帯に Cu 3dや Se 

4p 性を導入して価電子帯の局在化を低下させる試みが行われてきた。しかし、ワイドギャップ n

型半導体の In2O3が伝導帯に In 5s性を使って高い移動度を実現することを考えれば、価電子帯に

も s軌道性を導入することが望ましい。Sn 5sからなる価電子帯をもつ SnOが高い正孔移動度(〜

2.4cm2/Vs)[3]を示すことは、この考え方が妥当であることを示している。我々はこの考えに基づき、

同じく Sn 5sからなる価電子帯をもつ多元系 Sn2+酸化物の Sn2M2O7と SnM2O6(M=Nb,Ta)に着目し

た。Sn2M2O7とSnM2O6は、バンド計算からSnOよりも低い有効質量を持つことが示されており[4]、

高正孔移動度が期待される。さらに、Mサイトの組成によりバンドギャップが 2.3 eV(M=Nb)から

3.0 eV(M=Ta)と可変であり、新規 p 型半導体として有望である。しかし、正孔の導入が難しく、

これまで半導体特性の報告はなかった。Sn2+酸化物は、酸化分解を防ぐための還元雰囲気での焼

成が必要であり、酸素欠損により生成した電子が正孔の電荷を補償するためである。我々は、試

料を所定の条件でアニールすることにより Sn2M2O7(M=Nb,Ta)と SnNb2O6の p型化に成功し、その

キャリア生成機構について 2017 年春季応用物理学会[4]と秋季応用物理学会[5]で報告した。これら

Sn2+酸化物では、キャリア生成は共通の部分構造である M2O6八面体(図 1)で行われ、M サイトへ

の Sn4+の置換欠陥が支配的であることや酸素欠損による電荷補償の抑制が重要であることが分か

った。しかし、Sn2M2O7と SnNb2O6では、キャリア

生成効率が大きく異なっており、その原因が不明

であった。 

	 本発表では、Sn2Nb2O7と SnNb2O6に着目し、二

つの酸化物に共通する Nb2O6八面体が、その周囲

の構造や構造欠陥から受ける影響を検討し、キャ

リア生成効率の違いを考察する。 
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図 1. SnNb2O6と Sn2Nb2O7の結晶構造 

	 	 Nb2O6八面体は緑色で示した 
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