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【はじめに】NiOは、禁制帯幅が約 4 eV[1]の半導体であり p型導電性を示すため、p型透明導電

膜としての応用が期待される。p型 NiOと n型 ZnO ないしは GaN との pn接合は TYPE-II型ヘテ

ロ界面[2]を有するため、太陽電池[3]や発光ダイオード[1]を視野に入れた研究が進められている。

NiO の堆積手法としては、高純度の大面積薄膜を安価に堆積できるスパッタ法が適している。本

研究では、独自の製膜手法であるヘリコン波励起プラズマスパッタ法(HWPS)法[4]を用い、金属タ

ーゲットを使用する反応性モード(R-HWPS と称する[5])により NiO 堆積を試みた。R-HWPS 法は

プラズマ損傷が少ない手法であるため、NiO 堆積時に下地となる n 型半導体表面への非輻射再結

合中心の導入を抑制できる可能性がある。 

【実験と結果】R-HWPS 法により無アルカリガラス基板上に NiO 薄膜を堆積した。Ar+O2混合ガ

スの全圧および総流量を一定にし、O2混合率(f(O2)=[O2]/([Ar]+[O2]))および基板温度を変化させた。

Fig. 1(a)に示すように、f(O2)が高い条件では Ar分圧が減少するため堆積速度が減少したが、少な

くとも 0.1  f(O2)では p型導電性を示すことがホットプローブ法により確認された。Fig. 1(b)に抵

抗率の f(O2)依存性を示す。RF プラズマスパッタ法による NiO[6]と同様に、f(O2)の増加に従い抵

抗率が減少した。この要因は、高 f(O2)の場合、正孔(例え

ば Ni空孔(VNi)等[7])を補償する O空孔(VO)の濃度が減少

したためである可能性がある[6]。 
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Fig. 1. (a) Deposition rates and (b) 

resistivities of the NiO films 
prepared by R-HWPS as a function 

of f(O2). 
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