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【はじめに】 酸化ニッケル(NiO)の禁制帯幅は 4.0 eV であり[1]、p 型半導体であるため、ワイドギャップ

pn 接合デバイスへの利用が期待されている。また、不純物(Li 等)のドーピングや Ni 空孔などの内因性

欠陥の制御によってキャリア密度を 1013 – 1020 cm-3 の範囲で変化させることが容易である。しかし、物

性評価に用いられるような高品質結晶が得られにくく、NiO 薄膜の欠陥物性には未解明な点が多い。そ

のため、NiO エピタキシャル薄膜の欠陥物性評価への応用が期待されている。現在、NiO エピタキシャ

ル薄膜は様々な方法によって成長されている[2]が、薄膜を経済的かつ大面積に成長することが可能な

スパッタ法による NiO エピタキシャル薄膜成長に関する報告例は少なく、その成長メカニズムは明らか

になっていない。本研究では、NiOエピタキシャル薄膜をRFリアクティブマグネトロンスパッタ法によって

各種基板に成長させ、薄膜成長メカニズムを検討した。 
【実験方法】 RF リアクティブマグネトロンスパッタ法により NiO 薄膜を(0001)Al2O3基板及び(100)MgO
基板上に基板温度、RF 出力、アルゴン-酸素分圧比を制御してエピタキシャル成長させた。得られた薄

膜に対して、XRD 及び TEM などによる結晶構造評価を行った。 
【結果及び考察】 図 1 に[001]MgO から観察した、基板温度 500℃で MgO 基板上に成長させた NiO
薄膜の断面TEM像を示す。NiO層では成長面に対して、垂直方向と水平方向の転位が確認された。界

面から 10 nm 程度離れた領域(図中の①④)の成長軸方向への面間隔は NiO 層及び MgO 層それぞれ

のバルク値の面間隔 0.209 nm(NiO)及び 0.211 nm(MgO)[3,4]に近く、0.205 nm(NiO)及び 0.211 
nm(MgO)であった。一方、界面付近の領域(図中の②③)の成長軸方向への面間隔はNiO層及びMgO
層それぞれバルク値のそれよりも大きく、0.215 nm(NiO)及び 0.214 nm(MgO)であった。この要因とし

て、格子定数の異なる NiO と MgO の格子不整合が緩和される過程で、歪みが生じた可能性が考えら

れる。また、界面付近に 2 nm 程度の幅の不均一な領域

がみられることから、局所的に MgNiO 混晶が形成してい

る可能性がある。詳細については当日報告する。 
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図 1. NiO/MgO の界面付近における 

断面 TEM 像 
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