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透明太陽電池や oxide CMOS など、創エネ・省エネに繋がる革新的なデバイスの実現に向けて

実用に資する性能を持つ p 型酸化物半導体の開発が求められている。高い正孔移動度を有する材

料として SnO[1]が広く知られているが、SnO は伝導パス中の欠陥である Sn 欠損により正孔生成を

行うため、高キャリア密度領域においては不純物散乱の影響により移動度が低下する[2]。そのた

め、単純酸化物である SnO では正孔移動度と正孔濃度を同時に高めることが難しい。そこで我々

は、多元系 Sn2+酸化物へ材料探索を拡張し、より高い正孔密度の実現が可能な新たな候補材料の

探索を行っている。最近、Sn2Nb2O7 と SnNb2O6 において p 型伝導性を発現させることに初めて成

功した[3,4]。さらに、その正孔の起源はどちらも Sn2+の一部が酸化されて生じた Sn4+が共通の部分

構造 NbO6八面体の中心である Nb サイトに置換することで生成する Sn4+置換欠陥であること が

明らかとなった。しかし、Sn4+置換欠陥の正孔生成効率はそれぞれ異なり、Sn2Nb2O7 で二桁以上

低い値であった。そこで本研究では、Sn4+置換欠陥に加えて電荷補償の要因となる酸素欠陥生成に

新たに着目し、p 型伝導性発現における正孔生成機構を比較・検討した結果を報告する。 
固相反応法で合成した試料に対し、N2 をフローした管状炉を用いてポストアニールを行い、こ

の時のアニール温度と N2 流量を制御することで p 型および n 型伝導性を有する試料を得た。X 線

回折パターンの Rietveld 解析と広域 X
線吸収端構造解析法(EXAFS)から、酸

素欠陥の生成量について相対的な評価

を行った。その結果、Sn2Nb2O7 と

SnNb2O6 のどちらにおいても Sn と結

合する酸素サイトから優先的に酸素欠

陥が生じているものと考えられた。特

に Sn2Nb2O7 中の部分構造である Sn4O
四面体で酸素欠陥量が多く、p 型試料

でも多量の酸素欠陥を含むことが明ら

かとなり、このことが正孔生成効率低

下の要因であると考えられた。 
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図 Sn2Nb2O7 と SnNb2O6 のキャリア生成の比較 
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