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【はじめに】酸化ニッケル(NiO)は p 型の反強磁性ワイドギャップ半導体(Eg=3.6~4.0 eV)として知

られる。化学量論組成の NiO は室温で絶縁体(~1013 Ω･cm)であるが、酸素欠損による Ni2+空孔の
形成により導電性が発現する[1]。また、Li+置換型ドーピングによる Ni3＋生成と正孔導入による導
電性改善について研究されており、我々もエピタキシャル薄膜について報告してきた[2]。一方、 従
来の異原子価ドーピングに加え、184.9 nm と 253.7 nm に輝線スペクトルをもつ低圧水銀ランプを
用いた UV/O3 処理により、103 Ω･cm から 101 Ω･cm への導電性変化が報告されている[3]。より短
波長の真空紫外光( λ=172 nm)を単一波長で発光し、光洗浄用光源として利用されてきた Xe2 エキ

シマランプは、励起した分子結合の切断、O3 や O1(D)などの酸素ラジカルを効率よく生じること
から、酸素活性種による酸化物薄膜のカチオン価数制御、キャリア濃度の増加に伴う導電性の向
上も期待できる。本研究では、酸化物半導体の物性制御をもたらすエキシマ光プロセスを見出す
ことを目的として、パルスレーザー堆積(PLD)法により作製した NiO 薄膜に対する、真空紫外光
照射が構造と導電性に与える影響を検討した。 
【実験・結果】NiO 薄膜は KrF エキシマレーザー(λ=248 nm)
を用いた PLD 法により、α-Al2O3 (0001)基板上に作製され
た。得られた NiO 薄膜に対して Xe2 エキシマランプ(浜松
ホトニクス, EX-mini L12530-01)を用いた真空紫外光照射を
大気中で行った。照射前後の結晶性、表面形状についてそ
れぞれ X 線回折(XRD)、原子間力顕微鏡(AFM)によって評
価した。また、真空紫外光照射によるシート抵抗変化をプ

ローブ間距離を一定にした 4端子法によって測定した。Fig. 
1 は室温 PLD 合成 NiO 薄膜に対する、真空紫外光照射前後
の XRD パターンである。照射前後いずれの薄膜において
も、単結晶基板を除き岩塩型構造の NiO (111) 回折のみが
みられ、また RHEED でもストリークパターンの面内六回
対称性がみられたことから NiO (111) エピタキシャル薄膜

であった。一方で、照射により 36º近傍の NiO 111 回折に
おいてわずかな強度減少と高角度側へのピークシフトも
確認された。エキシマ光が生成した活性酸素種による Ni イ
オンの価数変化を示唆すると考えられる。Fig. 2 は PLD 合
成された NiO (111) 薄膜の真空紫外光照射による抵抗変化
である。PLD 合成直後の抵抗値は 149 MΩ であったが、120 
min のエキシマ光照射により 55 kΩ に低減し、明らかな導
電性の向上が得られた。講演では、NiO (111) エピタキシャ
ル薄膜の堆積条件やエキシマ光照射条件による効果につ
いても報告する。 
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Fig. 1 XRD patterns of NiO thin films 
on α-Al2O3 (0001) substrates as-grown 
by PLD at RT and after Xe2 excimer 
lamp irradiation (120 min in air). 

Fig. 2 Resistance of the NiO (111) thin 
film as a function of irradiation time of 
Xe2 excimer lamp. 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)16a-Z33-4 

© 2021年 応用物理学会 05-004 6.3


