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【はじめに】p型酸化物半導体として代表的な材料であるNiO

は電気的、光学的、磁気的特性から様々な分野での応用が期

待されている。+1 価の Li などをドープし、ホールキャリア

を増加させた p型半導体NiOの研究は数多く報告されている。

それに対し、+3 価のカチオンをドープした NiO 薄膜の作製

や、その物性の報告は少ない。本研究室ではこれまで、

PLD(Pulsed Laser Deposition)法を用いて、高濃度の Liをドー

プしたNiOエピタキシャル薄膜の室温成長と特性評価を報告

してきた。[1]その中で、室温エピタキシャル成長では Li ド

ーピング量を最大 60mol%まで含有した高濃度 Liドープ NiO

エピタキシャル薄膜を合成でき、幅広い範囲で導電率を制御

することに成功してきた。今回我々は、+3価の希土類元素を

ドープさせ、キャリアー濃度を制御させることにより Liドー

プとは違った特性を有するNiO薄膜の作製を検討することに

した。また、希土類元素は磁気特性や蛍光特性において興味

ある物性を有することから、それらを NiOと組み合わせるこ

とにより、新たな新機能材料の創製も期待される。本研究で

は、PLD法を用いて希土類元素をドープした NiOエピタキシ

ャル薄膜を低温で作製し、希土類元素ドープ NiOの新たな応

用に向けて特性評価を行った。 

 

【実験】成膜方法には PLD 法を用いた。ターゲットとして

La2O32.5mol%をNiOにドーピングした La2O3-NiO焼結体を用

い、0.2nm原子ステップを有する超平坦サファイア(0001)基板

[2]上に室温または高温で成膜を行った。成膜時に反射高速電

子線回折(RHEED)を用いてその場観察を行い、成膜後 XRD

を用いて結晶性の評価を行った。その後、各薄膜の電気抵抗

などを評価した。 

 

【結果及び考察】室温で作製された試料の RHEED 画像と

XRD パターンをそれぞれ Fig.1 と Fig.2 に示す。エピタキシ

ャル成長に特有な RHEED ストリークパターン (Fig.1)と

NiO(111)のピーク(Fig.2)を確認することができた。これより

Laが 5mol%ドープされた La0.05Ni0.95O薄膜は室温で(111)方向

にエピタキシャル成長したことが示された。また、Fig.2にお

いて高温成膜時に比べ室温成膜時はNiO(111)のピークが低角

側(37.17o→35.85o)にシフトし、(111)面間距離が伸びることが

分かった。これは低温成膜に特有な歪緩和挙動が影響してい

るものと思われる。電気抵抗率においては、室温成膜と高温

成膜の試料で、それぞれ 3.08×102[Ωcm]、3.86×104[Ωcm]と

なり、顕著な差がみられた。当日は、他の希土類元素をドー

プした NiO薄膜の作製や、ドープ量の変化が特性に及ぼす影

響についても報告する。 

 

 

Fig.1 RHEED image of La0.05Ni0.95O thin film  
deposited at R.T.  
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Fig.2 XRD pattern of La0.05Ni0.95O thin film  
deposited at R.T.  
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