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１．背景 

-Ga2O3はバンドギャップ(Eg)が 4.5 eV とワイドバン

ドギャップかつ大口径基板を融液成長させることが可

能であり、安価なパワーデバイス用材料として注目さ

れている[1]。しかし、p型-Ga2O3は未だ実現していな

い。そこで本研究では、ヘテロ p 型材料として、

MgxNi1-xO（酸化マグネシウムニッケル）を検討してい

る。NiO は Egが 3.7 eV で岩塩構造をとり、アンドープ

で p 型導伝導性を示す特徴を持つ[2]。一方、酸化マ

グネシウム(MgO)は Egが 7.7 eV で岩塩構造をとるた

め、これらを混晶化させることで、MgxNi1-xO は超ワイ

ドバンドギャップ p 型酸化物材料としての利用が期待

される。我々はこれまでに、RF マグネトロンスパッタリ

ング法により c面サファイア基板上に MgxNi1-xO を成

膜し、Mg 組成 x≤32.1%で p 型伝導を実現した。加え

て、x の増加に伴い抵抗率は単調増加し、20 ~ 425 

mcm の範囲に留まることを確認した。また、サファ

イア基板にスパッタ成膜し、XPS 測定により価電子帯

のバンドオフセットが x の増加に伴い減少することを

確認した[3]。高性能なダイオードを実現するために、

順方向バイアス時の直流抵抗を減少させる必要があ

る。そこで今回は、p 型層にあたる MgxNi1-xO と金属

電極の接触抵抗について、アニール処理温度の影響

を Circular Transmission Line Model (CTLM)法により

評価した。 

 

２．実験方法 

RF マグネトロンスパッタリング法にて、c 面サファイ

ア基板上に非加熱、純酸素雰囲気で成膜した。ター

ゲットは、99.9 mol%の NiO ターゲットと、その上に 10

×10 mm2角の単結晶 MgO 基板を 7 枚配置し、同時

スパッタにより MgxNi1-xO を成膜した。RF パワー、成

膜圧力、酸素流量はそれぞれ、150 W、0.75 Pa、5 

sccmとした。成膜した試料を、エネルギー分散型 X線

分析（EDX）、ゼーベック測定、ホール効果測定にて

薄膜評価した。また、成膜した試料に対し、リフトオフ

プロセスを行った後、Ni(60 nm)/Ti(60 nm)/Au(20 nm)

を電子ビーム（EB）蒸着器により堆積し、CTLM 電極

パターンを形成した。電極間距離は、5、10、15、25、

75、100、150 m とした。その後、CTLM形成後に 100、

200、300、400℃でのアニール処理を酸素雰囲気で 20

分間行った。 

 

３．結果と考察 

成膜した試料は、膜厚 172 nm、Mg組成 x=0.34、キ

ャリアタイプは p型であった。電極間距離が 100 mに
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おける、IV 測定結果を図 1 に示す。ただし、電圧 0 V

において、電流が 0 A として補正した。成膜した後の

試料は、ショットキー接触となった。一方、アニール処

理を行うことにより、オーミック接触を得られた（ただし、

100℃では得られなかった）。この IV 測定結果に対し

て線形近似、抵抗値の補正を行い、補正抵抗を求め

た[4]。そこから接触抵抗を求め、各アニール温度につ

いてまとめたものを表 Iに示す。200℃アニールにおい

て、最小値 783 を示した。 

図 2 に、Mg0.34Ni0.66O 薄膜の抵抗率のアニール温

度依存性を示す。アニール温度の増加に伴い、抵抗

率に増加傾向が観られた。これは、アニール温度増

加により、キャリア密度が低減していると考えられる。

接触抵抗は、半導体層のキャリア密度に依存してい

ることが知られており[5]、200℃以上のアニール温度

増加に伴った接触抵抗の増加は、Mg0.34Ni0.66O 薄膜

のキャリア密度低減によるものであると考えられる。

今後は、Mg0.34Ni0.66O薄膜のキャリア密度のアニール

温度依存性を測定し考察を行う予定である。 

 

４．まとめ 

 RF マグネトロンスパッタリング法により成膜した

MgxNi1-xO 薄膜に対して、Ni(60 nm)/Ti(60 nm)/Au(20 

nm)電極の CTLM パターンを形成し、接触抵抗の評

価を行った。その結果、200、300、400℃アニールにて

オーミック接触が得られた。また、接触抵抗は 200℃

アニールで最小値 783 を示した。これは、アニール

処理による MgxNi1-xO 薄膜のキャリア密度の変化に

起因すると考えられる。以上より、ダイオードの高性能

化へは 200℃アニールが最も有効であることが示され

た。 
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表 I: MgNiO 薄膜と金属電極の 

接触抵抗のアニール温度依存性 

アニール温度 (℃) 接触抵抗 () 

アニール未処理 非オーミック接触 

100 非オーミック接触 

200 7.83102 

300 4.26104 

400 3.28105 

 

図. 1. Mg0.34Ni0.66O 薄膜の各アニール温度処理
による I-V 特性の変化（電極間距離 100 m） 
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図. 2. Mg0.34Ni0.66O 薄膜の抵抗率のアニー
ル温度依存性 
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