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1．はじめに 

磁性と半導体の性質を併せ持つ磁性半導体

は,これまで(Ga,Mn)As 等の半導体中に Fe等の

磁性元素を混入した化合物で報告されていた

が,それらは 100～200K以下の低温でのみ動作

が確認されている. 

2001年に東北大学の福村知智准教授らは同

一ガス雰囲気中でのマグネトロンスパッタ法

により Coをドープさせた TiO2材料が 600K以

上のキュリー温度を有した強磁性を示すこと

を報告した 1). また,Coドープをおこなった

TiO2は透明であり,可視光に反応する電気的な

特性を有したデバイスへの応用が期待されて

いる. 

そこで本研究では,RFマグネトロンスパッ

タリング法により TiO2薄膜の作製条件下にて

Coターゲットのスパッタを行い,得られた試料

の諸物性を検討する事を目的とした. 

 

2．実験方法 

2.1成膜条件 

 本研究では,RF マグネトロンスパッタリン

グ法により薄膜を作製した.装置概略図を図 1

に示す .ターゲットには ,厚さ 4[mm],直径

33[mm]φ,純度 99.9[％]の Co を用いた. まず,

チャンバー内の最終到達真空度を 7.0×10
-４[Pa]

以下まで高真空排気した後,スパッタガスとし

て Ar＋５％O２混合ガスを用い,成膜ガス圧を

1.0～3.0Paまで変化させ, 

 

 

 

 

 

 

 

RF 電源により,投入電力を 150[W]一定として

放電を行い,ターゲットより一定距離(55[mm])

隔てたスライドガラス基板に成膜した. 

 

 

 

2.2諸物性の評価方法 

作製した酸素添加 Co薄膜試料の評価方法と

して,結晶構造解析には Cu-Kα(λ＝0.15405[nm])

を線源とする X線回折装置(XRD),膜厚測定に

は繰り返し反射干渉計,電気抵抗の測定には直

流四端子法,磁気特性の測定には振動試料型磁

力計(VSM)を用いた. 表面形状観察には原子

間力顕微鏡(AFM)を,定性分析には電子線マイ

クロアナライザ(EPMA)をそれぞれ用いた. 

なお,電気抵抗の測定時,紫外線光源にはブラ

ックライト(強度：１[mW/cm２],中心波長

365[nm])を用いた. 
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図 1 RFマグネトロンスパッタリング装置概略図 
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3.実験結果 

Co をターゲットに Ar＋5%O2混合ガス中で

作製した薄膜試料における酸素添加による薄

膜への影響について検討した.  

3.1結晶構造解析 

 測定範囲 2θ=20～80°の高角領域における成

膜ガス圧を変化させた薄膜試料の X 線回折図

形を図 2 に示す. すべての試料の回折図形か

ら 2θ＝ 37,45,65[°]付近に Co ３ O4 からの

(220),(222)および(422)の回折線が認められた.         

また,●印の回折ピークについては現在調査中

である. 

 

 

3.3紫外線照射時の電気抵抗率 

室温時における各成膜ガス圧の電気抵抗率

の結果は,1.0Paではρ=9.01×10
11
[Ω・ｍ],2.0Pa では

ρ=7.60×10
12
[Ω・m],3.0Pa では ρ=2.80×10

13
[Ω・ｍ]

となった. これらの薄膜試料に対し,紫外線照

射時間の電気抵抗率の依存性を図 3 に示す. 

図より全ての薄膜試料において顕著な変化は

認められなかった. 

 

3.3AFM による表面形状観察 

成膜ガス圧を変化させて作製した酸素添加

Co 薄膜の原子間力顕微鏡による表面形状観察

結果を図 4 に示す.  各成膜ガス圧において

1.0PaではRa=1.828[nm],2.0PaではRa= 2.840[nm],3.0Pa

ではRa=4.448[nm]となった. 

 

 

 

 

 

図よりガス圧増加に伴い平均粗さ Raは増加傾

向にあることが分かった. 

4．まとめ 

1)X線回折による結晶構造解析 

X 線回折による結果から,成膜ガス圧 1.0 ～

3.0Paまでの薄膜試料においてCo３O4からの回

折線が認められた.   

2) 紫外線照射時の電気抵抗率 

 室温時の電気抵抗率は,1.0Paではρ=9.01×10
11
[Ω・ｍ],2.0Pa

ではρ=7.60×10
12
[Ω・ｍ],3.0Paではρ=2.80×10

13
[Ω・ｍ]とな

った. また,電気抵抗率は,紫外線照射時におい

て顕著な変化は認められなかった. 

3) 表面形状観察 

ガス圧増加に伴い平均粗さ Raは増加傾向に

あることが分かった. 
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図 2 酸素添加 Co 薄膜の X 線回折図形 

図 3 酸素添加 Co 薄膜における電気抵抗率の 

 紫外線照射時間依存性 

図 4 酸素添加 Co 薄膜における表面形状観察 
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