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１．概要（Summary） 

CuをドープしたAlNは、室温強磁性を示し、次世代の

スピントロニクス材料である希薄磁性半導体として注目さ

れている。しかしながら、磁気モーメントの実験値は理論

値よりも低く、磁化特性向上には成膜後の真空アニール

が必要などの問題点がある。これらは試料中に形成され

た欠陥とドープされた Cuの電子状態に関係していると考

えられる。本研究では、N欠損型のCuドープAlNをスパ

ッタ装置により成膜し、Cu の電子状態、AlN 中の欠陥形

成を調べた。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

触針式表面形状測定装置、走査型電子顕微鏡 

【実験方法】 

RF マグネトロンスパッタ装置を用いて、Si(111)と石英

ガラス基板上に AlN 及び Cu ドープ AlN の成膜を行っ

た。N/Al 組成比の異なった試料を作製するためスパッタ

時の N2/Ar ガス圧力比を変化させたが、その他は一定と

した。 

作製した試料の膜厚は、触針式表面形状測定装置（本

事業の共用装置）で評価した。その他、結晶性は X 線回

折装置（XRD）、組成比と Cu 結合状態は X 線光電子分

光装置 (XPS)、電子状態と格子欠陥については電子ス

ピン共鳴(ESR)で評価を行った。これらの測定はすべて

室温で行い、XPS のエネルギー補正は、C1s のピークを

用いた。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

今回作製した試料は、XRD 測定の結果、アモルファス

状態であることがわかった。試料のN/Al組成比とCuドー

プ量は、XPS スペクトルの N1s、Al2p、Cu2pのピーク強

度から算出した。その結果、N/Al比は、0.76～0.88となり、

すべての試料で化学量論比よりも N が少ないことがわか

った。Cu 濃度は、約 0.2 at%であった。Cu の 2p3/2のピ

ークエネルギーから、Cu 金属を基準にした化学シフトを

求めたところ、すべての試料で 0.007～0.38 eV であった。

酸化物中の Cu+と Cu2+の化学シフトは、各々0.1、1.2 eV

であることから、今回の試料の場合、Cu＋として AlN 中に

存在している可能性が高い。また、Cu2+ に起因するサテ

ライトピークが観察されなかったことも、以上の結果と矛盾

しない。 

Fig.１は、AlN：Cu（N/Al≃0.85）試料の ESRスペクトル

である。すべての試料中に、図１と同じ g = 2.006の ESR

信号が観察された。この ESR 信号は、基板だけでは観察

されないこと、信号形状が等方的であることから、AlNアモ

ルファス中の欠陥に起因すると考えられる。試料がN欠損

型であること、また中性子照射 AlN セラミック中の F-type

中心（g = 2.007）[J. Jpn. Appl. Phys.（1990）150] と g

値が近いことから、今回の g = 2.006信号はN空孔に関

連する可能性が高い。一方、信号強度は、AlN 試料より

も AlN:Cu 試料の方が大きくなったことから、Cu ドープに

よって、N空孔形成が促進されることがわかった。 

Fig.1 ESR spectrum of AlN:Cu  
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