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研究背景> 

逆ペロブスカイト型マンガン窒化物Mn3ANは A サイトに様々な金属元素を置換することができ、多彩

な物性を示すことで知られている。その中でも Mn3(Cu,Ag)N は常磁性相領域で抵抗率の温度依存性が極

めて小さく[1]、緩やかな極大を持ち、この極大は組成で制御可能である。そのため、極大温度を室温に

制御すれば、抵抗標準材料として応用が期待できる。しかしながら、この抵抗率の特異な温度依存性の起

源は未解明である。その解明のためには単結晶試料による詳細な物性測定が望まれるが、本系のバルク単

結晶の作製は非常に困難である。一方、薄膜は非平衡状態での作製が可能であるため、バルクでは作製困

難な試料でも作製できる可能性がある。そこで本研究では、物性測定にも耐えうる良質な単結晶薄膜を作

製しその物性評価を行った。 

実験方法及び特色と独創的な点> 

本研究では、薄膜を強磁場スパッタ法を用いた反応性スパッタリングにより作製した。ターゲットには

Mn-Cu 合金、雰囲気には Ar と N2の混合ガスを用いた。ターゲットにエロージョンが生じるが、この上

に Mn3AgN タブレットを置くことで Cu-Ag 組成を制御した。強磁場スパッタ法は磁極に超伝導バルク磁

石を用いることで、従来のマグネトロンスパッタ法よりもはるかに強い磁場を実現できる[2]。このため

プラズマ活性となり、反応性スパッタに有効であると考えられる。さらに、アニール処理を行うことで単

結晶薄膜の高品質化を目指し、物性評価を行った。 

研究成果> 

最初に、様々に条件を変化させて薄膜を作製し、

(00l)配向膜を得る条件を明らかにした。さらに、

Mn-Cu 合金ターゲット上に置く Mn3AgN タブレッ

トの数を変化させることで Cu-Ag 組成が変化する

ことを確認した。しかし、これらの as-grown の薄

膜が示す抵抗率の温度依存性はバルク多結晶体と

は大きく異なることがわかった。そこで、膜質向上

のために真空アニール処理を施した。図 1に真空ア

ニール処理後の抵抗率の温度依存性を示す。アニー

ル温度を上昇させていくと、700℃でアニールした

薄膜はバルク多結晶体と非常に近い伝導特性を示

すことがわかった。本講演では、アニールによる膜

質の変化についても報告する予定である。 
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図 1 Mn3CuxAg1-xN (x=0.58) / MgO 薄膜の as-grown

及び図中の温度で行った真空アニール処理後

の抵抗率温度依存性。 
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