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【はじめに】ZnOにバナジウムを添加した VZO薄膜は、圧電特性を向上でき[1]、

超音波センサへの応用が期待できる。また、透明導電膜としても 0.5m Ωcm程

度の低抵抗性が得られている[2]。さらに VZO薄膜は ZnO に比べて熱的に安定

である[3]。そこで、低抵抗導電膜への応用観点から熱的安定性の V ドープ量依

存性を検討した 

【実験方法】ZnO と VZO薄膜は、Aｒガスを用いた RFマグネトロンスパッタ法に

より、石英基板上に基板温度 200゜C、RF電力 150Wで堆積した。膜厚は約

500nmである。アニール雰囲気は N2と O2とし、熱処理温度(TA)と V ドープ量を

パラメータとした。V ドープ量は XRFにより測定した。熱処理による膜の安定性

の評価には抵抗率を用いた。 

【結果・考察】ZnO と VZOの抵抗率の N2アニール温度依存性を図 1に示した。

成膜後の ZnOの抵抗率は約 0.1 Ωcmであるのに対し、VZOの抵抗率は約 0.5 

m Ωcmである。ZnO薄膜の場合、350 ~ 400゜Cの熱処理で抵抗率が微減し極小

となるが、TA>450゜Cで増大する。この抵抗率の増加は、キャリア生成に寄与して

いた格子間 Zn (Zni)が脱離したためと考える。これに対して、VZOは TA≦450゜C 

で抵抗率がほぼ一定値で、TA＝500゜Cで抵抗値は約 2桁増大し、ZnO とほぼ等

しくなった。この変化は、VZOの低抵抗に寄与していた V イオン(Vi)が格子位置

に入り、キャリア生成に寄与しなくなったためと考えることができる。 

ZnO と VZOの抵抗率の O2アニール温度依存性を図 2に示した。ZnOは TA

＝450゜Cで抵抗率が約５桁増大し、TA≧５００゜Cでほぼ一定となった。この変化

は、N2アニールとの比較から、酸素欠損(VO)を埋めたことによる高抵抗化と考え

る。この結果は、O2雰囲気中での熱処理では約 400゜Cで Zni脱離とともに酸化

されることを示している。これに対し VZOは、O2雰囲気中においても N2雰囲気

中での熱処理と同様に TA＝500゜Cで抵抗率が増加した。これは、VZOでは Vi

の格子点移動が酸化による VO補償に比べて熱的に優先であることを示してい

る。TA＝500゜Cでの O2アニールによる抵抗率変化の V ドープ量依存性を図 3に

示した。V ドープ量が 1 at. %以上では、抵抗率の増大を 2桁程度に抑制し前述

と同様の効果が得られた。しかしドープ量が 1 at. %未満では効果が低下した。こ

のことから V ドープによる抵抗率の熱的安定性の向上は、1 at. %程度とすること

で有効になるといえる。 
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図 3  O2アニールによる抵抗率増大の
V ドープ量依存性 

図 1 抵抗率の N2アニールによる変化 

図 2 抵抗率の O2アニールによる変化 

annealed 

as grown 

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

17p-B4-2

21-043


