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【はじめに】【はじめに】【はじめに】【はじめに】本研究において提案する “Critical Layer (以下、CLと呼称) ” は、多結晶構造を有す

る Al 添加 ZnO (AZO) 透明導電膜において、高ホール移動度 (µHall) の実現を目的とする。これ

まで、高 µHall 実現のための 2つの相補的な関係にある設計指針を提案している 1,2)。具体的には、

①光学移動度 (µopt) の増大、と②粒界散乱の寄与 µopt /µgb の低減、である。ここで µgb は、粒

界でのキャリア移動度である。本研究では、該設計指針を効果的に実現する制御法として、基板

とバルク層との間に CL を挿入し、AZO 膜の特性に及ぼす効果について検討した。 

【実験方法】【実験方法】【実験方法】【実験方法】AZO 膜 (基板 (Corning, EAGLE XG) 温度は 200 ℃、ターゲットは ZnO に Al2O3 

(2.0 wt.%) を混合した円形高密度焼結体) は、マグネトロンスパッタ法（MS）成膜装置 (ULVAC, 

CS-L) により成膜した。具体的な行程は、次の通りである。①高い c 軸配向性を実現可能とす

る成膜方式である高周波 (RF) -MS
1,2)により、CL (AZO 膜 (膜厚：2 - 30 nm)) を基板上に堆積す

る。②次に、総膜厚 500nm になるまで AZO 膜を直流 (DC) -MS によって堆積する。    

【【【【結果結果結果結果と考察と考察と考察と考察】】】】AZO 膜の µopt /µgb の大きさは挿入する CL の膜厚に著しく依存した。表 1 は、

様々な膜厚を有する CL に対する AZO 膜の電気特性及び構造特性を示す。表 1 から明らかな

ように、膜厚 10 nm の CL において、µHall (= 35.1 cm
2
/Vs) および Ne (= 6.15×10

20
 cm

-3
) の両方

において、最高値が得られ、その結果、最も低い抵抗率 (ρ) となる ρ = 2.89×10
-4

 Ωcm が実現さ

れている。特記すべき CL 効果として、粒界散乱の寄与 µopt /µgb  の低減が明白となった。CL 無

しの場合 (表 1 中、最下段) である µopt /µgb  = 0.30 から、CL 挿入により、µopt /µgb  = 0.07 まで

激減している。その一方で、本研究では、µopt に対する CL 効果は、ほとんど確認されなかった。

次に CL 挿入の構造への効果は下記の通りである。柱状構造間での c 軸平行配列度の上昇 

((002) ω ロッキングカーブ FWHM の減少) 及び基板表面に平行な横方向グレインサイズ L の

増大をもたらす効果があることが、 XRD 測定結果の解析により明白となった。一方で、粒界散

乱の寄与の変化と構造特性の変化との関係は明白でない。今後、粒界散乱の寄与の程度を決定付

ける第一因子の解明を行う。 
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表 1. 異なる膜厚 CL と電気特性及び構造特性との関係 

CL

Thickness 

[nm]

Resistivity

[×10-4 Ωcm]

Carrier 

Concentration

[×1020 cm-3]

Hall 

Mobility

[cm2/Vs]

Optical 

Mobility

[cm2/Vs]

Contribution 

of GB
FWHM (002)

ω [deg.]

Grain Size L

[nm]

30 3.43 5.32 34.2 39.5 0.16 4.46 44.1

10 2.89 6.15 35.1 37.6 0.07 4.51 44.1 

5 3.03 5.92 34.7 37.2 0.07 5.81 46.7 

2 3.26 5.88 32.9 36.2 0.10 5.85 44.1 

0 3.59 5.92 29.3 38.0 0.30 13.7 35.9 

GBopt µµ /
optµ

Hallµ
ρ

Ne

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

19a-A12-3

21-050


