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【はじめに】【はじめに】【はじめに】【はじめに】多結晶 ZnO 系透明導電膜において、高ホール移動度 (µHall) を実現する設計指針を

構築することを目的に、これまで各種マグネトロンスパッタ (MS) 成膜法により成膜した Al 添

加 ZnO (AZO) 膜の光学移動度 µopt及び粒界でのキャリア移動度 µgbと µHall との相互関係を定

量的に検討してきた。解決策として、① µopt の増大と ②粒界散乱の寄与の指標 µopt /µgb の低減、

とを提案している。本研究では、この解決策に対する有力な薄膜成長法の一つとして、高周波重

畳直流 (RF+DC)-MS 成膜法を選択し、RF と DC 電力との組み合わせが AZO 膜の特性に及ぼす

影響について検討した。前記組み合わせに対する最適化について、電気特性の観点から議論する。 

【実験方法】【実験方法】【実験方法】【実験方法】    AZO 膜 (膜厚は 500 nm、基板温度は 200 ℃) は、ZnO に Al2O3 (2.0 もしくは 1.0 

wt.%) を混合した円形高密度焼結体をターゲットとして用いる MS 成膜装置 (ULVAC, CS-L) を

用いて、大きさ 10 cm 角の無アルカリガラス基板 (Corning, EAGLE XG) 上に供給する RF 電力 

(0 ～ 200 W) 及び DC 電力 (0 ～ 200 W) を変化させて成膜した。なお、成膜中は、均一な膜

厚分布を実現するために、基板をおよそ 10 rpm の速度で回転させている。AZO 膜の特性とし

て、電気、光学及び結晶学的特性を評価した。 

【【【【結果結果結果結果と考察と考察と考察と考察】】】】    AZO 膜の µopt 及び µgb の大きさは供給する成膜電力に著しく依存した。一例と

して RF 電力と DC 電力とをそれぞれ変化させて成膜された AZO (2.0 wt.%) 膜の µHall、µopt (膜

の透過率及び反射率スペクトルにDrude誘電関数をフィッテイング) を表1に示す。表 1には µopt

≒µig（結晶子内キャリア移動度）と仮定して算出された粒界散乱の寄与の程度 : µig /µgb も示し

ている。表１から明らかなように、DC100+RF100W の場合において、検討した範囲の中で最も

高い µHall が実現された。その要因は、高い µopt と低い µig /µgb とが実現されていることに因る。

図 1 には、これら AZO 膜の µopt と ZnO の (002) 面及び (004) 面に該当する回折角度におけ

る X 線回折ピークの強度比 ((004) / (002)) との関係を示した。図１から明らかなように µopt が

ピーク強度比 ((004) / (002)) の増大に伴って上昇する傾向が見出された。すなわち、高い µopt の

実現は、適当な RF 電力を重畳したことによって結晶学的特性 (c軸配向性) の改善に因る µig の

増大を反映していることを示唆していると考えられる。 
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表 1 AZO膜の各種キャリア移動度 

Power [W] µHall

[cm2/Vs]

µopt

[cm2/Vs]
µig /µgb

DC RF

200 0 29.3 38.0 0.30 

100 100 33.9 38.2 0.13 

50
200 25.9 37.4 0.45 

100 26.2 36.8 0.41 
図 1 光学移動度: µoptと X 線回折ピークの強度

比 ((004) / (002)) との関係 
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