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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) ” の考案は、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、直流マグネトロンスパッタ (DC-MS) 成膜した総膜厚 500 nm の AZO 膜における各

種特性に対し、基板とバルク層との間に挿入する CL (高周波 (RF) -MS により成膜) の構造設計

による効果を検討した。その結果、10 nm 厚の CL を挿入した場合に、バルク層の c 軸配向性

の著しい改善と共にキャリア輸送に対する粒界散乱の影響が軽減され、低抵抗率 (ρ) = 2.32×10-4 

Ωcm (µHall : 38.6 cm2/Vs、キャリア密度 (Ne) : 7.00×1020 cm-3) を AZO 膜で実現が可能であること

を報告した 1)。本研究では、CL がもたらす該効果とその機構とを詳細に検討したので報告する。 

【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： 200 ℃、ターゲット： ZnO に Al2O3 

(2.0 wt.%) を混合した円形高密度焼結体) は、MS 装置 (ULVAC, CS-L) により成膜した。具体的

な成膜行程は、次の通りである。①RF-MS により、CL (AZO 膜 (膜厚：2 - 30 nm)) を基板上に

堆積する。②連続して、総膜厚 500 nm になるまで AZO 膜を 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】】】】    CL が、その上に堆積される AZO バルク層の構造を決定付けていることが TEM 

観察により明白となった。Fig. 1 は、(a) 膜厚 10 nm の CL が有る場合、(b) CL が無い場合、の 

DC-MS 成膜された AZO 膜における断面 TEM 像を示す。Fig. 1 (a) から明らかなように、CL 

を挿入した AZO 膜の柱状構造を有する結晶子は、互いに並行であり、ガラス基板に対して垂直

に成長している。一方で、CL を挿入していない従来の DC-MS により成膜された AZO 膜 (Fig. 

1 (b)) からは、上記並行度合いが低く、柱状径を変えながら成長していることが観察された。Fig. 

2 は、同一試料でガラス基板と AZO 膜との界面付近 (Fig. 1 ○内) に注目した高解像度 (HR) 

断面 TEM 像を示す。Fig. 2 (a) から、CL を挿入した AZO 膜は、柱状結晶子がガラス基板との

界面から垂直に成長していることが観察された。一方、CL 無しの場合、界面には高さ 10 nm 程

度の微小な結晶粒が存在し、確認されるバルク層での配列度低下の要因と考えた。今後は、XRD 

法等により CL の構造をさらに評価し、バルク層の特性を決める第一因子の解明と制御を行う。 
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Fig. 1. 断面 TEM 像 
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Fig. 2. HR 断面 TEM 像 
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