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【序論】ガリウム (Ga) 添加酸化亜鉛 (ZnO) は, 現在最も広範に用いられている透明導電膜材料で

あるスズ添加酸化インジウム (In2O3:Sn; ITO) の代替材料として期待されている．多結晶 Ga添加

ZnO (GZO) 薄膜は, 様々な方法で作製されているが, 我々は大面積基板上に高速, かつ低プラズ

マダメージでの堆積が可能な反応性プラズマ蒸着法 (RPD) に注目してきた．これまでに, 電気伝

導特性におけるキャリア散乱機構やフォトルミネッセンス (PL) 特性のキャリア濃度依存性につ

いて報告してきた[1,2]．本講演では, GZO 薄膜の構造特性を, 堆積時において重要なパラメータと

なる酸素ガス (O2) 流量と Ga添加量との２つの観点から検討する． 

【実験方法】膜厚 200 nmの GZO 多結晶薄膜は, 無アルカリガラス基板（基板温度 200℃）上に RPD

法により堆積した．GZOペレットは, 0.003～4 wt.%の Ga2O3粉末 (3N) を混合した ZnO粉末 (4N) 

を焼結することで作製した．堆積時には, 堆積チャンバー内に O2を 0～30 SCCMの流量で導入し

た． 

【実験結果と議論】out-of-plane での -2走査 X

線回折 (XRD) 測定では, ほぼすべての薄膜にお

いて c 軸方向への配向を示す(002)ピークが支配的

であった．Fig.1は, Ga2O3添加量 0.003 wt.%のペレ

ットを用い, O2流量を変えて作製したGZO薄膜の

(002)ピークを示している. O2 流量の増加とともに

高角度側にシフトしており, c軸方向の格子定数の

減少が明らかになった．これと同様な c 軸方向の

格子定数の減少は, Ga2O3添加量の増加に対しても

観察されている．一方, in-plane での 2-走査

XRD測定からは, O2流量や Ga2O3添加量の増加に

伴う a 軸方向の格子定数の増加が確認されている．

これらの結果は, GZO 結晶子に対して c 軸方向に

圧縮応力, a軸方向に引っ張り応力が作用し, それ

らの大きさがO2流量やGa2O3添加量の増加ととも

に増加していることを示している．すべての薄膜

が同一基板上に同一基板温度で堆積されたことを考慮すると, これらの挙動は, 化学量論組成か

らの逸脱によって導入された真性欠陥や薄膜中に取り込まれた Gaによるものと考えられる．我々

はすでに GZO薄膜の電気的特性が, 薄膜堆積時の O2流量や Ga2O3添加量（Ga2O3添加量：3 及び

4 wt.%）に強く依存することを報告している[3]. 本講演では構造特性と電気的特性との相関関係

についても考察する． 
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Fig. 1 (002) diffraction peaks of GZO films 
deposited at different oxygen-gas-flow rates.  
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