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【はじめに】 アルミニウム (Al) 添加 ZnO薄膜 (AZO) は、Al原子が Zn原子を置換し、ドナー

として働くことで低抵抗率を示すことが報告されている[1]。我々はこれまでに、バナジウム (V) 添

加 ZnO薄膜 (VZO) においては、V原子がドナー型の格子欠陥を形成することで高キャリア密度

化すると同時に、中性型の格子欠陥 (Zn欠損) を形成することを明らかにした[2]。本研究では、

これらの異なるキャリア生成メカニズムを持つ Alと Vを共添加した ZnO薄膜 (AVZO) の電気・

光学特性を評価した。 

【成膜方法・評価方法】 RFマグネトロンスパッタ法 (Ar雰囲気：1.0 Pa) を用いて、400 nm厚

の AZO (Al：1.5 at.%) 、VZO (V：1.5 at.%) および AVZO (Al：1.5 at.%, V：1.5 at.%) 薄膜を石英基

板上に成膜し、成膜温度 (TG) を RT～450℃の範囲で変化させ、抵抗率と光透過率を評価・比較し

た。 

【結果と考察】 AZO、VZO、AVZO 薄膜の抵抗率の TG依存性を Fig. 1に示す。AVZO 薄膜の抵

抗率は TG ≤ 150℃において AZO、VZO薄膜よりも低く、150℃においていずれの薄膜も最も低い

抵抗率を示し、AZOと VZO薄膜はともに 0.6 mΩcm、AVZO薄膜は 0.42 mΩcmであった。一方、

TG ≥ 175℃において AVZOの抵抗率は急増し、AZO、VZO薄膜よりも高抵抗化した。AZO、VZO、

AVZO薄膜の波長 450～800 nmでの平均透過率の TG依存性と 150℃堆積膜の透過率スペクトルを

Fig. 2に示す。TG ≤ 150℃において、V添加によって低下した平均透過率は Al共添加によって改善

された。その結果、高い平均透過率になるのが VZO薄膜では TG ≥ 175℃に対して、AVZO薄膜で

は約 25℃低い TG ≥ 150℃であった。ここで、AZO、VZOに比べて AVZO薄膜の吸収端がブルーシ

フトしていることから、AVZO 薄膜では高キャリア密度化により低抵抗率を得たと考える。以上

から、V添加で生成された Zn欠損を Alが補償し、Vと Alの共添加によって異なる 2つのキャリ

ア生成メカニズムが効果的に作用することが分かった。その結果、低温成膜において、AVZO 薄

膜は VZOに比べて透過率が高く、AZOより低抵抗化できることを確認した。 
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Fig. 1. Dependence of resistivity for AZO, 

VZO, and AVZO thin films on growth 

temperature. 

 

Fig. 2. Dependence of average transmittance 

on growth temperature. Inset shows optical 

transmission spectra of AZO, VZO, and 

AVZO thin films. 
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