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スパッタリング法による Ga 添加 ZnO（GZO）透明導電膜の実用化へ向けた課題として，低抵

抗率の膜を再現性よく形成することと，大面積に成膜した際の中心位置とエロージョン位置の特

性の不均一性を解消することが挙げられる。私達は，室温成膜した GZO膜を高温でアニールする

ことで，膜全体にわたって抵抗率が低減すること，および，エロージョン位置の低抵抗化が大き

く不均一が大幅に改善することを明らかにしてきた。一方で，400℃以上のアニール温度では，Zn

原子の膜からの脱離が生じ，アニール温度，アニール時間の増加とともに抵抗率も増加するとの

知見を得た。そこで，アニール時に生じる Zn欠損を補償・低減するために，Zn層を GZO層の中

間に挿入したサンドイッチ構造膜を作り，抵抗率と面内均一化に及ぼす影響を調べた。 

GZO層は Ga2O3を 5.7wt%添加した ZnOターゲットを用い， Zn層は金属 Znターゲットを用い

て，RF マグネトロンスパッタリングにより GZO/Zn/GZO 構造の膜を石英ガラス基板上に室温で

形成した。それぞれの層厚は，100nm/8nm/100nm とした。得られた膜を真空中にて高温アニール

し，電気特性の変化を調べた。同様の実験を，SiO2 膜を上層にキャップ層として形成した

SiO2/GZO/Zn/GZO膜についても行なった。 

図１は GZO/Zn/GZO膜，および、中心位置で成膜した GZO単層膜（膜厚 200 nm）の抵抗率の

アニール温度依存性である。GZO 単層膜は 400℃以上で抵抗率が上昇に転ずるのに対し，同じ位

置の GZO/Zn/GZO 膜は 450℃まで抵抗率の減少が続き，より低い抵抗率が得られた。抵抗率の変

化に対応してキャリア数は減少を始めた。これは，Zn の脱離が挿入した Zn 層により補償された

ため，Zn 脱離に起因するキャリア数の減少も高温側に移動したものと理解できる。また，400℃

でのエロージョン位置での抵抗率の低下が

顕著で位置不均一性が低減していることが

分かる。一方，移動度は温度上昇につれて

単調に増加した。アニールによる結晶性向

上が移動度の増加に寄与していると考えら

れる。SiO2キャップした GZO/Zn/GZO膜は，

抵抗率の値がさらに低くなり，中心位置と

エロージョン位置が全く同じ抵抗率を示し

た。すなわち，スパッタリング法における

GZO膜に Zn層を挿入することで，抵抗率の

低減と同時に特性の不均一が解消された。 
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図１	 GZO膜，及び， GZO/Zn/GZO膜の抵抗率

のアニール温度依存性 
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