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透明導電膜である錫添加酸化インジウム (ITO)の代替材料，また透明タッチセンサーなどへの応用に酸化亜鉛 (ZnO)が注目さ

れている．ZnO はワイドバンドギャップ Eg = 3.3 eVのため可視光領域で高透過率を有し，Alや Gaドープによって 10-4 Ωcm台

の低抵抗率を示す透明導電膜として応用が進展している．[1] しかし，実用化に向けて基板温度 200℃以下での低温成膜技術が必

要であり，汎用性のあるスパッタ成膜法における低温成長の開発が求められている．本研究では，高周波マグネトロンスパッタ

(RFMS)法において基板バイアス印加による基板入射イオンエネルギー制御によって AZO薄膜の低温成長を試みた． 

成膜はセラミックス AZO (Al2O3 2wt％) をターゲットとする 13.56 MHz rf マグネトロンスパッタ成膜装置で行った．基板には

glass (Corning7059 , 0.7 mmt) を用いた．基板台として 5×7 cm2の Al (99.9% , 2 mmt) プレートを設置し，基板に DCバイアス及び

MHz帯交流バイアスを印加して行った．基板温度(Ts)は 150 ～ 350℃とした．成膜条件は Arガス圧 0.5 Pa，Ar流量 50 sccm，タ

ーゲット RFパワー200 W，成膜時間を 20 min一定とした．基板 DCバイアスは 0 ～ -50 Vの間で変化させて成膜を行った．膜

厚は 150℃,バイアス無しでは 850 nm程度であり，-30 Vでは 660 nm程度へやや減少した． 

Fig. 1 より Ts 150℃では ρ は 10-2 Ωcm 台と高く，200 ～ 300℃の範囲で 10-3 Ωcm台前半の抵抗率が得られた．AZO では 10-4 

Ωcm台の抵抗率が報告されているが，本研究で使用したスパッタ装置の磁場強度が 200 G 程度と低いためマグネトロン効果が弱

いと考えられる．従来の報告に比べて Ts 300℃でホール移動度μが 18.7 cm2/Vsと低いことから，粒界等によるキャリア散乱が大

きいと考えられる．Fig.2 に示すように，Tsが 150℃一定の時，DC バイアス印加によって ρは 10-3 Ωcm台へ低下した．バイアス

を-10 V印加時に見られるキャリア密度とホール移動度の増加は結晶成長の促進を示している．一方，Fig.3 に示す 150℃における

XRD パターンと ZnO(002)に対するロッキングカーブ半値幅 (FWHM)の DCバイアス依存性より，-40 ～ -50 Vのバイアス印加時

の半値幅増加は高エネルギーイオン入射による結晶性の劣化及び欠陥生成を示唆している．欠陥生成より Fig.2の-40 ～ -50 Vに

おけるキャリア密度が増加したと考えられる．講演では，高周波バイアスを含む AZO 成長へのバイアス効果について報告する． 
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Fig.1 XRD pattern of ZnO / glass 

Fig.2 AZO薄膜のρ, n, μの 

基板バイアス依存性 

（Ts 150℃） 

Fig.1 AZO薄膜のρ, n , μの 

基板温度依存性 

Fig.3 AZO/glass薄膜の XRDパターン 

及び(002)ロッキング半値幅の 

基板バイアス依存性  

0.0E+00

5.0E+19

1.0E+20

1.5E+20

2.0E+20

2.5E+20

3.0E+20

1.E-3

1.E-2

1.E-1

1.E+0

1.E+1

1.E+2

0 10 20 30 40 50

ρ

n
μ

1.E+1

1.E+2

1.E+3

1.E+4

1.E+5

10 20 30 40 50 60 70 80 90

ZnO (002)

ZnO (004)

 -30 V 

ω (degree) In
te

n
si

ty
 (

a
rb

. 
u

n
it

s)
 

R
o

c
k

in
g

 F
W

H
M

 (
°)

 R
e
si

st
iv

it
y

 
ρ

 
(Ω

c
m

) 
H

a
ll

 m
o

b
il

it
y
 
μ

(c
m

2
/V

s)
 

R
e
si

st
iv

it
y

 
ρ

 
(Ω

c
m

) 
H

a
ll

 m
o

b
il

it
y
 
μ

(c
m

2
/V

s)
 

C
a

r
ri

er
 d

e
n

si
ty

 n
 (

1
/c

m
3
) 

C
a

r
ri

er
 d

e
n

si
ty

 n
 (

1
/c

m
3
) 

1.E+1

1.E+2

1.E+3

1.E+4

1.E+5
ZnO (002)

 0 V 

L
o
g

 i
n

te
n

si
ty

 (
a
r
b

. 
u

n
it

s)
 

ZnO (004) 

Ts依存性 

 [1] T. Minami, T. Miyata, T. Yamamoto, and H. Toda ; J. Vac. Sci. Technol. A 18 (2000)1584. 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)15p-P3-16 

© 2017年 応用物理学会 05-240 6.3

 


