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次世代エネルギー・情報デバイスの高性能

化・フレキシブル化に向け，透明電極材料の

導電率および透明性両方の向上とともに，室

温での形成が求められているが，現行 ITOは

特性向上が限界にきている．酸化インジウム

系透明導電膜は，ドーパントイオン半径の減

少により，電子の散乱確率が低下し電子移動

度が向上することが知られている 1)．この知

見をもとに，我々はイオン半径の小さいホウ

素を添加したホウ素ドープ酸化インジウム

（IBO）を開発している 2)．As-depoにも関わ

らず，In2O3 に対して移動度向上が確認でき

たが，最適なドーパント濃度は判明していな

い．本研究では，IBO の B 含有量を変化さ

せ，結晶構造，電気および光学特性に与える

影響を調査するとともに，最適含有量を見出

すことを目的とした． 

RFスパッタ装置を用いて B濃度を変えた

IBO および In2O3薄膜を成膜した．Fig.1に，

As-depo 膜における B 原子%に対する In2O3

透明導電膜の電子密度，移動度，抵抗率を示

す．これらの評価は室温 Hall測定で行った．

移動度および抵抗率ともに，0.15 at.%付近で

最適となり，それぞれ，3.09 × 10−4 Ω·cmお

よび 9.12 cm2/VSであった．これは，non-dope 

In2O3の 7.80 × 10−4 Ω·cmおよび 5.93 cm2/VSと比較して向上した．キャリア密度に関しては，B 濃

度との相関が確認されなかった．これらのことから，In2O3への微量 B 導入により電子移動度を増

加させ，導電性の向上に寄与することがわかった．B3+のイオン半径は 0.027 nmと小さいため，In

との置換により薄膜が収縮する 3）．したがって，In 5s軌道の重なりが大きくなり，電子移動度が

向上したと考えられる．一方で，0.15 at.%より多く混入させた場合は，InO6 多面体における酸素

原子の非共有が増加し移動度が低下する 3)．酸素原子の非共有は In間の距離を長くし，In 5s軌道

の重なりを小さくする． 
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Fig. 1 Electron density, mobility and resistivity of 

as-deposited IBO thin films as a function of B 

concentration. 
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