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【緒言】 我々は反応性プラズマ蒸着法により成膜された In2O3 系透明導電膜の固相結晶化効果
を検討している 1,2. 固相結晶化法とは基板上にアモルファス状態の薄膜を成膜し, その後, 熱ア
ニールなどで多結晶状態の薄膜を得る方法である 3. 最近では非平衡大気圧開放系条件での 2次元
検出器搭載の X 線回折法観察によるオペランド測定を用いることで薄膜構造変化の温度依存性
が解明された. 本発表では熱アニールの構造・電気・光学特性への効果を議論する. 
 【実験】 先ず, Sn 添加 (5 wt. %) In2O3 (ITO) 薄膜 (膜厚: 50 nm) を基板無加熱条件で反応性プラ
ズマ蒸着法により無アルカリガラス基板上に成膜した (電気抵抗率 3.60 µΩm, キャリア密度 
3.02×1020 cm-3, ホール移動度 57.55 cm2/(Vs))。その後、リガク Smart Lab 加熱ステージを利用し, 
大気圧条件下で昇温 (5 ℃/分, 上限温度 300 ℃) し, 各温度にて取り出し, 室温まで下げる特性
を評価した。構造特性は  out-of-, 及び  in-plane XRD 測定 , 電気特性はホール効果測定 
(Nanometrics HL 5500PC), 結晶子サイズやその配向特性などは Electron Back Scatter Diffraction 
(EBSD: MST) , 及び光学特性は分光光度計 (HITACHI U4100) を用いて測定し, 解析を行った.  
【結果と考察】図 1にホール効果測定及び図 2 に光学反射率測定結果を示す. XRD 観察から ITO 
薄膜は 190 ℃ 以上で結晶化 ((222) ピーク回折が主) が始まり, 210 ℃以上では顕著なアモルフ
ァス状態を反映するピークは観察されなかった. キャリア密度 ne は 205 ℃ から 220 ℃ 付近ま
でゆるやかな増加が見られる一方でホール移動度 µH は 210 ℃ 付近まで温度と共に減少し, そ
の後, 増大, neと共に飽和する. 光学透過率及び反射率測定結果は上記温度依存性と整合し, 225 ℃ 
に至って, 飽和することが明らかとなった. EBSD 結果からはサイズ 800 nm 程度の結晶子内に
おいて (222) 配向角度の位置依存性が顕著となり, µH 抑制因子として働くことが推測された. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      FIG. 1 Hall-effect measurement results.  FIG. 2 Optical reflectance of ITO films. 
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全領域表示 210 oC 前後のみ表示

結晶化終了前後 (210 oC) において、ホール移動度が極小値を示した
それ故、 222 ピーク強度最大値で「とび」が見られる

222 ピーク強度依存性
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