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 In2O3:Sn (ITO) 薄膜は可視光領域における高い透過率と低い電気抵抗率を併せ持つことから，タッチ

パネル等の透明電極として用いられている．近年，優れた表面平坦性や高いエッチング速度といった

優位性から，アモルファス ITO (a-ITO) 膜が注目されている．a-ITO 膜は従来，基板温度を In2O3の結

晶化温度（~150°C）よりも低い温度に設定することで作製されていたが，これまで報告されている a-

ITO 膜は結晶 ITO 膜と比較して，i) キャリア移動度が低い (20–30 cm2/Vs)，ii) 熱安定性が低い，とい

う課題があった．そこで我々は，温度ではなく不純物を新たな制御パラメータとし結晶成長を抑制す

ることで，結晶化温度である 150C でのアモルファス化を実現すると同時に，a-ITO 膜の高移動度化 

(50 cm2/Vs)と熱安定性の向上に成功した [1,2]．本研究では，不純

物である N 原子フラックスを制御することで，結晶化温度よりも

はるかに高い 350°Cでの a-ITO膜の作製に成功したので報告する． 

ITO 薄膜は RF マグネトロンスパッタリング法を用いて作製し

た．基板には石英ガラスを用い，スパッタリングガスは Ar および

N2を用いた．全圧は 0.9 Pa，窒素流量比は 0–20%とし，基板温度

は 350°C とした．ターゲットには In2O3:Sn (10 wt.%) を使用した．

膜厚は 50 nm とした． 

 図 1 に ITO 膜の XRD スペクトルを示す．窒素を添加していな

い ITO 膜では In2O3由来の回折ピークが確認されたのに対し，窒

素を 10% 添加した ITO 膜では回折ピークが確認されず，膜がア

モルファスとなることが分かった．この原因としては，まずプラ

ズマ中で生成した N 原子が膜成長表面に吸着し結晶核生成を抑

制したこと，そして膜中に取り込まれた N 原子が In2O3のビック

スバイト構造を乱したことが考えられる．なおこの時，真空紫外

吸収分光法により，プラズマ中の窒素原子濃度は 1.5×1011 cm-3

であることを確認している．また電気特性の評価を行ったとこ

ろ，上記 a-ITO 膜は 66 cm2/Vs の高いキャリア移動度を示した．

これは，高温成膜により膜密度が向上したことに加え，アモルフ

ァス膜内の短‐中距離秩序性が向上したことが原因と考えられ

る． 
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Fig. 1. XRD spectra of ITO films 

deposited at Ts = 350C at N2 flow rate 

ratios of 0% and 10%. 

 
Fig. 2. Carrier mobility of ITO films 

deposited at Ts = RT, 350C as a 

function of N2 flow rate ratios. 
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