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【はじめに】 不純物を添加した ZnO 薄膜は，
電⼦デバイス材料として有⽤なだけでなく，酸
化物の結晶⽋陥と導電性の関係を理解する上
で⼤変興味深い材料である。３価の Al や Ga
が Zn 位置に置換することで，電⼦を放出しキ
ャリア密度が増加する⼀⽅で，アクセプター性
結晶⽋陥（Zn 空孔やドーパントと Zn 空孔の
複合⽋陥，あるいは格⼦間 O など）によりキ
ャリア密度が減少する。またキャリアの散乱機
構も，イオン化不純物散乱と粒界散乱が作⽤す
るとされ，さらに粒界散乱は粒界の原⼦レベル
の構造に⼤きく影響を受けると考えられる。 
 ZnO 薄膜の結晶⽋陥を成膜プロセスにより
制御する⼿段として，我々の研究グループで
Zn を供給するスパッタリング法を考案した[1]。
これは，ターゲットとして Zn 粉末を混合した
Ga 添加 ZnO（GZO）粉末を⽤い，過剰の Zn
を供給することでアクセプター性⽋陥を補償
するもので，これによりキャリア密度が⼤きく
増加する。ところで，GZO 膜の導電性は成膜
条件に⼤きく依存する。この特性変化，すなわ
ち結晶⽋陥の⽣成が，Zn 供給成膜によりどの
ように影響を受けるかを知ることで，成膜プロ
セス誘起の⽋陥タイプを類推する重要な知⾒
が得られる。そこで今回，成膜条件としてター
ゲットと基板の間隔（T-S 間隔）を取り上げ，
GZO 膜の特性変化を Zn 供給の有無に対して
調べた。 
【実験⽅法・結果・考察】 Zn を 10%添加し
た GZO 粉末ターゲット（5%Ga:Zn0）をター
ゲットとし，作動ガス Ar の圧⼒を 1 Pa，無加

熱で⽯英ガラス基板上にスパッタリング成膜
した。図１に，得られた膜の抵抗率，および，
キャリア密度の T-S 間隔依存性を，⽐較のため
の GZO 焼結体ターゲットによる膜とともに⽰
す。Zn 添加ターゲットの使⽤により，T-S 間
隔の増加に伴う抵抗率の増⼤とキャリア密度
の減少が⼤きく抑制された。また，移動度も，
Zn 供給によりその低下が⼤きく抑制された。
このことから，Zn 供給成膜は，無加熱成膜の
際に T-S 間隔の増加に伴い⽣成するアクセプ
ター性⽋陥を減少させ，同時に粒界散乱の寄与
を低減させる効果をも有することがわかった。 
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Fig. 1 Resistivity and carrier concentration of 
GZO films with and without Zn addition as a 
function of target-substrate distance. 
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