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透明導電膜は高い導電性および透明性を持つことから，フレキシブルデバイスの透明電極材料
として期待されている．現在商用で用いられている ITO は，熱処理による特性向上が可能である
1)．しかしながら，熱処理は結晶化を伴うプロセスであることから，フレキシブル用途に対して有
効な手法ではないと考えられる．一方，無秩序なアモルファス構造はランダムな結合長・結合角
を持つため，応力緩和が期待できる 2)．In2O3系透明導電膜は小イオン半径元素をドープすること
で，電子移動度が向上するとともに，アモルファスになりやすいことが報告されている 3,4)．我々
は，In2O3にホウ素(B)をドープした IBO を開発した．成膜条件の最適化により，既存 ITO と同等
の導電率を得ることに成功しているが，さらなる低抵抗化のためにはキャリア密度向上が不可欠
である．そこで本研究では，水素(H)が In2O3中でドナーとして働く先行研究結果に基づき 5)，IBO

に H をドープすることで，キャリア密度向上による低抵抗化を目的とする．また，Hドープ IBO

の柔軟性についても評価する． 

RF マグネトロンスパッタ装置を用いて基板上へ H ドープ IBO および比較用の IBO を成膜し
た．In2O3 ターゲット上に置いた Boron 粒（純度
99.999 %）とコスパッタすることで IBO を成膜し
た．H ドープには Ar/H2ガスを用いた．成膜条件は
RF電力 25 W, 50 W, 100 W，成膜圧力 0.24 Paとし，
膜厚 100 nmとした．電気特性は Hall効果測定装置
を用いた．柔軟性は，ナノインデンテーションによ
る弾性率で評価した．なお，成膜後アニールは行っ
ていない． 

 Fig.1 に，IBO および H ドープ IBO の電気特性を
示す．Hドープでは，移動度は低下したが，キャリ
ア密度は向上し，低抵抗化した．Hがドナーとして
寄与したためと考えられる．また，RF電力を 25 W

において，抵抗率は 2.68×10-4 Ωcmが得られた．RF

電力の低下に伴い酸素空孔が減少し，空孔によるイ
オン化不純物散乱が減少したため，移動度向上につ
ながったと考える． 

 Fig.2 にナノインデンテーション試験における測
定結果を示す．RF電力 100 W，成膜圧力 0.24 Paで
成膜した H ドープ IBO と IBO を比較した．弾性率
はそれぞれ 102 GPa, 70 GPa となった．低い弾性率
は，薄膜がより柔軟であることを示す．Koida らに
よれば，H ドープは結晶化を抑制する 5)．したがっ
て，Hドープによる柔軟性の向上が期待された．し
かしながら得られた結果は全く逆の傾向であった．
これは，H ドープによる膜の高密度化が要因と考え
られる 6)． 
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Fig.1 Comparison of electrical properties between 

H-doped IBO and IBO at RF power. 

Fig.2 Load-depth curve of H-doped IBO and IBO. 
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