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1. 緒言: 最近我々は、独自の酸素負イオン(O−)

照射により、錫添加 In2O3 (ITO) の電気光学特性

を大幅に制御することに成功した。本講演では

上記結果に基き、以下新型手法を提案する[1]。

2. 縮退／非縮退状態評価法: 従来、縮退状態と

非縮退状態との境界は Mott 転移によって評価す

ることが通例であった。我々は、Ioffe-Refel 理論

[2] に基づいた評価法を考案した。フェルミガス

モデルに不確定性原理を適用することにより、

キャリア平均自由行程とフェルミ波数の積

(λMFPkF) が 1 以上であれば、その系は縮退状態で

あると判断出来る[3]。図 1 に、O−  イオン照射し

た ITO 膜における λMFPkF とキャリア濃度 (ne) と

の関係を示す。O−   イオン照射により、 ne =

1.2×1019 cm-3 前後で ITO 膜は縮退状態から非縮退

状態へと転移したと判断した。

図 1: λMFPkF のキャリア濃度 ne  依存性。黒丸、白丸は

各々、弱酸化 lo-ITO、強酸化 ho-ITO の実測値。

3. 価電子帯変形による新奇 Eg 制御法: 従来、In2O3

における光学バンドギャップ (Eg) の制御幅は、

Burstein-Moss (B-M) シフトを除き、高々 0.1 eV

であった [4]。本研究では O− 照射により、ITO

膜の Eg  を大幅に変化させることに成功した。図

2 に、Eg 実測値 ne 依存性を lo-ITO (黒丸) と ho-

ITO (白丸)で示す(図 2 説明参照)。lo-ITO の Eg の

ne  依存性は、概ね B-M と多体効果によるギャッ

プ収縮との合わせ込みに従い(図 2 実線)、従来描

像による説明が可能であった。In2O3 には bixbyite

構造特有の構造欠陥が存在する。本技術による

意図的に拡散する O 原子は前述構造欠陥サイト

に捕獲される。上記現象は一部 In の配位数増大

(6 から 7) に伴う局所的結晶場対称性崩れを起こ

し、その効果として、In 4d と O 2p 混成軌道か

らなる価電子帯上部は高エネルギー側に持ち上

がる。その結果、非縮退状態 ho-ITO の Eg 減少

(3.19 eV  → 3.02 eV) が誘発されたと考えられる。

図 2: 光学バンドギャップ Eg のキャリア濃度 ne  依存

性。黒丸、白丸は各々、弱酸化 lo-ITO、強酸化 ho-

ITO の実測値。実線は、B-M 効果や Eg収縮効果等を考

慮した従来モデルによるフィッティング結果。
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