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1. はじめに 

インジウムスズ酸化物薄膜に代表される透明導電

膜(TCO 膜)は、構成元素の希少性により代替材料が必

要である 1)。透明導電膜の候補として、二酸化チタン

(TiO₂)系材料が注目されている 2)。 

本研究では 反応性ガスとしてアルゴン(Ar)希釈一

酸化炭素(CO)ガスを用いた反応性マグネトロンスパッ

タリング法によって薄膜形成し、CO 濃度をパラメータ

とした諸特性について評価することを目的とする。 

2. 実験方法 

高純度チタンターゲットを用いた直流マグネトロン

スパッタリング法により成膜した。キャリアガスとし

て Ar ガス 0.3 Pa(一定)に対し、反応性ガスとして CO 

濃度を 40％まで変化させた。形成した薄膜について、

四探針法、紫外可視分光法及び薄膜 X 線回折(XRD)法に

よって評価した。さらに、形成した薄膜を窒素雰囲気

下で熱処理(600℃以下)を 10 分間行い、その特性につ

いて調べた。 

3. 結果 

CO 濃度 6％のときの最大透過率は約 25％、CO 濃度

40％のときは約 75％であった。CO 濃度が高くなるに

つれて透過率が上昇する一方、抵抗率は高くなった。

600℃の熱処理後は、いずれも 80％以上の高透過率を

示した。各熱処理温度における CO 濃度と抵抗率の関

係を Fig. 1 に示す。CO 濃度が高くなるにつれて抵抗

率が高くなり、比較的低温の熱処理で絶縁性を示すこ

とが分かった。比較的低い抵抗率を示した CO 濃度 6％

の膜では 400℃までほぼ一定の抵抗率を保ち、600℃で

絶縁性を示した。一方 CO 濃度 40％では、400℃以上

の熱処理で絶縁性を示した。XRD 法による分析結果で

は、いずれも 400℃以下ではアモルファス構造を示し

たが、600℃では結晶化が見られた。このとき CO 濃度

6％ではルチル型である一方、40％ではアナターゼ型で

あった。アモルファス薄膜を結晶化すると低抵抗の多

結晶薄膜を得られるとの報告 3)もあるが、本結果はア

モルファス構造において低抵抗化が得られる膜の知見

が示唆されたものと思われる。 
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  Fig. 1 各熱処理温度における抵抗率 
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