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【はじめに】 

ITO に代表される酸化インジウムをベースにした透明導電性酸化物 (Transparent Conductive 

Oxide; TCO)は、液晶ディスプレイや太陽電池の窓電極などで広く利用されている。また、近年で
は TCO/半導体界面を利用した光センサーや、その界面特性の良好さを活かした低抵抗電極として
の応用が期待されている。我々は、高い導電性を有する TCOとして知られるセリウム(Ce)をドー
プした水素化酸化インジウム(ICO:H)に注目している。水素は、ドーパントとして機能すると同時
に、非加熱堆積時のアモルファス化を促進し、固相結晶化(SPC)後の結晶粒サイズを増加させる効
果を持つ[1]。一方、Ceドーピングは、ドーパントサイト付近のひずみの低減や酸素空孔の抑制を
通じて、結晶性の向上と移動度の増大が期待される[2]。本研究では ICO:Hの低抵抗電極としての
応用を目指して、スパッタ成膜条件の最適化と高温アニール時の導電性劣化を抑制する条件につ
いて検討した。高温アニール時の導電性劣化の抑制は、半導体デバイスにおける低抵抗電極とし
ての応用を実現する上で重要な課題である。 

 

【実験方法】 

成膜は、CeO₂を 1 wt%ドープした In₂O₃をターゲットに用いた DCスパッタ法で実施した。スパ
ッタ条件として、圧力を 2.0×10⁻³ Torr、バイアスを 20 Wに設定した。O2濃度最適化の実験では、
成膜中の H₂濃度を 1.5 %に固定、O₂濃度を 0 %から 1 %の範囲で変化させた。さらに、SPC時のア
ニールガスおよびアニール温度依存性を調べるために、N₂、Forming gas(FG)、Dry Airの 3種類の
ガスを用い、170 ℃から 400 ℃の範囲でアニール処理を行った。ホール測定と走査イオン顕微鏡
(SIM)により、SPC前後の ICO:H膜の電気特性と結晶粒サイズを評価した。 

 

【実験結果】 

N₂中 250 ℃の条件下での SPC 膜の移動度と結晶粒サイズの
O₂濃度依存性を調べた結果、O₂濃度が 0.3 %のとき、移動度と
結晶粒サイズが最大となり、この条件を最適条件と決定した。
アニールガス依存性については、N₂および FG アニールでは
250 ℃、Dry Airアニールでは 200 ℃で移動度が最大値を示し
た。移動度の最大値は 3 種類のガスで明確な違いは確認され
なかった。一方、高温アニール条件ではガス種によって移動度
の劣化に明確な違いが見られ、FGアニールでの移動度劣化が
最も小さいことが確認された。N2と FG アニール後の SPC膜
の SIM 像の結果より、250 ℃と 400 ℃で結晶粒サイズに大き
な変化は見られなかった。そのため、FGアニールで移動度劣
化が小さくなるのは水素分圧が高いため、ICO:H膜からの水素
脱離が抑制され、不純物散乱体が水素由来の一価から酸素空孔
由来の二価に変化するのを抑制するためだと考えられる。以上
より、ICO:H膜を低抵抗電極として応用するためには、高温で
の水素脱離を考慮したプロセスを構築することが重要である。 
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Fig.1. (a). Dependence of mobility on 

the oxygen ratio. (b). Dependence of 
mobility on annealing temperature for 

each gas.  
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