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１． 背景 

酸化インジウム(In2O3)は透明かつ高い導電性

を有することから ITO(Indium Tin Oxide)のよう

な透明電極として利用されている 1). 単結晶 In2O3

は結晶構造に最安定相の体心立方晶ビクスバイト

型である c-In2O3 と準安定相の菱面体晶コランダ

ム型である-In2O3 がある. これらの c-In2O3, -

In2O3 はそれぞれ 3.3 eV, 3.7 eV のワイドバンドギ

ャップ材料であり 2), 近年では, 高い電気移動度

性を生かしたパワーデバイスへの応用が期待され

ている. 一方で, アモルファス In2O3は優れた電気

的 特 性 で あ る こ と か ら , TFT(Thin Film 

Transistor)のチャネル層へ応用されている 3). 

In2O3 は Mist CVD(Mist Chemical Vapor 

Deposition)法により成膜が可能であることが報

告されている 4).  

Mist CVD 法とは化学気相成長(CVD)の 1 つで

あり, 霧状にした原料溶液を基板へ輸送し, 熱分

解によって成膜する手法である 5). この手法の特

徴は大気圧下での成長が可能であり, 簡易的な装

置構成であることや, 大面積での均一な成膜が可

能であることが挙げられる. また, 先行研究にお

いて, 成長基板をアモルファス基板にすることに

よりアモルファス薄膜の成膜が可能であることが

報告されている 4).  

現在 , スパッタリング法により成膜された

In2O3薄膜を用いた TFT の動作が報告されており, 

電気移動度は 10 cm2/Vs 程度の薄膜が得られてい

る 3). ここで当研究室より, Mist CVD 法による単

結晶 In2O3 成長において塩酸濃度を増加させるこ

とで電気的特性の向上をはじめとした成長膜の特

性へ影響を与えることを報告している 6). このこ

とから, アモルファス基板を用いた In2O3 成長に

おいて塩酸濃度の制御をすることにより成長膜の

特性, 電気的特性の向上が可能であることが考え

られる. 本研究では Mist CVD 法によるデバイス

化応用可能な機能性 In2O3 薄膜の実現を目的とし

て, アモルファス SiO2/Si 基板を用いて原料溶液

の塩酸濃度を変化させた実験を行った. 

 

２．実験方法 

Mist CVD 法により, SiO2/Si 基板上に In2O3 を

成長させた. 原料溶液は In2O3 パウダーが 0.10 

mol/Lになるように濃度 36%の塩酸に溶かし込み, 

超純水を加えて調製した . その際 , 塩酸濃度は

0.82 mol/L, 2,33 mol/L とし, 100 mL を成長に使

用した. 成長条件は, 成長温度 350～550℃の間で

変化させ, キャリアガス(O2)流量 5.0 atm･Ｌ/min. 

希釈ガス(O2)流量 0.5 atm・L/min. で 60min.とし

た. 試料の評価は, X 線回析(X-ray Diffraction : 

XRD)-2測定, 2測定による結晶構造解析, 走査

型電子顕微鏡(SEM)による表面観察, 断面観察, 

Van der Pauw 法 7)を用いた室温でのホール効果測

定による電気的特性評価を行った. 
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３．実験結果及び考察  

Figure 1, 2 に塩酸濃度 0.82 mol/L(a), 2.33 

mol/L(b)における-2測定, 2測定結果を示す. 

Fig.1 より, (a)では 550℃, (b)では 450, 550℃で多

配向の c-In2O3 の回折ピークが得られた . また, 

Fig.2(a)より, 400, 450℃においても多配向な c-

In2O3 の回折ピークが得られた. このことから, 塩

酸濃度の低下に伴い, より低温下での成膜が可能

であること, また, より配向性を低下させた成長

をすることが示された. 

Figure 3 に塩酸濃度 0.82 mol/L, 2.33 mol/L に

おける断面 SEM 測定結果を示す. Fig.3 から塩酸

濃度 0.82 mol/L では 400~550℃で成膜し, 成長温

度の増加に伴い膜厚が増加した. また, 塩酸濃度

2.33 mol/L では 450, 550℃で 3 次元成長をした. 

このことから, 塩酸濃度の低下に伴い薄膜平坦性

は向上し, 一方で, 成長レートは減少すると考え

られる. 

Figure 4 に塩酸濃度 0.82 mol/L, 2.33 mol/L に

おけるホール効果測定の結果を示す. Fig.4 より, 

いずれの塩酸濃度においても 450℃, 550℃で温度

の上昇に伴い電気的特性が向上した. このとき, 

塩酸濃度が 2.33 mol/L に比べ 0.82 mol/L のとき

に高い電気的特性を観測した. この結果は, In2O3

が 3 次元成長したことで正確に測定できなかった

ためと考える. このことから, 薄膜平坦性の向上

が電気的特性に影響を与えることが示唆された. 

 

４．結論 

 本研究では Mist CVD 法によるデバイス化応用

可能な機能性 In2O3 薄膜の実現を目的として , 

SiO2/Si 基板上に原料溶液中の塩酸濃度を 0.82 

mol/L, 2.33 mol/L に変化させて成長を行った. 各

種測定結果から, 塩酸濃度を低下することで 成長

レートの減少 薄膜平坦性の向上 またそれに伴

う電気的特性の向上が可能であることが示された  
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Fig.1 塩酸濃度 0.82 mol/L(a)と 
2.33 mol/L(b)の XRD -2測定結果. 

(b) (a) 

Fig.2 塩酸濃度 0.82 mol/L(a)と 
2.33 mol/L(b)の XRD 2測定結果. 

 

(b) (a) 

Fig.3 塩酸濃度 0.82 mol/L と 
2.33 mol/L の断面 SEM 測定結果. 

Fig.4 塩酸濃度 0.82 mol/L と 
2.33 mol/L のホール効果測定結果. 
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