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1. はじめに 

多結晶およびアモルファスの酸化インジウム

(In2O3)は導電性が高く可視光領域において透明な

材料であることから, 透明電極として広く利用さ

れている[1,2]. 一方で単結晶 In2O3 はパワーデバ

イスへの応用も期待されている. 結晶構造は最安

定相である立方晶系ビックスバイト構造(c-In2O3)

と , 準安定相である六方晶系コランダム構造 (-

In2O3)の 2 種類を有する.  

-In2O3はMist CVD法により成長可能であるこ

とが報告されている[3]. Mist CVD法は原料溶液ベ

ースの結晶成長方法であり, 大気圧中での成長が

可能である . これらのことから , 簡易的な結晶成

長法として注目されているが, 成長メカニズムが

複雑であるため, 未だ解明されていない点が多い.  

一般に , Mist CVD成長-In2O3はIn(acac)3粉末と

塩酸を原料溶液とする. 先行研究では , 原料溶液

中の塩酸を増加させることで , 膜質の向上が確認

されている[4]. しかし, In(acac)3に含まれる炭素は

膜中で不純物として振る舞い , 膜質に影響を与え

ていることが予想される. 更なる膜質の向上には

炭素を含まない出発原料が必要であると考えられ

る. これに対し , 炭素を含まない酸化インジウム

パウダー(In2O3パウダー)が塩酸に溶解し, 出発原

料として使用可能であることを確認した.  

本研究では, Mist CVD成長-In2O3薄膜の更なる

膜質向上を目的として, 出発原料に炭素を含まな

いIn2O3パウダーを用いて成長を行った.  

 

2. 実験方法 

Mist CVD法を用いて-Al2O3基板上にIn2O3成長

を行った. 実験に使用した原料溶液はIn2O3パウダ

ーを0.05 mol/Lとなるように , 濃度36%の塩酸を

0.82~2.3 mol/L入れて溶かし, 超純水を加え調製し

た. この原料溶液100 mLを超音波振動子にて霧状

にし, キャリアガスによって基板のある反応炉へ

輸送した. 成長条件は, 成長温度550C, キャリア

(O2)ガス流量5.0 L/min., 希釈(O2)ガス流量0.5 L/min.

で60分間成長した. これらの試料はX線回折法2-

測定による結晶の評価 , 電界放出形走査電子顕

微鏡(FE-SEM)による表面観察, Van der Pauwホール

効果測定による電気的特性の評価をした.  

 

3. 結果および考察 

図1に2-測定結果を示す. 塩酸濃度を増加させ

ることで, c-In2O3の111および001回折強度が減少

し, 塩酸濃度1.2 mol/Lでは-In2O3の単相化が確認

された. これは, In(acac)3を用いた際の傾向[3]と類

似しており, In2O3パウダーを用いた場合において

もサファイア基板上への-In2O3直接成長に成功し

た. FE-SEMによる表面観察結果を図2に示す. 塩酸

濃度を増加させることで, 結晶粒が300-800 nmに



拡大していることが確認された. 常温でのホール

効果測定によるキャリア濃度および移動度の測定

結果を図3に示す. 塩酸濃度を増加させることでキ

ャリア濃度の減少および移動度の増加が確認され

た. これは結晶粒が拡大したことで , 粒界による

電子の散乱が減少したためであると考えられる . 

また , 塩酸濃度 1.2 mol/Lではキャリア濃度が

8.6×1017 cm-3, 移動度が216 cm2/Vsとなっており , 

In(acac)3を用いた-In2O3[3-6]より , 優れた電気的

特性の単相-In2O3薄膜が得られた.  

 

4. まとめ 

本研究では, Mist CVD成長-In2O3薄膜の更なる

膜質の向上を目的として, 出発原料に炭素を含ま

ないIn2O3パウダーを用いて成長を行った. その結

果, 原料溶液中の塩酸は出発原料を溶解するだけ

でなく, -In2O3の構造制御 , 結晶粒の拡大に寄与

していることが示された. また, In2O3パウダーを

用いることで, 先行研究より優れた電気的特性を

持つ単相-In2O3が得られた. このことから , 出発

原料にIn2O3パウダーを用いることの有用性が示さ

れた.  

本研究を実施するにあたり , 実験のご指導やご

助言をいただいた , 京都大学  藤田静雄 教授, 金

子健太郎 講師, 工学院大学 佐藤光史 教授, 永井

裕己 准教授, 関口敦 教授にこの場をお借りして

深く感謝申し上げる. 
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Fig. 1. XRD 2θ-ω profiles of In2O3 films grown with 
different concentrations of HCl. 

 

 

Fig. 3. Surface morphologies measured by  
FE-SEM of In2O3 films grown with  

different HCl concentration. 

 

  
Fig. 3. Electrical properties of In2O3 films  

at room temperature as a function  
of HCl concentration. 


