
(57)【要約】

【課題】　廉価な低純度のジエチル亜鉛原料中に不純物

として含有するトリエチルアルミニウム添加剤として利

用し、製膜コストを低減する。

【解決手段】　低純度（９９．９９～９８％又は９９．

９９～９０％）のジエチル亜鉛を原材料として用い、Ｍ

ＯＣＶＤ（有機金属化学蒸着）法によりＺｎＯ系透明導

電膜を作製する。酸化剤としての水蒸気（Ｈ2  Ｏ）と前

記原料中に不純物として含有するトリエチルアルミニウ

ム添加剤として転用し、（更に、添加剤としてジボラン

を添加し、）前記ジエチル亜鉛と、前記水蒸気（Ｈ2  Ｏ

）と、トリエチルアルミニウムと、（ジボランと）を気

相反応させてＺｎＯ系透明導電膜を作製する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金
属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ
っ て 、 ９ ０ ～ ９ ９ ． ９ ９ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し て の 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ
） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ １ ０ ％ の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ
ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 す る と 共 に 、 III 族 元 素 添 加
剤 と し て ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と
、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と 、 ジ ボ ラ ン と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機
金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金
属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ
っ て 、 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し て の 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ
） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ ２ ％ の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ
ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 し 、 III 族 元 素 添 加 剤 と し て 微
量 の ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 、 ト
リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と 、 ジ ボ ラ ン と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属
化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金
属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ
っ て 、 ９ ０ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し て の 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 前
記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ２ ～ １ ０ ％ の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （
Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 し 、 （ III 族 元 素 添 加 剤 と し て ジ ボ ラ ン （
Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 す る こ と な く 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 、 ト リ エ
チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ
り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
基 板 温 度 １ ５ ０ ～ １ ９ ０ ℃ 、 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と の キ ャ リ ア ガ ス 流 量 比 ０
． ９ ５ ～ １ ． ０ ５ の 範 囲 で 製 膜 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 ３ に 記 載 の Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ
（ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金
属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ
っ て 、 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し て の 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ
） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ ２ ％ の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ
ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 し 、 （ III 族 元 素 添 加 剤 と し て
ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 す る こ と な く 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ）
と 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸
着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
基 板 温 度 １ ６ ０ ～ １ ８ ０ ℃ 、 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と の キ ャ リ ア ガ ス 流 量 比 略
１ ． ０ で 製 膜 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 ５ に 記 載 の Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸
着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｃ Ｉ Ｓ 系 薄 膜 太 陽 電 池 そ の 他 に 使 用 さ れ る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 の
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製 膜 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 化 学 的 蒸 着 法 （ Ｃ Ｖ Ｄ 法 ） に よ り 太 陽 電 池 等 の 透 明 導 電 膜 を 製 膜 す る 透 明 導 電 膜 の 製 膜
方 法 は 公 知 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） で あ り 、 そ の 製 膜 方 法 は 、 原 料 と し て 有 機 亜 鉛
化 合 物 （ 例 え ば 、 ジ エ チ ル 亜 鉛 ） 、 酸 化 剤 （ 例 え ば 、 水 又 は 水 蒸 気 ） 、 添 加 剤 （ 例 え ば 、
ア ル ミ と し て の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム 、 硼 素 と し て の ジ ボ ラ ン ） を 、 約 ６ ０ ～ ３ ５ ０ ℃
、 好 ま し く は 、 １ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ （ 特 定 的 に は 約 １ ５ ０ ℃ ） に 加 熱 さ れ た 基 板 を 含 む 反 応
室 内 に 導 入 す る こ と に よ り 、 基 板 上 に 酸 化 亜 鉛 膜 が 製 膜 さ れ る 。 酸 化 亜 鉛 に III 族 元 素 （
例 え ば 、 ア ル ミ と し て の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム 、 硼 素 と し て の ジ ボ ラ ン ） を 加 え る こ と
に よ り 、 抵 抗 率 が 減 少 す る 。 水 素 を 含 有 す る 酸 化 亜 鉛 膜 は ア ル ミ ニ ウ ム を 含 有 す る 酸 化 亜
鉛 膜 よ り も 熱 的 安 定 性 が 低 く 、 ア ル ミ ニ ウ ム を 含 有 す る 酸 化 亜 鉛 膜 は 水 素 を 含 有 す る 酸 化
亜 鉛 膜 よ り も い く ぶ ん 高 い 抵 抗 率 を 有 す る 。 前 記 特 許 文 献 １ に は 、 原 料 の 有 機 亜 鉛 化 合 物
と し て ジ エ チ ル 亜 鉛 を 使 用 す る 点 が 開 示 さ れ て い る が 、 そ の 原 料 の 純 度 に つ て は 開 示 さ れ
て い な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ６ － １ ４ ５ ５ ７ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 に 、 化 学 的 蒸 着 法 （ Ｃ Ｖ Ｄ 法 ） に よ り Ｚ ｎ Ｏ 透 明 導 電 膜 を 製 膜 す る 場 合 、 そ の 原 料
で あ る ジ エ チ ル 亜 鉛 の 純 度 は 半 導 体 グ レ ー ド と 称 す る 純 度 ９ ９ ． ９ ９ ９ ～ ９ ９ ． ９ ９ ９ ９
％ の も の が 使 用 さ れ て お り 、 不 純 物 を 取 り 除 く 精 製 工 程 が 必 要 な た め 、 そ の 価 格 は 高 価 な
も の と な る 。 こ れ が Ｚ ｎ Ｏ 透 明 導 電 膜 の 製 膜 コ ス ト の 上 昇 の 原 因 と な っ て い た 。 ま た 、 化
学 的 蒸 着 法 （ Ｃ Ｖ Ｄ 法 ） に よ り Ｚ ｎ Ｏ 透 明 導 電 膜 を 製 膜 す る 場 合 、 Ｚ ｎ Ｏ 透 明 導 電 膜 を 低
抵 抗 化 す る た め に 添 加 す る ジ ボ ラ ン も 取 扱 に 特 別 の 設 備 を 必 要 と す る 特 殊 材 料 ガ ス で あ る
た め 、 製 膜 コ ス ト の 上 昇 を 招 い て い た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 目 的 は 、 廉 価 な 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 料 と
し て 使 用 し 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る 製
膜 方 法 を 提 供 す る こ と に よ り 、 Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 膜 コ ス ト を 低 減 す る こ と で あ る 。
そ し て 、 前 記 本 発 明 の 製 膜 方 法 に よ り 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 は 、 高 純 度 の ジ エ チ ル
亜 鉛 原 料 を 使 用 し て 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 と 比 較 し て 同 等 の 性 能 （ 抵 抗 率 及 び 光 吸
収 係 数 ） を 有 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 目 的 は 、 廉 価 な 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 原 料 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ト
リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ
る 製 膜 時 に 、 添 加 剤 と し て 利 用 す る こ と に よ り 、 添 加 剤 の 使 用 及 び そ の 導 入 の 作 業 を 省 き
（ 省 略 し ） 、 製 膜 コ ス ト を 低 減 す る こ と で あ る 。 そ し て 、 前 記 本 発 明 の 製 膜 方 法 に よ り 製
膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 は 、 高 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 原 料 を 使 用 し 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ
ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を 添 加 し て 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 と 比 較 し て 同 等 の 性
能 （ 抵 抗 率 及 び 光 吸 収 係 数 ） を 有 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 目 的 は 、 従 来 の 製 膜 法 で 添 加 剤 と し て 使 用 さ れ て い た 取 扱 に 特 別 の 設 備
を 必 要 と す る 特 殊 材 料 ガ ス で あ る ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 （ 使 用 ） せ ず に 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ
Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 製 膜 す る こ と に よ り 、 Ｚ ｎ Ｏ 系 透
明 導 電 膜 の 製 膜 コ ス ト を 低 減 す る こ と で あ る 。 そ し て 、 前 記 本 発 明 の 製 膜 方 法 に よ り 製 膜
し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 は 、 高 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 原 料 を 使 用 し 、 取 扱 に 特 別 の 設 備 を 必
要 と す る 特 殊 材 料 ガ ス で あ る ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し て 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電
膜 と 比 較 し て 同 等 の 性 能 （ 抵 抗 率 及 び 光 吸 収 係 数 ） を 有 す る こ と で あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 （ １ ） 本 発 明 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め の も の で 、 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ

2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透
明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 ９ ０ ～ ９ ９ ． ９ ９ ％ の ジ エ
チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し て の 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物
と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ １ ０ ％ の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を II
I 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 す る と 共 に 、 III 族 元 素 添 加 剤 と し て ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を
添 加 し 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と 、 ジ
ボ ラ ン と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系
透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ る 。
（ 製 膜 方 法 I － 高 純 度 領 域 は 電 流 駆 動 素 子 用 （ 大 電 流 量 ） 、 例 え ば 太 陽 電 池 用 、 低 純 度 領
域 は 電 圧 駆 動 素 子 用 （ 小 電 流 量 ） 、 例 え ば 液 晶 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 、 帯 電 防 止 等 の 用 途 ）
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 （ ２ ） 本 発 明 は 、 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、
Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導
電 膜 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し
て の 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ ２ ％ の ト
リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 し 、 III 族
元 素 添 加 剤 と し て 微 量 の ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸
気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と 、 ジ ボ ラ ン と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｍ
Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電
膜 の 製 造 方 法 で あ る 。
（ 製 膜 方 法 II－ 高 純 度 領 域 又 は 電 流 駆 動 素 子 用 ）
【 ０ ０ １ ０ 】
　 （ ３ ） 本 発 明 は 、 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、
Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導
電 膜 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 ９ ０ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し て の 水
蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ２ ～ １ ０ ％ の ト リ エ チ ル ア
ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 し 、 III 族 元 素 添 加 剤
と し て ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 す る こ と な く 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ 　
Ｈ 2  Ｏ ） と 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金
属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ
る 。
（ 製 膜 方 法 III － 低 純 度 領 域 又 は 電 圧 駆 動 素 子 用 ）
【 ０ ０ １ １ 】
　 （ ４ ） 本 発 明 は 、 基 板 温 度 １ ５ ０ ～ １ ９ ０ ℃ 、 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と の キ
ャ リ ア ガ ス 流 量 比 ０ ． ９ ５ ～ １ ． ０ ５ の 範 囲 で 製 膜 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記
載 の Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る 前 記 （ ３ ）
に 記 載 の Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ る 。
（ 製 膜 方 法 III － 低 純 度 領 域 又 は 電 圧 駆 動 素 子 用 ）
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ ５ ） 本 発 明 は 、 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、
Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導
電 膜 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し
て の 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ ２ ％ の ト
リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 し 、 III 族
元 素 添 加 剤 と し て ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 す る こ と な く 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記
水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ
（ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 造
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方 法 で あ る 。
（ 製 膜 方 法 IV－ 液 晶 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 、 曇 り 止 め ガ ラ ス 、 帯 電 防 止 ガ ラ ス 用 、 低 純 度 領
域 又 は 電 圧 駆 動 素 子 用 ）
【 ０ ０ １ ３ 】
　 （ ６ ） 本 発 明 は 、 基 板 温 度 １ ６ ０ ～ １ ８ ０ ℃ 、 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と の キ
ャ リ ア ガ ス 流 量 比 略 １ ． ０ で 製 膜 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （
有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る 前 記 （ ５ ） に 記 載 の Ｚ ｎ Ｏ 系
透 明 導 電 膜 の 製 造 方 法 で あ る 。
（ 製 膜 方 法 IV－ 液 晶 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 、 曇 り 止 め ガ ラ ス 、 帯 電 防 止 ガ ラ ス 用 、 低 純 度 領
域 又 は 電 圧 駆 動 素 子 用 ）
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 廉 価 な 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 料 と し て 使 用 し 、
Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る 製 膜 方 法 を 提 供
す る こ と に よ り 、 Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 膜 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 前
記 本 発 明 の 製 膜 方 法 に よ り 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 は 、 高 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 原 料 を
使 用 し て 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 と 比 較 し て 同 等 の 性 能 （ 抵 抗 率 及 び 光 吸 収 係 数 ） を
得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 廉 価 な 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 原 料 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ト リ エ チ ル ア ル
ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ る 製 膜 時 に 、
添 加 剤 と し て 利 用 す る こ と に よ り 、 添 加 剤 の 使 用 及 び そ の 導 入 の 作 業 を 省 き 、 製 膜 コ ス ト
を 低 減 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 前 記 本 発 明 の 製 膜 方 法 に よ り 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導
電 膜 は 、 高 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 原 料 を 使 用 し 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  

） 3  ） を 添 加 し て 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 と 比 較 し て 同 等 の 性 能 （ 抵 抗 率 及 び 光 吸 収
係 数 ） を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 の 製 膜 法 で 添 加 剤 と し て 使 用 さ れ て い た 取 扱 に 特 別 の 設 備 を 必 要 と す る
特 殊 材 料 ガ ス で あ る ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 （ 使 用 ） せ ず に 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属
化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 製 膜 す る こ と に よ り 、 Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製
膜 コ ス ト を 低 減 す る が で き る 。 そ し て 、 前 記 本 発 明 の 製 膜 方 法 に よ り 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透
明 導 電 膜 は 、 高 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 原 料 を 使 用 し 、 取 扱 に 特 別 の 設 備 を 必 要 と す る 特 殊 材
料 ガ ス で あ る ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し て 製 膜 し た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 と 比 較 し て 同
等 の 性 能 （ 抵 抗 率 及 び 光 吸 収 係 数 ） を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 （ Ｚ ｎ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 2  ） を 原 材 料 と し て 用 い 、 Ｍ Ｏ Ｃ
Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 作 製 す る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の
製 造 方 法 に 関 す る 。
　 一 般 に 、 化 学 的 蒸 着 法 （ Ｃ Ｖ Ｄ 法 ） に よ り Ｚ ｎ Ｏ 透 明 導 電 膜 を 製 膜 す る 場 合 、 そ の 有 機
亜 鉛 化 合 物 原 料 で あ る ジ エ チ ル 亜 鉛 の 純 度 は 半 導 体 グ レ ー ド と 称 す る 高 度 精 製 を 行 っ た 純
度 ９ ９ ． ９ ９ ９ ～ ９ ９ ． ９ ９ ９ ９ ％ の も の が 使 用 さ れ て い る が 、 本 発 明 の 製 膜 方 法 に お い
て は 、 低 精 製 の 低 純 度 ジ エ チ ル 亜 鉛 、 例 え ば 、 純 度 ９ ０ ％ 以 上 の ジ エ チ ル 亜 鉛 又 は 純 度 ９
８ ％ 以 上 の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 膜 方 法 で あ
り 、 ９ ０ ～ ９ ９ ． ９ ９ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し 、 酸 化 剤 と し て の 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ）
と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ １ ０ ％ の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ
ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 す る と 共 に 、 III 族 元 素 添 加 剤
と し て ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 、
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ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と 、 ジ ボ ラ ン と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜
を 製 膜 す る 。 （ 以 下 、 製 膜 方 法 I と い う 。 ）
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 膜 方 法 I に お い て 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 の 純 度 領 域 内 で 、 高
純 度 の 領 域 で あ る 、 ９ ８ ～ ９ ９ ． ９ ９ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と 使 用 す る 場 合 は 、 ジ エ
チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ ２ ％ の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ

2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 す る と 共 に 、 III 族 元 素 添 加 剤 と し て ジ ボ ラ
ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 、 ト リ エ チ ル ア
ル ミ ニ ウ ム と 、 ジ ボ ラ ン と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 製 膜 す る 。
（ 以 下 、 製 膜 方 法 IIと い う 。 ）
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 製 膜 方 法 I 及 び 製 膜 方 法 IIの よ う に 、 ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し て 、 製 膜 す る
場 合 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ジ エ チ ル 亜 鉛 の 純 度 を 低 く （ ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム の 含 有
量 が 増 加 ） す る と ９ ９ ％ 程 度 迄 は 抵 抗 率 が 上 が り 、 吸 収 係 数 が 下 が る 傾 向 が あ る 。 こ れ は
、 Ａ ｌ の 取 込 み 量 が 増 え た 為 に ホ ウ 素 Ｂ の ド ー ピ ン グ 効 果 （ 取 込 み 率 ） が 低 下 し た 為 と 考
え ら れ る 。 ９ ７ ％ 程 度 迄 純 度 を 落 す と 、 Ａ ｌ の 取 込 み 量 が 増 加 す る た め 抵 抗 率 が 下 が り 、
吸 光 係 数 は 増 加 す る 。 こ れ ら の 領 域 は 何 れ も 透 明 導 電 膜 と し て は 実 用 可 能 な 特 性 を 有 す る
と 言 え る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 製 膜 方 法 I に よ り 製 膜 （ 純 度 ９ ０ ～ ９ ９ ． ９ ９ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し て 使
用 ） さ れ た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 は 、 高 純 度 領 域 は 電 流 駆 動 素 子 用 （ 大 電 流 量 ） 、 例 え ば 太
陽 電 池 用 、 低 純 度 は 電 圧 駆 動 素 子 用 （ 小 電 流 用 ） 、 例 え ば 液 晶 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 、 帯 電
防 止 用 に 利 用 で き る 。
　 例 え ば 、 純 度 ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 使 用 し た 場 合 、 膜 厚 １ ． ４ μ ｍ 程 度 の 透 明 導 電 膜
の 特 性 は 、 シ ー ト 抵 抗 １ ４ ． ６ Ω ／ □ 、 可 視 光 透 過 率 ９ ０ ． １ ％ が 得 ら れ て お り 、 実 用 可
能 な 透 明 導 電 膜 と な り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 製 膜 方 法 IIに よ り 製 膜 （ 純 度 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し て 使
用 ） さ れ た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 は 、 太 陽 電 池 用 と し て の シ ー ト 抵 抗 ２ ～ ２ ０ Ω ／ □ の 範 囲
の 値 を 示 す た め 、 太 陽 電 池 用 と し て 使 用 可 能 で あ る 。
　 例 え ば 、 純 度 ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 使 用 し た 場 合 、 ジ ボ ラ ン を ジ エ チ ル 亜 鉛 ６ ０ ０ sc
cmに 対 し て ２ ０ sccm程 度 添 加 し て 製 膜 し た 場 合 、 膜 厚 １ ． ４ μ ｍ 程 度 の 透 明 導 電 膜 で 、 シ
ー ト 抵 抗 ９ Ω ／ □ 、 可 視 光 透 過 率 ８ ９ ． ４ ％ が 得 ら れ て い る 。 こ の 膜 特 性 は 、 純 度 ９ ９ ．
９ ９ ９ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し て 使 用 し て 製 膜 し た 、 膜 厚 １ ． ４ μ ｍ 程 度 の 透 明 導
電 膜 の 特 性 で あ る 、 シ ー ト 抵 抗 ８ ． １ Ω ／ □ 、 可 視 光 透 過 率 ８ ８ ． １ ％ と 略 同 等 と 見 做 す
こ と が で き 、 太 陽 電 池 用 と し て は 充 分 な 性 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 他 の 製
膜 方 法 （ III 族 元 素 添 加 剤 と し て ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し な い 方 法 ） を 示 す 。
　 ９ ０ ～ ９ ８ ％ の 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し て 使 用 し 、 酸 化 剤 と し て の 水 蒸 気 （
Ｈ 2  Ｏ ） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ２ ～ １ ０ ％ の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ
ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 し 、 III 族 元 素 添 加 剤 と し て
ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 す る こ と な く 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ）
と 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 を 製 膜 す
る 。 （ 以 下 、 製 膜 方 法 III と い う 。 ）
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 製 膜 方 法 で は 、 基 板 温 度 １ ５ ０ ～ １ ９ ０ ℃ 、 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と の
キ ャ リ ア ガ ス 流 量 比 ０ ． ９ ５ ～ １ ． ０ ５ の 範 囲 で 製 膜 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 他 の 製
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膜 方 法 （ III 族 元 素 添 加 剤 と し て ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 し な い 方 法 ） を 示 す 。
　 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の 低 純 度 の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し て 使 用 し 、 酸 化 剤 と し て の 水
蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 中 に 不 純 物 と し て 含 有 す る ０ ． ０ １ ～ ２ ％ の ト リ エ チ
ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ （ Ｃ 2  Ｈ 5  ） 3  ） を III 族 元 素 添 加 剤 と し て 転 用 し 、 III 族 元 素 添
加 剤 と し て ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 す る こ と な く 、 前 記 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 、 前 記 水 蒸 気
（ Ｈ 2  Ｏ ） と 、 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム と を 気 相 反 応 さ せ る こ と に よ り Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電
膜 を 製 膜 す る 。 （ 以 下 、 製 膜 方 法 IVと い う 。 ）
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 製 膜 方 法 で は 、 基 板 温 度 １ ６ ０ ～ １ ８ ０ ℃ 、 ジ エ チ ル 亜 鉛 と 水 蒸 気 （ Ｈ 2  Ｏ ） と の
キ ャ リ ア ガ ス 流 量 比 略 １ ． ０ で 製 膜 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 製 膜 方 法 IVに よ り 製 膜 さ れ た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 は 、 図 ２ に 示 す よ う な 、 特 性 を 有
し 、 そ の 用 途 と し て は Ｃ Ｉ Ｓ 系 薄 膜 太 陽 電 池 用 等 の 低 抵 抗 透 明 導 電 膜 と し て 使 用 で き る 。
　 　 　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 製 膜 方 法 III 及 び 製 膜 方 法 IVの よ う に 、 ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 せ ず に 、 製 膜
す る 場 合 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 ジ ボ ラ ン （ Ｂ 2  Ｈ 6  ） を 添 加 せ ず に 、 微 量 の ト リ エ チ ル
ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ａ ｌ ） の 添 加 （ 含 有 ） に よ っ て 、 抵 抗 率 は １ ／ ５ ０ ０ ０ 程 度 ま で 、 低
下 す る 。 そ れ 以 上 添 加 し た 場 合 は 、 不 純 物 過 多 に よ る 膜 質 の 低 下 に よ っ て 徐 々 に 抵 抗 率 が
増 加 す る 傾 向 が 見 ら れ る が 、 用 途 に よ っ て は 、 充 分 に 実 用 可 能 な 透 明 導 電 膜 と し て 機 能 し
得 る 。 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ａ ｌ ） の 添 加 量 が 増 加 す る に し た が っ て 、 添 加 物 に
よ る 光 吸 収 が 増 加 す る た め 、 吸 光 係 数 は 増 加 す る が 、 前 記 実 験 デ ー タ か ら 推 定 す る と １ ０
％ 程 度 の 添 加 ま で は 透 明 度 を 保 っ た 導 電 性 薄 膜 の 形 成 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 製 膜 方 法 III に よ り 製 膜 （ 純 度 ９ ０ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し て 使 用 ：
ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ａ ｌ ） の 添 加 量 １ ０ ～ ２ ％ ） さ れ た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 は
、 図 ２ に 示 す よ う な 、 特 性 を 有 し 、 比 較 的 高 抵 抗 （ １ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ω ／ □ ） で 、 用 途 と し
て は 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 、 曇 り 止 め ガ ラ ス 、 帯 電 防 止 ガ ラ ス に 利 用 で き る 。
　 例 え ば 、 ３ ％ の Ｔ Ｅ Ａ ｌ を 添 加 （ 含 有 ） し て （ 純 度 ９ ７ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 使 用 し て ）
製 膜 し た 膜 厚 約 １ ． １ １ μ ｍ 程 度 の 透 明 導 電 膜 で 、 シ ー ト 抵 抗 １ ０ ７ Ω ／ □ 、 可 視 光 透 過
率 ８ ８ ． ９ ％ で あ っ た 。 こ の 場 合 、 よ り 透 過 率 の 高 い 膜 が 必 要 で あ れ ば 、 膜 厚 を ０ ． １ μ
ｍ 程 度 に す れ ば 、 シ ー ト 抵 抗 は １ ０ ０ ０ Ω ／ □ 程 度 で 、 可 視 光 透 過 率 は ９ ７ ％ 以 上 が 期 待
で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 製 膜 方 法 IVに よ り 製 膜 （ 純 度 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 原 材 料 と し て 使
用 ： ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｔ Ｅ Ａ ｌ ） の 添 加 量 ２ ～ ０ ． ０ １ ％ ） さ れ た Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明
導 電 膜 は 、 図 ２ に 示 す よ う な 、 特 性 を 有 し 、 そ の 用 途 と し て は Ｃ Ｉ Ｓ 系 薄 膜 太 陽 電 池 用 等
の 低 抵 抗 透 明 導 電 膜 と し て 使 用 で き る 。
　 例 え ば 、 ０ ． ６ ％ の Ｔ Ｅ Ａ ｌ を 添 加 （ 含 有 ） し て （ 純 度 ９ ９ ． ４ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 を 使
用 し て ） 製 膜 し た 膜 厚 約 １ ． １ ６ μ ｍ 程 度 の 透 明 導 電 膜 で 、 シ ー ト 抵 抗 １ ８ Ω ／ □ 、 可 視
光 透 過 率 ９ １ ． ７ ％ で あ っ た 。 太 陽 電 池 用 の 透 明 導 電 膜 と し て は シ ー ト 抵 抗 ２ ～ ２ ０ Ω ／
□ 程 度 の も の が 使 用 さ れ て お り 、 前 記 透 明 導 電 膜 は 太 陽 電 池 用 と し て 実 用 可 能 と 言 え る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 膜 方
法 に お い て 、 ジ ボ ラ ン を 添 加 し た 場 合 の ジ エ チ ル 亜 鉛 の 純 度 に 対 す る 抵 抗 率 及 び 吸 光 係 数
の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ 有 機 金 属 化 学 蒸 着 ） 法 に よ る Ｚ ｎ Ｏ 系 透 明 導 電 膜 の 製 膜 方
法 に お い て 、 ジ ボ ラ ン を 添 加 し な い 場 合 の ジ エ チ ル 亜 鉛 中 の ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｔ
Ｅ Ａ ｌ ） の 添 加 量 に 対 す る 抵 抗 率 及 び 吸 光 係 数 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 I           原 料 ９ ０ ～ ９ ９ ． ９ ９ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 、 酸 化 剤 水 蒸 気 、 添 加 剤 Ｔ Ｅ Ａ ｌ
及 び ジ ボ ラ ン か ら な る 製 膜 方 法
  II    　 　 　 原 料 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 、 酸 化 剤 水 蒸 気 、 添 加 剤 Ｔ Ｅ Ａ ｌ
及 び ジ ボ ラ ン か ら な る 製 膜 方 法
　 III 　 　 　 　 原 料 ９ ０ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 、 酸 化 剤 水 蒸 気 、 添 加 剤 Ｔ Ｅ Ａ ｌ か ら な
る 製 膜 方 法
　 IV　 　 　 　 　 原 料 ９ ９ ． ９ ９ ～ ９ ８ ％ の ジ エ チ ル 亜 鉛 、 酸 化 剤 水 蒸 気 、 添 加 剤 Ｔ Ｅ Ａ ｌ
か ら な る 製 膜 方 法
　 Ｔ Ｅ Ａ ｌ 　 　 　 　 　 　 ト リ エ チ ル ア ル ミ ニ ウ ム
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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