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(論文内容の要旨)

Amorphous oxide semiconductor (AOS) materials are used in t11in-alm transistors
(TFTS) which controlthe 011/oa' state of eachpixel. unfortunately, even though alnoTphous
materials such as hlGazno (a・1GZO) C釘lbe fabdcated atroom temperature,the 負lm itselfhas
血any defects due to the nature of sputtedng. For this reason, the TFr devices are typicaⅡy
atmealed 壮'om 250゜c upwards to improve their electrical properties. DeⅥCes on aexible
SubstTatesrequire new methodst010calize theheating orlowerthe atmealing temperature. Thus,
identifying a low temperature a1Ⅱleali11e process is necessaTy for next generation, transparent,
and aexible displays.

Previous research has show'n that low cost and low temperature methods improve the
electdcalcharactedstics ofthe TFr. xviththe aid ofsurface andbulk charactedzationtech11iques
in comparison to the device characteristics, tMs work aims to elucidate 61rther on the
improvement mechaniS111S of wet and dry atmealing ambients that a丘ect the electdcal
Cha捻C比dstics of the device for vacuum processed a11ns. secondary lon Mass spectrometly
results show that despite outward difRlsion of-H 如d -OH species, humid a1Ⅱlealing ambients
C0山lteract outward di伍Ision ofthese species,1ead血g to defヒCtsites which can be passivated by
the wet ambient. X・ray photoelectron spectroscopy results show that for devices almealed fbr
Only 30min in a wet 田mealing envir0111nent, the concentration of metal-oxide bonds increased
by as much aS 21.8% and defectssuch as oxygen vacancies were reduced by as much aS 182%
Compared to an 如almealed device.

Research is also aggresively tr即Sitioning to solution processed devices due to the ease of
Processability and reduced cost versus vacuum processed f11ms. with 仕le results of the low
temperature almealing methods gathered for vacuum processed 丘lms, the wet a1Ⅱlealing
ambients are then extended and applied to solution processed 負lms. The AFM, GI・XRD, a11d

>ws results show thatwet a1Ⅱlealing'alnbients can improve the surface rouglmess ofthe
丘lm, promote gain ag三10meration which may result in sma11Semi crysta11ine pockets
10cated in thebulk of廿le 51ms, and a be廿er oxide network a11 due t0 壮le di1丑Isivity of
Water vapor dudng the ch肌nel almealing step. The wet 0ユ如nealed devices exhibited
decentstabilityunderNBs tests with a sma11 ン伽 Shi丘 of-5.1 V versus a shi丑 of、12.1 V
for the 250ATM devices. Fina11y, the 250W'02 atlnealed devices showed a maximuln
6eld e丑'ect mobility of 299 Cm2八1'S, a111。h/ψ・ ratio of l07,飢d a decent subtl)reshold
SW血g s of 330 mv/dec. The mobility of the 250W02 devices exhibited a 4、fold
increase 圦lhen compared to U1巳 250ATM devices.

A」1in a11, this work was able to shoW 伽at a low temperature,10w cost almealing method
Can produce devices W丘h good electrical characte亘SticS 飢d can pave the way tbr next
generation fabdcation ofoxideTFrs on flexible substrates.
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(論文審査結果の要旨)

近年、各画素の光を制御する薄膜トランジスタ(TFT)に、アモルファス

酸化物半導体(AOS)材料が使用されている。しかし、 1nGazno (a

IGZO)のようなアモルファス材料を室温で製膜することはできるが、膜自

体はスパッタリング法の性質により多くの欠陥を有する。このため、薄膜トラ

ンジスタを形成する場合は、電気特性を向上させるために250゜C以上で熱処理す

る必要がある。また、フレキシブル基板上に作製するためには、加熱を局所的

に行なうかまたは処理温度を下げるための新しい方法が必要である。従って、

低温熱処理プロセスを確立することは、次世代の透明でフレキシブルなディス

プレイに重要な技術である。

これまでの研究は、低コスト化および低温化のためにはTFTの電気的特性

を改善することを提案しているが十分ではない。そこで、この研究は、薄膜ト

ランジスタ素子の電気特性に影響を与える湿式および乾式熱処理条件の改善メ

カニズムを解明することを目的としている。二次イオン質量分析の結果は、湿

潤熱処理がこれらの水素および水酸基の外方拡散を妨げ、湿潤雰囲気によって

欠陥が不動態化させる可能性があることを示している。また、X線光電子分光

法の結果は、湿式熱処理環境下でわずか30分間アニーリングした素子でも、金

属酸化物結合の割合が21.8%も増加し、酸素空孔などの欠陥が18.2%も減少し

たことを示している。

また、加工が容易で真空処理プロセスに比べてコストが低いと考え、溶液

処理プロセスによる薄膜トランジスタの形成を検討した。 AFM、 GI、X即、およ

びXPS法を用いて分析した結果、湿式熱処理によって、酸化物薄膜の表面粗さ

が改善され、強固な酸化物ネットワークがもたらされることが示された。この

ことによって、移動度や閖値など酸化物薄膜トランジスタにおける電気特性の

高性能化、バイアスストレステストによる高信頼性化を実証できた。

以上のように本論文は、酸化物半導体を用いた薄膜トランジスタの低温形

成や高信頼性化に向けて、新しい手法を考案し、それが有効であることを実証

しており、学術的に意義深い。よって審査員一同は本論文が博士(工学)の学

位論文として価値あるものと認めた。
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