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（論文 内容 の要 旨）

近年 、フ レキシブルデ ィスプ レイや透 明デ ィスプ レイな どの次世代デ ィスプ レイ の

実現 に向けて、画素駆 動素子で ある薄膜 トランジス タ （TFT） を形成す る半導体材 料

として酸化物 半導 体が注 目されてい る。次世代デ ィスプ レイ の画素駆動用TFTで は、

高移動度（＞10cm2V’is“i）を有 し、150℃ 以 下の低 温プ ロセス での作製 が可能 であ るとい

った条件 が求 め られ る。これ らの要求 され る条件 を満 たす新 た なTFT材 料 と して、酸

化 物半導体 の中で も酸化亜鉛（ZnO）が有望視 され てい る。本研 究では、 このZnO膜 の

形 成手法 として、原 子層堆積 （ALD） 法 の適用 を提案 した。ALD法 は半導体素子製

造 分野 においてす でに利用 され てい る手法 の一つ であ り、また、低温 で も高 品質 で緻

密 な膜 の形成 が可能で ある ことか ら、デ ィスプ レイへの応 用 に適 した成膜手法 であ る

と考 え られ る。 そ こで、本研究 ではALD法 に よ り堆積 した薄膜 を使 用 し、次世代デ

ィスプ レイ に要求 され る条件 を満たす高性能ZnOTFTの 作製 を 目的 とした。

これ までZnOTFTの 作製 にお いて、その特性 の向上 のために高温での熱 処理が必

要 となっていた。 そ こで、高品質なZnO膜 を低温 で形成す るために、反応 の活性化

にプ ラズマ を利用す るプ ラズマALD（PA－ALD） 法 を提案 し、その効果 を調 べた。 その

結果 、本 手法 によ り堆積 したZnO膜 を用 いたTFTで は、従来 の熱ALD法 に よる膜 よ

りも高い特性 を示 した。また、ZnO膜 中の残留不純物の低減お よび結晶性 の向上 とい

った膜 質の 向上が、TFT特 性 の 向上に寄与す るこ とが明 らか となった。 さらに、これ

ら膜質 の向上 を、高温熱 処理 を用いず行 うため、PA－ALD法 での堆積 時 に使 用す るラ

ジカル源 を検討 した。そ の結果 、ラジカル源 と して水 を使用 す るこ とで、堆積温度 の
上昇や 高温熱処理 を使 用せず に膜質が 向上 し、 これ に伴いTFT特 性 も向上 した。

さらに、 これ までプ ラズマ援 用気相堆積法 （PE－CVD） によ り400℃ 程度 の高温 で

形成 され てい る絶縁膜 も低 温で形成 す るた め、低温 で も高品質 な膜 の形成 が可能で あ

る とい う報告 が され てい るALD法 を用い て、アル ミナ膜 の形成 を検討 した。 その結

果 ・アル ミナ膜 の低温形成 に もPA－ALDが 有効 であ．り、 さらにZnOTFTの 特性 向上
が可能で あるこ とが明 らか となった。 これ らの検討 で得 られ た条件 を基 に、フ レキ シ

ブル なプ ラスチ ック基板上 にTFTを 作製 した結果 、次世代デ ィス プ レイ に要求 され る

高い特性 を持つZnOTFTの 作製 に成功 した。

本研 究に よって得 られ た成果 は、次世代の情報端 末の実現 に大 き く寄与す る もの と

考 え る。
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（論文審査結果の要 旨）

本論 文提 出者 は、次世 代デ ィスプ レイの実現 に向 けた酸化物薄膜 トランジス

タの低 温形成 お よび高性 能化 につ いての研 究 を行 った。 近年 、 フ レキシブル デ

ィスプ レイや透 明デ ィスプ レイ な どの次 世代デ ィスプ レイ の実現 に 向けて、画

素駆動素子 であ る薄膜 トランジス タ （TFT）を形成す る半導体材料 として酸化物

半導体 が注 目され てい る。 次世代デ ィスプ レイの画素駆 動用TFTで は、高移動

度（＞10cm2Vlざ1）を有 し、150℃ 以下の低温プ ロセスでの作製が可能で ある といっ

た条件が求 め られ てい る。 これ らの要 求 され る条件 を満 たす新 たなTFT材 料 と

して 、酸化 物半導体 の 中で も酸化 亜鉛 （ZnO）が有望視 され てい る。 本研究 では、

このZnO膜 の形成 手法 として、原 子層堆積 （ALD） 法の適用 を提 案 してい る。

、ALD法 は半導体素子製造分野 にお いてす でに利用 され ている手法の一一つで あ り、

また、低温 で も高 品質 で緻密 な膜 の形成 が可能 であ るこ とか ら、デ ィスプ レイ

へ の応用 に適 した成膜 手法で ある と考 え られ る。そ こで、本研 究で はALD法 に

よ り堆積 した薄膜 を使 用 し、次世代デ ィスプ レイ に要 求 され る条件 を満 たす 高

性能ZnOTFTの 作製 を 目的 としてい る。これ までZnOTFTの 作製 において、そ

の特性 の向上 のため に高温 での熱 処理 が必 要 となっていた。 そ こで、、高品質 な

ZnO膜 を低温 で形成 す るた めに、反応 の活性化 にプ ラズマを利 用す るプ ラズマ

ALD（PA－ALD） 法 を提 案 し、 その効果 を調 べた。 その結果、本手法 に よ り堆積 し

たZnO膜 を用いたTFTで は、従 来の熱ALD法 に よる膜 よ りも高い特性 を示 し

た。 また、ZnO膜 中の残留不 純物 の低減お よび結晶性 の向上 といった膜質 の向

上 が、TFT特 性 の向上 に寄与す る ことが明 らか となった。 さらに、 これ ら膜 質

の向上 を狙 って、原料 ガス を効率 よく分解 で きるラジカル源 を検討 した。 その

結果 、 ラジカル源 として水 を使 用す る こ とで、堆積温度 の上昇や 高温熱処理 を

使 用せず に膜質 が向上 し、 これ に伴いTFT特 性 も向上で きるこ とを見 出 した。

さらに、これ までプ ラズマ援用気相堆積 法 （PE－CVD） に よ り400℃ 程度 の高温

で形成 され てい る絶縁 膜 も低温 で形成す るた め、本手法 を用い てアル ミナ膜 の

形成 を検討 した。その結果 、アル ミナ膜の低温形成 にもPA－ALDが 有効で あ り、

さ らにZnOTFTの 特性 向上 が可能 であ ることが明 らか とな った。 これ らの検討

で得 られ た条件 を基 に、 フ レキシブル なプラスチ ック基板上 にTFTを 作製 した

結果 、次世代 デ ィスプ レイ に要求 され る高い特性 を持つZnOTFTの 作製 に成功

した。 ’ ！

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

や高性能化 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。


