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論文内容の要旨

多結晶シリコン薄膜 トランジスタ（poly－SiTFT）は優 れた電気特性 を有 し、高精細ディス

プ レイや多機能ディスプレイの駆動素子に用いられている。poly－siTFTを プ ラスチ ック基

板 上に作製 で きれ ば、システム ・オン ・フレキシブルディスプ レイ といった次世代ディスプ

レイが実現できる。その為には、結晶化 ・欠陥不活性化工程を200°C以 下 に低温化す る必要

があ る。またpoly－Siは 面方位 の異な る単結晶siの 集 合体で あ り、粒 内 ・粒 界に存在する電

気的欠陥が素子特性 に影響を及ぼす と考えられている。本研究ではpoly－SiTFTの200。Cで

の作製 お よび粒 内 ・粒 界 を区別 した局所電気特性評価の確立を目指す。

poly－SiTFTを200°C以 下 の超低温 で作製す る技術 として、水中で試料ヘ レーザー照射

を行 う 「水中レーザーアニール ：WLA」 を提案 した。 従来 の一般 的手法である大気 中レー

ザーアニール（LA）にて形成 したpoly－Si膜 と比較 して、WLAで は大粒径 かつ均一 な結 晶粒 、

す なわち高品質poly－Si膜 が形成 され た。 また、WLAに よ りプ ラスチ ック基板 上でpoly－Si

薄膜 を形成 した結果 、結晶化率 の最大値は96％ でガ ラス基板 上wLApoly－siと 同等 であ り、

プラスチ ックフィル ム上においても、高品質poly－Si膜 の形成 を実現 した。続 いて、WLAに

よるpoly－SiTFTの 欠 陥不活性 化 を試みた。WLA後TFT特 性 は改善 し、移動度が約30％ 増

加 し、オ ン／オ フ比 とS値 も向上 した。 さ らにpoly－si膜 の水素濃度増加 が認 め られ 、－WLA

中に発 生 した水蒸 気 中の水素 に よって電気的欠陥が補償 され、特性が向上 した と考えられる。
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以上のように、WLAを 用 い るこ とによってpoly－SiTFT作 製 プ ロセ スにお ける2つ の高温 プ

ロセ スの低温化 を達成 した。

電流検出型原子間力顕微鏡（C－AFM）お よび表面電位 顕微 鏡（KFM）を用い たpoly－Si膜 の

局所電気特性評価 を提案 した。C－AFMの 繰 返 し測定 によ り、poly－si膜 の同一領域 での電流

変化 を評価 した。粒 内ではスキャン回数増加 と共に電流値が著 しく低下 したのに対 し、粒界

ではスキャン回数増加による電流値低下は見 られなかった。また、C－AFM測 定前後 で行 っ

たKFM測 定 によ り、粒 内で45mV、 粒界 で17mVの 電位上昇 を確認 した。粒 内には孤立欠

陥準位が存在 し、C－AFM測 定 中にこれ らの準位 か らカ ンチ レバー側へ電子放出が生 じる。

繰返 し測定の結果、粒内の欠陥準位が正に帯電 して電流低下が生 じたと考 えられ る。一方粒

界では、高密度欠陥準位 を介 した電子の移動の為、欠陥準位の帯電は生 じにくく導電率低下

が生 じなかった と考えられ る。以上のように、poly－si薄膜の電気特性 評価手法 としてC－AFM

お よびKFMを 用 い、結 晶粒 内 ・粒界 を区別 した電子物性評価が可能であることを示 した。
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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 に向けた多結 晶 シ リコン

（poly－Si，TFT）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。多結晶シリコン薄膜 トランジスタ （TFT）は優れ た電気特性 を有 し、高精

細 デ ィスプ レイや多機能デ ィスプ レイの駆動素子に用い られている。poly－si

TFTを プ ラスチ ック基板 上 に作製 できれば、システム ・オン ・フレキシブルデ

ィスプ レイ といった次世代ディスプレイが実現できる。その為には、結晶化 ・

欠陥不活性化工程を200°c以 下 に低温化す る必要が ある。本研究ではpoly－siTFT

の200°Cで の作製お よび粒 内 ・粒 界 を区別 した局所電気特性評価の確立を目指

した。poly－SiTFTを200°C以 下の超低 温で作製 す る技術 として、水中で試料ヘ

レーザー照射を行 う 「水 中レーザーアニごル ：WLA」 を提案 した。従来 の一般

的手法で ある大気中レーザーアニール（LA）にて形成 したpoly－si膜 と比較 して、

WLAで は大粒径 かつ均一 な結 晶粒 、す なわち高品質poly－si膜 が形成 され た。
また、WLAに よ りプ ラスチ ック基板上 でpoly－Si薄 膜 を形成 した結果 、結 晶化

率 の最大値は96％ でガ ラス基板 上WLApoly－Siと 同等 であ り、プ ラスチ ックフ

ィル ム上においても、高品質poly－Si膜 の形成 を実現 した。続い て、WLAに よ

るpoly－SiTFTの 欠陥不活性化 を試み た。WLA後TFT特 性 は改善 し、移動度 が

約30％ 増加 し、オ ン／オ フ比 とS値 も向上 した。さらにpoly－si膜 の水素濃度増加

が認 め られ、WLA中 に発 生 した水蒸気 中の水 素に よって電気的欠陥が補償 され、

特性が向上 した と考 え られ る。以上の よ うに、WLAを 用 い る こ とに よって

poly－siTFT作 製プ ロセ スにお ける2つ の高温 プ ロセ スの低 温化 を達成 した。一

方・電流検出型原子間力顕微鏡（C－AFM）お よび表面 電位 顕微 鏡（KFM）を用 いた

poly－Si膜の局所電気特性評価 を提案 した。C－AFMの 繰 返 し測定 によ り、poly－Si

膜 の同一領 域 での電流変化 を評価 した。粒内ではスキャン回数増加 と共に電流

値が著 しく低下 したのに対 し、粒 界ではスキャン回数増加 による電流値低下は

見 られなかった・繰返 し測定の結果、粒内の欠陥準位が正に帯電 して電流低下

が生 じたと考えた。一方粒界では、高密度欠陥準位 を介 した電子の移動の為、

欠陥準位の帯電は生 じにくく導電率低下が生 じなかったと考えた。以上のよ う’

に、P・ly－Si薄膜 の電気特性評価手法 としてC－AFMお よびKFMを 用 い、結晶粒

内 ・粒 界 を区別 した電子物性評価が可能であることを示 した。

以上のように本論文は、シ リコン多結晶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。


