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SummaryofDoctoralThesis:

Am0中housoxidesemiconductors(AOS) areaclassofsemiconductorsthathave

gained signi負C如t popularity in recent ye雛S, particularly in the 6eld of thin,丘lm

廿ansistors (TFTS), due to their exceptionalpertbrmatlce, which sutpasseS 仕lat ofa・siand

Poly・si. Despite the developmentsin indium・oxide・based TFTS, sustainability and safety

issues are ddvin3 杜le investigation ofothermetal oxides. owing t0 廿leir availability and

10w toxicity, tin oxide (sn02) is gaining attention as an altemative to indiuln oxide. This

Work focused onthe cha11enges associated訊lith tin oxideTFTS 抑dproposed apromiS血g

Solution involving the use ofthe solution combustion synthesis (SCS)teclulique.

Byusing scs, we were able to improve tin oxide、based TFTsin ulree di丑'erent

aspects. First, compared to the conventionals01,gel method, a be杜er metal oxide (M,0)

network was fonned in the tin oxide thin 丘lm, which enh釘Iced the conduction path of

mobile carrie玲, a110wing better mobility a11d h地her drain cunent 允rthe TFT. secondly,

Scs facilitated the reduction of impurities that are de壮,imental to the quality of the

Setniconductor matedal. These impudtieS 血Clude chlodne atld carbon which 雛e dedved

丘om theprecutsor. Moreover, wedeveloped anovelrouteofeliminatin彦 Chloddeionsby

UsingAgN03that acted as both oxidizer肌d chlorideremoverviaprecipitation with silver.

This breakt11rough is vely signi6C抑t because we were able to geatly improve the

Signi丘Ca11tproperties oftheTFT such assubthreshold sW血g a11dtut11-on voltage. Fina11y,

Wewereableto expandthe scs techniquein thefabdcation ofasolution、processedoxide

8ate insulator, which is alum血Wn oxide. By usin3 SCS 血r both semiconductor atld gate

血Sulators, the TFT hysteresis was vastly imptoved due to the reduction of interface

defects. overaⅡ, scs is ahighly e伍Cient atld adaptableme廿10d to create supedor、quality

metaloxide networks atmuch lowertempera加resthan traditionaltechniques.



Summary ofThesis Examination Results

アモルファス酸化物半導体(AOS)は、近年特に薄膜トランジスタ(TFT)の分野で、

その優れた性能がa-siやポリシリコンを超えるため、大きな人気を博している。インジ

ウム酸化物に基づくTFTの開発にもかかわらず、持続可能性と安全性の問題が他の

金属酸化物の研究を促している。利用可能性と低毒性から、スズ酸化物(sn02)がイ

ンジウム酸化物の代替として注目を集めている。本研究では、スズ酸化物TFTの課

題に焦点を当て、溶液燃焼合成(SCS)技術を用いる有望な解決策を提案した。

SCSを使用することで、スズ酸化物に基づくTFTを3つの異なる側面で改善した。

まず、従来のソルゲル法と比べて、スズ酸化物薄膜内でより良い金属酸化物(M-0)ネ

ツトワークが形成され、移動キャリアの伝導経路が強化され、TFTの移動度とドレイン

電流が向上した。次に、SCSは半導体材料の品質を損なう不純物の減少を促進した。

これらの不純物には、前駆体から派生する塩素と炭素が含まれている。さらに、銀との

沈殿によって塩化物イオンを除去する酸化剤であり塩化物除去剤としても機能する硝

酸銀(AgN03)を使用することで、塩化物イオンを除去する新しい方法を開発した。こ

の革新は非常に重要で、サブスレッショノレドスイングやターンオン電圧のようなTFTの

重要な特性を大幅に改善することができた。最後に、溶液処理酸化物ゲート絶縁体、

つまりアルミニウム酸化物の製造にSCS技術を拡張した。半導体とゲー絲色縁体の両

方にSCSを使用するととで、インターフェースの欠陥が減少し、TFTのヒステリシスが

大幅に改善された。全体として、SCSは伝統的な技術よりもはるかに低い温度で優れ

た晶質の金属酸化物ネットワークを作製するための非常に効率的で適応性の高い方

法である。

以上に述べたように、酸化物薄膜トランジスタの作製に溶液燃焼合成技術を応用

する方法は高スループットで高性能なディスプレイデバイスの実現を達成するための

重要なステップである。本研究は、次世代のディスプレイデバイスの実現に向けて有

益な手法を提供しているとして、審査員一同は、本論文が博士(工学)として十分に価

値があるものと判定した。
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