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１．研究種目名　　　

  イオン液体を用いた酸化物半導体スティープスロープ・フレキシブル素子の創製

16K18093  若手研究(B)

フレキシブル低消費電力素子は，ウェアラブル端末の実現に欠かせない要素である．電気二重層トランジスタ（ＥＤＬＴ）は，超高密度のキャリヤを蓄積可能で
あり，理論限界に近い低い動作電圧を達成することができる．また，イオン液体など低温で使用できる材料を用いて駆動可能であり，フレキシブル基板上で素子
を形成できる． 
しかし，これまでの我々の研究で，酸化物半導体薄膜トランジスタにおいてイオン性液体を用いたＥＤＬＴでは，酸化物半導体との界面で化学反応が生じ，半導
体表面の構造変化を引き起こすことがわかってきた．その結果，デバイス動作が不安定になり，デバイス寿命が短くなる．そこで，半導体層とイオン液体との間
の保護層として，１Ｈ，１Ｈ，２Ｈ，２Ｈ－ペルフルオロデシルトリエトキシシラン（ＦＤＴＳ）層を堆積する方法を提案した．単分子膜のＦＤＴＳ層を界面に
導入することにより，電気二重層における静電注入と化学反応とを分離することに成功し，半導体層表面の構造変化抑制効果があることを示した．この構造変化
は，金属酸化物の分解に起因すると考えられる．そこで，Ｘ線光電子分光法を用いて界面の分析を行ったところ，界面層の有無で化学結合状態に差が生じている
ことが分かった．ＦＤＴＳ層導入によりＩＧＺＯの金属‐酸素結合および，金属元素の減少が抑制される結果を得た．特にＩＧＺＯ中の亜鉛の減少が見られたた
め，ＩＧＺＯ中のキャリヤが増加する傾向が示唆される．これはＴＦＴ素子の長期信頼性試験結果と矛盾しなかった．このような結合状態の変化が，電気特性の
劣化を引き起こしていると考えられる． 
従って，この手法は酸化物半導体／イオン液体を用いたＥＤＬＴデバイスの信頼性改善に効果的であり，低駆動電圧フレキシブルＴＦＴの実用化技術として貢献
することができる．
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