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9. 研究実績の概要

高度情報化社会の発展に伴い、ディスプレイは重要な情報端末となってきている。ディスプレイの駆動素子にはTFTが用いられている
。そのチャネル材料として非晶質In2O3-Ga2O3-ZnO (a-IGZO)には室温形成可能、高い電気性能、超低リーク電流や光透過性など、従来
のSiにはないさまざまな魅力的性質があり注目されている。
　しかし、a-IGZO-TFTは長期使用に対する信頼性が低く、物理的性質や劣化特性のメカニズムが未だ解明されていないという問題が指
摘されている。過去の報告では絶縁膜中に含まれる水素がa-IGZOとの間に準位を作ることで劣化が起こるといわれてきたが、原料ガス
中に水素が含まれるため絶縁膜中の水素量を減少させることは難しい。そこで本研究では原料ガスにSiF4とN2のみを用いることで、ゲ
ート絶縁膜に含有される水素量を10分の1に低減する事を提案し、信頼性改善に成功した。今年度は、このゲート絶縁膜に含まれるフ
ッ素の影響を明らかにする研究を行っている。印加電圧に対しTFTの特性劣化を誘引する元素やその挙動を元素の結合状態や拡散を測
定することで、信頼性改善のメカニズムを提案し、より信頼性の高い素子の作製を可能にできると考えた。
　20Vのゲート電圧印加ストレス試験の測定温度依存性（25℃・55℃）では絶縁膜にフッ素を含む場合、温度に対しても信頼性が高い
という結果が得られた。また、界面におけるIn,Ga,Znの結合状態をX線解析装置（XPS）を用いて測定した。GaとZnではバルクと界面で
結合状態の変化は見られなかった。一方、Inはバルクと比較し界面の結合状態のほうが約1eV高エネルギー側にシフトしており、In-F
やIn-OFの結合をもつことが分かった。このことから、絶縁膜中のフッ素はIGZOチャネル層との界面においてInと結合をもち、信頼性
を改善していることが分かった。

    （１／４）（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。
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（2）おおむね順調に進展している。

今年度は、ゲート絶縁膜に含まれるフッ素の影響を明らかにする研究を行っている。印加電圧に対しTFTの特性劣化を誘引する元素や
その挙動を元素の結合状態や拡散を測定することで、信頼性改善のメカニズムを提案し、より信頼性の高い素子の作製を可能にできる
と考えた。
　20Vのゲート電圧印加ストレス試験の測定温度依存性（25℃・55℃）では絶縁膜にフッ素を含む場合、温度に対しても信頼性が高い
という結果が得られた。また、界面におけるIn,Ga,Znの結合状態をX線解析装置（XPS）を用いて測定した。GaとZnではバルクと界面で
結合状態の変化は見られなかった。一方、Inはバルクと比較し界面の結合状態のほうが約1eV高エネルギー側にシフトしており、In-F
やIn-OFの結合をもつことが分かった。このことから、絶縁膜中のフッ素はIGZOチャネル層との界面においてInと結合をもち、信頼性
を改善していることが分かった。この結果を応用物理学会や国際学会で発表し、高い評価を得た。
年次計画では、今年度の目標に信頼性の測定、電気特性の評価、さらに結合状態の解析と、シミュレーションを用いた劣化原因の解析
を進める予定であった。シミュレーションによる構造評価に関しては現在遂行中であるが、そのほかに関してはすべて明らかにするこ
とができた。
現在、界面におけるフッ素の役割に関しての学術論文を執筆中であり、27年度初旬には投稿できると考えている。

(1) (2) (3) (4)

(5) (6) (7) (8)

酸化物半導体の高信頼性化 界面状態解析

キーワード10.

（理由）

（区分）

12.

11.現在までの達成度

今後の研究の推進方策

本研究では、これまでに信頼性改善のメカニズムを電気的、化学的に明らかにすることを目的とし、研究を遂行してきた。これまでに
a-IGZO-TFTについて、絶縁膜中のフッ素がIGZO中のInに影響を与えることにより高信頼性化が実現することが分かった。しかし、IGZO
界面でのフッ素の電気的な挙動や、Inへの特異性がなぜ起こるのかということは明らかにできていない。そこでこれらの問題を解決す
るために今後は、化学結合状態の解析をシミュレーションを用いることにより行っていく。また、さらに詳細なメカニズムを明らかに
するために、熱酸化SiO2膜上に極薄のSiN:F層を堆積したサンプルを用い、これまで明らかになってこなかった、絶縁膜バルクの現象
と界面で起こる現象の切り分けを行う予定である。これらの内容で、今年度も学会発表や論文投稿を活発に行っていく予定である。
現在酸化物半導体を用いたTFTは高温でのアニール処理が、高い電気特性や信頼性を保持するための必須プロセスとなっている。アニ
ール処理を低温化した際に、高い電気特性を保持するための研究は盛んにおこなわれてきたが、未だ信頼性の問題は解決していない。
現在行っている、信頼性についてのメカニズム解明ができれば、高温でのアニールをしなくても高い信頼性を持つ酸化物半導体TFTを
作製することができると考える。このことは、酸化物半導体を用いた透明フレキシブルディスプレイの実用化を大きく前進させる知見
であると考える。

（今後の推進方策）

    （２／４）（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。
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13.研究発表（平成２６年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計( ０ )件　　うち査読付論文　計( ０ )件

〔学会発表〕　計（ ３ ）件　　うち招待講演　計（ ０ )件

発　表　場　所

Toki Messe Niigata Convention Center （Niigata, Japan）

東海大学湘南キャンパス　（神奈川県平塚市）

IETR-Micro　lectronique (11B) UNIVERSITE DE RENNES （
RENNES CEDEX FRANCE）

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

Haruka Yamazaki

山﨑　はるか

Haruka Yamazaki

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

Chemical Analysis of Fluorine in Highly Reliable Oxide Thin Film Transistor　with Silicon Nitride Gate
Insulator

SiN:Fゲート絶縁膜を用いた高信頼性a-InGaZnO薄膜トランジスタの界面における結合状態の解析

High-quality High-k SrTa2O6 dielectric film Fabricated by Sol-gel Method Using High Pressure Vapor
Annealing

発　表　場　所

発　表　場　所

学　会　等　名

学　会　等　名

学　会　等　名

The 21st International display workshop

第62回応用物理学会春季学術講演会

11th International Thin-Film Transistor Conference

発表年月日

発表年月日

発表年月日

2014年12月02日～2014
年12月05日

2015年03月11日～2015
年03月14日

2015年02月26日～2015
年02月27日

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

最初と最後の頁査読の有無

論　　文　　標　　題著　者　名

巻 発行年雑　　誌　　名

（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （3／4）
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