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（論文内容の要旨）

多結晶シ リコン（poly－Si）薄膜 はデ ィスプ レイの画 素駆動 素子用スイ ッチ ン

グ素子である薄膜 トランジスタ（TFT）の材料 と して広 く用い られ てい る．非晶質

シ リコン（a－Si）薄膜 を堆積 した後に結晶化 させ ることで，安価な大面積基板に

TFTを 形成 してきた．そ のた め，様 々な結晶化手法が提案 されている．本研究で

は金属触媒 を使 うことで結晶化温度を低減 させ ることが可能な金属誘起結晶化

とい う手法に着 目した． しか し，この手法は結晶化 に使用す る金属によって膜

中金属不純物が増加 し，素子特性が劣化す るとい う問題 があった． この問題の

解決法 として，a－Si薄 膜表 面に吸着す る金属触媒 を極微量に抑える方法が考え

られ る．本研究では使用する金属 を低減す る方法 として，球殻状生体超分子の ’

フェ リチン内部で合成 した金属ナノ粒子を金属触媒吸着に用いる手法 と， 自己

組織化単分子膜 （Self－AssembledMonolayer：SAM） を用 いる手法 を提案す る． こ

れ らの手法を用いたTFTの 素子特性 向上 に向けた取 り組み として，素子特性 に

影響する結晶粒界の影響の除去を 目的 とした結晶粒の位置制御技術 を目指 した．

以下に本論文の構成を述べる．第2章 では，球殻状生体超分子 を用 いた非晶

質ゲルマニ ウム薄膜の結晶化を目指 し，非晶質ゲルマニ ウム薄膜への球殻状生

体超分子の吸着を走査電子顕微鏡やX線 光電子分光法 に よって評価 した．また，

本手法による結晶化温度の低温化への効果や結晶化 したゲルマニウム薄膜の結

晶性 を評価 した．第3章 で は，球殻状生体超 分子 によって微量のNiを 導入す る

結 晶化手法 について，吸着状態や処理条件による影響 をX線 光電子分光法や 二

次 イオ ン質量分析法，ラマン分光分析法によって解析することで膜質を評価 し，

TFT特 性 へ の影響 を調べ た．また ，SAMを 利用 した球殻状生体超分子 の吸着位置

制御 を取 り入れ ることで，結晶粒の位置制御を試みた．第4章 では，結晶粒 の

位置制御 技術 に向けた新たな結晶化手法として，錯形成能を有 したSAMを 用 い

た手法 を提 案 した． また ， このプロセスについて詳細を検討後，膜質の評価 を

行い，TFT特 性 へ の影響 を調べ た．さ らにSAM膜 のパ ターニ ング とTFT作 製 プ ロ

セ スの組 み合わせ に よる結晶粒の位置制御技術を検討 した．第5章 では，本研

究 におけ る結晶化技術の一連の成果をまとめ，今後の課題 と指針を述べた．
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（論文審査結果の要旨）

本論文の提出者は， 自己組織化金属触媒による半導体薄膜の新規結晶化手

法に関する研究を行った．多結晶シ リコン（poly－Si）薄膜 はデ ィスプ レイの画素駆

動 素 子用スイ ッチ ング素子である薄膜 トランジスタ（TFT）の材 料 と して広 く用

い られてい る．非晶質シリコン（a－Si）薄膜 を堆積 した後 に結 晶化 させ ることで，

安価な大面積基板にTFTを 形成 してきた．そ のため，様 々な半導体薄膜の低温

結晶化手法が提案 されている．

本研究では球殻状生体超分子のフェリチン内部で合成 した金属ナノ粒子を

金属触媒吸着に用い る手法 と， 自己組織化単分子膜（Self－AssembledMonolayer：

SAM） を用 い る手法 を提案 した．これ らの手法を用いたTFTの 素子特性 向上に向

けた取 り組 み と して，素子特性に影響する結晶粒界の影響の除去を目的 とした

結晶粒 の位置制御技術 を目指 した．本研究では，まずニ ッケル内包 フェ リチン

（Ni－Fer）を用 いて，非 晶質ゲルマ ニ ウム（a－Ge）薄膜 の結晶化 熱処理温度 の低 温化

を試みた．その結果，a－Ge薄 膜 上へのNi－Ferの 吸着 を確認 し，固相成長 による

結晶化温度である450°Cか ら375°Cま で低温化 を実現 した．

次 にTFTの 素子特性 向上 を 目指すた めに，結晶粒の位置制御を試みた．そ

のために，3－amino－propyltriethoxysilane（APTES）－SAMの パ ター ンを形成 し，静電

相 互作用 によって選択的にNi－Ferを 吸着 させ るこ とで結晶化 の金属触媒の位置

を制御 し，結晶粒の位置制御 を実現 した． さらに，単一結晶粒の位置制御 を目

指 してNiに 配 位 す る こ と が で き る エ チ レ ン ジ ア ミ ン を 有 し た

N－（2－aminoethyl）－3－aminopropyltrimethQxysilane（AEAPS）－SAMを 用 い た結 晶化 プ

ロセ ス を確 立 した ．そ の結果 ，TFT作 製 用 の マ ス ク パ ター ン を利 用 して

AEAPS－SAMをa－Si薄 膜上 にパ ター ニングす る ことで ，TFTの チ ャネル 中心部

分 へ の単一結晶粒 の位置制御 を実現 した．これ らの結果か ら，結晶化 のための

微量金属触媒の導入手法 として，球殻状生体超分子 とSAMを 利 用す るこ とは，

単一結 晶粒 の位置制御技術 として有効な手法であることが示唆 された．

以上のように，本論文は自己組織化機能を有す る金属材料 を用いた新規な半

導体プ ロセ スを確立 し，半導体薄膜の結晶化機構 の解明や薄膜 トランジスタの

高性能化を実証 してお り，学術的に意義深い．よって審査委員一同は，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．


