
アモルファス酸化物薄膜の FET

勝藤研究室　 1G03K032-1　加藤彰

1.はじめに

アモルファス薄膜半導体には機械的に柔軟であるなど

多くのメリットがあり、曲げたり丸めたり出来るディス

プレイなどの新しいデバイスへの応用が期待されている

が、キャリアの移動度が小さいため、移動度が高いアモ

ルファス半導体の実現が求められている。

最近 InGaZnO4 を用いた薄膜 FET の作製が報告さ

れている。ドレイン電流の on/off 比は約 2 桁になり、

電界効果移動度は 6～9cm2V−1s−1 である [1]。これは

アモルファス Si半導体の移動度 1cm2V−1s−1 に比較し

て非常に大きい。

本研究ではこの実験の追試実験をおこない、FET の

動作特性の向上を目指した。

2.実験方法

図 1のような構造の薄膜 FETを作成し、I-V特性の

測定を行った。基板はガラス基板である。InGaZnO4

は PLD法で作製した。電極には ITOと Au、絶縁膜に

はAl2O3を用い、ITOとAl2O3は PLD法で、Auは蒸

着法によって作製した。また、原子間力顕微鏡 (AFM)

で薄膜表面形状の観察を行った。。

3.結果と考察

InGaZnO4 は 1mTorr～20mTorr の酸素圧で作製し

たもので約 20K Ω～20M Ωの抵抗のものが得られた。

酸素圧の増加とともに抵抗が上昇する傾向が見られた

ため、酸素欠陥によってキャリアが生成されると考え

られる。また、Al2O3 を積んだ後のほうが積む前より

InGaZnO4 薄膜の抵抗が減少した。これはプラズマ状

態の Al2O3 が InGaZnO4 表面に影響を与えているため

ではないかと考えられる。図 2の AFM像に示すように

InGaZnO4 表面の凹凸は数 nmと非常に小さく、表面が

非常に平坦なアモルファスであることがわかる。

ソース・ドレイン電極に Auを用いた場合、Au 表面

に高さが 100nm以上のトゲがあり、これが Al2O3 を貫

通してリーク電流が大きくなることがわかった。した

がってソース・ドレイン電極には ITOを用いた。

Al2O3 は作製時の酸素圧に比例して、表面が粗くな

り、リーク電流の大きさが大きくなった。つまり酸素圧

が低いほうが絶縁膜としての性能がよい。

以上の結果をふまえて表 1の条件で作製した試料のド

レイン電流のゲート電圧に対する依存性は図 3のように

なった。ゲート電圧を-4Vまで印加するとドレイン電流

の約三桁の増加が見られた。幅が約 3Vのヒステリシス

が見られるが、これは半導体―絶縁体界面のトラップ準

位などによるものと考えられる。この除去は今後の課題

である。

表 1 FETの作成条件

物質 パルス強度 (J/cm2) 酸素圧 (mTorr) shot数
InGaZnO4 約 2.14 15 10000

Al2O3 約 2.14 50 50000

ソース・ドレイン電極…ITO

ゲート電極…Au

(a)InGaZnO4、ソース・ドレイ
ン電極作製後

→

(b)Al2O3、ゲート電極作
製後

図 1 作成した薄膜 FETの構造

図 2 InGaZnO4 薄膜表面の AFM像
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図 3 ソース・ドレイン間電圧 (VSD) が 1V の時の

ドレイン電流 (ISD)のゲート電圧 (VG)依存性
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