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序＞これまで我々は、石英基板上アモルファスシリコン(a-Si)細線パターンを用いた大気圧マイクロ熱プラズマジェッ
ト結晶化による結晶成長制御を報告した[1]。細線幅(W)減少により結晶粒界(GBs)が抑制され、W= 0.3 m において 40 

m程度の長さの単結晶細線の形成を観察した[2]。本研究では、W= 1 m 以下の微量ドープ Si極細線の電気特性評価
を行い、欠陥密度を調査した。また、薄膜トランジスタ(TFT)を作製し、その電気特性を評価した。 

実験＞石英基板上にプラズマ CVD 法により a-Si 膜を 200 ~ 250 nm堆積し、450 
○
Cで 1hの脱水素処理を施した。ドラ

イエッチングにより幅(W)0.3 ~ 4.5 mの a-Si 細線を形成後、細線部に P
+及び B

+イオン(5.0 x 10
16

 ~ 5.0 x 10
18

 cm
-3

)を注
入し、-TPJ 照射により溶融結晶化した。その後 P

+及び B
+イオンを 1.6 x 10

20
 cm

-3注入し、-TPJ 照射により活性化(非
溶融条件)を行うことで低抵抗領域を形成した。この時、細線部と低抵抗領域は同タイプのイオンを注入した。最後に
Al 電極を低抵抗領域上に形成し、電流-電圧(I-V)特性を測定した。また、n及び pチャネルのトップゲート構造の TFT

を作製し[3]、最後に高圧水蒸気熱処理(HWA)[4]を施した。 

結果及び考察＞異なる W の Si 細線における電気伝導度()のドーピング濃度依存性を Fig. 1 に示す。B
+ドープにおい

て、は単結晶 Si に近い値を示した。一方、P
+ドープではドーピング濃度 5.0 x 10

17
 cm

-3以上では単結晶に近い値であ
るが、5.0 x 10

17
 cm

-3以下で 6 桁ものの低下が観察された。この結果は Fig. 2(a)に示すように、結晶化後の Si 細線がバ
ンドギャップ中心より下側に存在するドナー型の準位のためノンドープで p 型になっていることを示唆している。
EBSD 測定において W= 0.3 mの Si 極細線は GBsが混入しておらず単結晶であったことから[2]、微量の欠陥が結晶粒
内に存在していると示唆される。P

+ドープにおいてが 1.0 x 10
17

 ~ 5.0 x 10
17

 cm
-3にかけて急激に増加したのは、ドーピ

ング量が欠陥濃度を上回り、キャリアが急激に増加したためだと考えられる。さらに HWAにより欠陥が効果的に終端
され、 が大幅に増加した(Fig. 2(b))。また、HWA 前後共に W = 0.3 mにおいて最大のを示したことから、W= 0.3 m

が最も低欠陥であると考えられる。次に、細線化による効果を TFT 特性の点から調査した(Fig. 3)。ノンドープの pチ
ャネル TFTにおいて高いオフ電流が観察され、W縮小及びドーピング濃度増加に伴い顕著に減少した。Wが 4.5 mか
ら 0.3 m に減少するに伴う欠陥密度の減少により、電界効果移動度(FE)が n 及び p チャネル TFT においてそれぞれ
216から 460、90から 193 cm

2
V

-1
s

-1と大きく向上した。また、W= 0.3 mにおいて n及び pチャネル TFTのしきい値電
圧(Vth)はドーピング濃度増加に伴いそれぞれ正、負方向にシフトした。特に、pチャネル TFT における Vthのシフト量
は単結晶 MOSFET に近い値を示し、Fig. 1 の HWA後におけると同様の傾向を示した。この結果から、Si 極細線への
チャネルドーピングによりを制御することで Vthの精密な制御が可能であると言える。 

結論＞-TPJ により結晶化した Si細線は~1.0 x 10
17

 cm
-3の低欠陥密度であり、ノンドープで p型を示した。TFT におい

て W縮小によりFEが大きく向上し、チャネルドーピングによる Vthの精密な制御及び低オフ電流化に成功した。 
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Fig. 1. Electrical conductivity of -TPJ crystallized Si strips 

as functions of doping concentration. 

 

Fig. 2. Energy band diagram of phosphorus doped and -TPJ 

crystallized Si strips (a) before and (b) after HWA.  

 

Fig. 3. Transfer characteristics of p- and n-channel TFTs with 

different channel doping concentration and W. 
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