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１．緒言 

 フレキシブルディスプレイに代表されるフィルムを

ベースとしたデバイスは，軽量・フレキシブルであると

いった高機能性を持つだけでなく，低コスト化も可能で

あり，近年大変注目されている．TFTの材料となる a-Si

やμc-Siの作製には一般的にプラズマCVDが用いられて

いるが減圧下でのプロセスであるために，成膜速度は数

nm/sと非常に遅い．特に，150 ºC以下の低温における高

速成膜は非常に困難である．したがって，150 ºC以下の

低温において高速・高品質成膜を実現可能な成膜プロセ

スを開発する必要がある．本研究では大気圧下における

VHF(very high-frequency)励起プラズマを用いて a-Si，

μc-Si薄膜の低温・高速形成技術の開発を行っている 1, 2)． 

２．実験方法 

 Si 薄膜の形成において，高速成膜の達成には原料ガスの供給量が，高品質化の達成には原料ガスの分解および活性化

の度合いや，膜成長表面におけるエネルギーのやりとりが重要な因子であると考えられる．このような因子は，SiH4 ガ

ス濃度，H2 ガス濃度，投入電力，成膜ギャップ，基板表面温度等の成膜パラメータにより決定される．成膜基板には p

型の熱酸化膜付き Siウエハを用いた．得られた Si薄膜の評価法として，結晶化度にはラマン散乱分光法，膜厚には段差

計を用いた．また，得られた Si薄膜を用いてボトムゲート型 TFTを作製し，プローブステーションを用いて電界効果移

動度の測定を行い，膜構造の変化との相関関係を評価した． 

３．結果及び考察 

 平行平板型電極では，プラズマ中をガスが一方向に流れているので，ガスの上流部から下流部にかけて形成される Si

膜の膜質とガスの滞在時間に相関関係がある．そこで，まず基板を静止した状態で Siを成膜し，膜分布について調査を

行った．ガスの上流部からの位置と膜厚との関係から，プラズマ中ですぐに SiH4が分解され，生成したラジカルが膜成

長に寄与していることが分かった．また，位置と膜の結晶化度との関係から，ガスの上流部では a-Siが，下流部では μc-Si

が成膜されていることが分かった．一方，a-Si から μc-Si への転移点は投入電力や H2/SiH4比を変化させることで移動す

ることが確認された．次に，実際にデバイスを作製する際には，膜厚分布のない均一な Siを大面積に成膜する必要があ

るため，基板を移動させながら成膜を行った．成膜速度は 15－25 nm/sの高い値を達成することができた．図 1は熱酸化

膜付き Si 基板上に形成した TFT の電界効果移動度の電力依存性である．チャネル層成膜の際の基板の移動方向を変え

ることにより，a-Siチャネルおよび μc-Siチャネルの 2種類の TFTを作製した．まず，a-Siチャネル(正方向移動成膜)の

場合では，一般的な a-Si TFT の移動度と同等な値(～1.5 cm
2
/Vs)を達成した．この結果は，チャネルとなる基板界面付近

で高品質な a-Siを形成できているということを示している．一方，μc-Siチャネル(逆方向移動成膜)の場合では，a-Si TFT

よりも高い移動度を達成することを期待していたが，実際は低い移動度しか得られていない．この原因としては，欠陥

の多い μc-Si がチャネル界面に成膜されていることが考えられる．今後，基板移動成膜で形成される Si の基板界面近傍

での成長メカニズムを解明することで，PEN基板や PET基板といったフレキシブルで低融点な基板上への TFT作製に向

けて，できるだけ低温かつ低電力で高品質な μc-Siを形成する条件ついての検討を進める予定である． 

４．結言 

 電極長さの異なる 2種類の電極を用いた平行平板型電極を用いた大気圧プラズマ CVD法により，Si薄膜を形成し，そ

の構造変化の評価を行った．その結果，原料 SiH4はプラズマ中ですぐに分解され膜成長に寄与することが分かった．ま

た，ガスの上流部では a-Siが堆積し，下流部では投入電力密度によって，a-Siあるいは μc-Siが堆積した．また，一般的

な減圧プラズマ CVD 法で作製する Si 薄膜に比べて大幅に速い成膜速度が得られた．さらに，得られた Si 薄膜を用いて

作製したボトムゲート型薄膜トランジスタは正常に作動し，電界効果移動度は従来の a-Si TFT の移動度と同等な値を達

成できた． 
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Fig.1. Input VHF power density dependence of field-effect mobility. 
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