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【はじめに】我々は、ガラス基板上に自己整合四端子メタルダブ
ルゲート CLC LT poly-Si TFT (4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT)を
実現し、コントロールゲートによる高い Vth 制御性を報告してい
る 1,2)。この TFT は extended-gate field-effect transistor (EGFET)とし
て用いることで、pH センサへの応用が可能であると考えられる。
今回、4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT を EGFET として用いた pH

センサの検討を行った。 

【実験】4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT の作製プロセスは過去に
報告している 1,2)。図 1 は、TFT の断面構造を示している。ボトム
ゲート(BG)は CMP を利用してガラス基板に埋め込まれている。
トップゲート(TG)は背面露光により BG に対して自己整合的に形
成されている。ゲート絶縁膜 SiO2は PECVD により成長され、そ
の膜厚は TGが 75 nm、BGが 150 nmである。チャネル poly-Siは、
a-Si を PECVD により 75 nm 成長後、CLC 法 3)により形成されて
いる。TFT 作製プロセスにおける最高温度は 550℃である。pH セ
ンサの検討は、図 2 に示す回路を用いて TFT のトランスファ特性
を測定することにより行った。 

【結果および考察】4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT のコントロー
ルゲート電圧に対する分解能を確認するために、BG に 20 mV 間
隔の定電圧を加えてトランスファ特性を測定した。その結果を図
3 に示す。BG 電圧(VBG)の減少に伴って Vthが正方向にシフトして
いることが確認できる。また、VBGを 20 mV 間隔で変化させた各
特性は十分に識別可能であり、4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT は
pH センサとして応用可能な分解能を有すると考えられる。図 4

は、pH=8.8 と pH=4.2 の緩衝液に対して図 2 に示す回路を用いて
測定したトランスファ特性である。pH=8.8における特性は pH=4.2

における特性に対して正方向にシフトしている。ガラス電極に生
じる電位は pH の増加に伴って減少するので、pH 変化による Vth

シフトの方向は図 3 の傾向に一致している。また、線形近似によ
り pH=8.8 において Vth=−1.55 V、pH=4.2 において Vth=−1.65 V が
得られた。よって、ガラス電極を用いたときの 4T E-MeDG CLC LT 

poly-Si TFT の pH 感度は、|ΔVth/ΔpH|=21.7 mV/pH と算出された。
TFT の γ値(γ=|ΔVth/ΔVBG|)の理論値は γ=0.43であり、ガラス電極
の pH 感度は 59.2 mV/pH であるので、TFT の pH 感度の理論値は
25.5 mV/pH である。実験により得られた pH 感度は理論値に近い
ものである。以上の結果から、4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT が
pH センサとして機能していることが確認できる。 

【まとめ】4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT を用いた pH センサの
検討を行い、TFT がほぼ理論値の pH 感度をもつ pH センサとし
て機能していることを確認した。 
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図 4 pH=8.8 と pH=4.2 における 4T 

E-MeDG CLC LT poly-Si TFT のト

ランスファ特性 
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図 1 4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT の

断面構造 
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図 3 4T E-MeDG CLC LT poly-Si TFT の

トランスファ特性 
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図 2 pH 測定の回路図 
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