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 酸化物薄膜トランジスタ(TFT)の代表でもある NMOS として動作する InGaZnO TFT についてはすで

にディスプレイ画素回路として利用され商用化が始まっている．酸化物半導体で PMOS が実現できれ

ば，CMOS 回路への応用が期待できる．酸化物 PMOS のチャネル層には SnO, Cu2O, NiO 等の利用が考

えられるが，SnO については電界効果移動度 1 cm
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-1程度の TFT が報告されている[1-3]．しかし，

十分な電流オン/オフ比が得られないなど課題が残る．これは，スパッタリングやアニールの条件によ

っては Sn もしくは SnO2となり，P 型特性を示す SnO 膜を得る条件が厳しいことが原因でもある．Sn

もしくは SnO2膜となるのを抑制する方法としてパッシベーション膜を利用する方法が考えられる[4]．

本研究では SiO2パッシベーションを有する SnOx TFT を作製し，トランジスタ特性に対するパッシベ

ーション膜の効果とアニール条件依存性を調べたので，それについて報告する． 

 図 1に作製した SnOx TFTの断面図を示す．基板には厚さ 90 nmの熱酸化膜付き Si基板を使用した．

チャネル層は Snターゲットからの RF スパッタリングにより製膜した．スパッタリングガスは Ar およ

び O2で，O2流量を 5%とした．その後，ソース・ドレイン電極のための Au を蒸着した．チャネル長

は 200 m, チャネル幅は 1 mmである．アニールは Auの蒸着後に行うが，アニールの前のチャネル

層は金属光沢を示し，アニールにより半透明に変わることを確認した．アニールを行った TFT は PMOS

として動作することから x が 1 に近い SnOx 膜が得られていると考えられる．パッシベーション膜の

効果を調べるため，次の３種類の試料を作製した。(1) 大気中 1 h アニール (S1)，(2) 大気中 2 h ア

ニール (S2) ，(3) 大気中 1h アニール後，SiO2 パッシバーション膜を製膜，その後，窒素中で 1 h ア

ニール (S3)．アニール温度はすべて 200 °Cとした． 

 図 2に SnOx TFT のトランスファー特性，表 1に移動度と電流オン/オフ比を示す．S2では S1に比べ

オフ電流が増加，オン電流が減少し，その結果，電流オン/オフ比が低下している．大気中でのアニー

ルであることから長時間のアニールでは，酸化が進み膜中の SnO2の割合が増加したことが原因である

と予想される．他方，同じ合計 2 h のアニールを行って S3 ではオフ電流が減少，オン電流が増加し，

結果として電流オン/オフ比が増加した．また，移動度についても S3 では３種類の TFT の中で最も高

い 0.62 cm
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-1が得られた．S1でも PMOS として動作していることから，大気中 1 h のアニールに

おいてチャネル層は SnO に近い膜が得られていると考えられるが，S3の結果より，パッシベーション

膜および窒素中でのアニールでは，Snもしくは SnO2に変化することを抑制できたと予想される．以上

より，適度な大気中アニール後，パッシベーション膜および窒素中アニールが特性向上に有効である

ことが分かった． 
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Table I Field effect mobilities and 

current on/off ratios of SnOx TFTs.

Fig. 2 Transfer characteristics of SnOx TFTs.

Fig. 1 Cross-section of a 

fabricated SnOx TFT with 

a passivation layer.
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on/off ratio

S1 0.40 9.9×101

S2 0.32 3.5×101

S3 0.62 2.6×102

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))19p-PB8-4 

© 2018年 応用物理学会 16-020 21


