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序＞近年、フレキシブルエレクトロニクスが注目されており高性能フレキシブルデバイスを実現する
ためにはフレキシブル基板上での高性能薄膜トランジスタ (TFT) の作製が必要となる。しかしながら、
耐熱温度が低いフレキシブル基板上で高結晶性Si膜を作製することは困難とされており、これまでに
ない新しい技術・手法を確立する必要がある。本研究室では、新たな技術として、メニスカス力を利
用した中空構造層の転写 (MLT) 技術を提案し、フレキシブル基板上へ単結晶Si膜の低温転写が可能で
あることを報告してきた[1]。また更なるデバイス応用へ向け、フレキシブル基板上での記憶素子の混
載が重要だと考えフローティングゲートメモリに着目した。フローティングゲートメモリとはMOS 

FETのゲート酸化膜中に電荷を蓄積するためのフローティングゲートが埋め込まれた構造のメモリで
ありフラッシュメモリなどにも用いられている。このようなメモリ機能を有するTFTを画素駆動回路に
付加することによりフレキシブルディスプレイの待機時の消費電力の大幅な低減が期待出来る。本研
究では、PET基板上でのフローティングゲートメモリ構造の作製を可能とする低温プロセス技術の開発
を目的とする。 
実験方法＞フローティングゲートMOSキャパシタ作製のため、p型シ
リコン基板をRCA洗浄し1000 ℃で熱酸化膜 (~4 nm) 形成後FGA (フ
ォーミングガスアニール) を行い、蒸着法によりNi膜 (~3 nm) を堆積
した。その後、リモートICP-CVDを用いてMLT技術の最高到達温度に
合わせた130℃で圧力40 Pa、投入電力10~200 W、流量 SiH4:0.6 sccm, 

O2:10~30 sccm, Ar:40 sccmの条件でコントロールSiO2膜 (~30nm) を
堆積し、最後にAl電極形成後PMAを130 ℃で行い電気特性を評価した。 

結果＞まずコントロール酸化膜単層の評価を行うため投入電力とガ
ス流量比を変更しリモートICP-CVDを用いてSiO2膜の成膜を行った。
SiO2膜のJ-E特性より、投入電力の向上とともに耐電圧が向上し、
130℃でも10-9 A/cm2以下の低リークなSiO2膜の形成が可能となった。
(Fig. 1)。これは、高電力であるほど高密度のラジカルが生成され膜質
が向上したことが原因と考えられる。結果として投入電力200Wが適
正値であることが得られた。次に、フーリエ赤外分光(FT-IR)法より、
Si-O-Siの振動スペクトルが低波数側にシフトしており、酸素欠乏が示
唆されたため、酸素流量を増加させ成膜を行った。結果として、Si-O-Si

の積分強度が酸素流量に応じて増加することを確認した。この投入電
力とガス流量比の条件を改善したSiO2膜を用いてNiをフローティン
グゲートに用いた、フローティングゲートMOSキャパシタを作製し、
そのC-V特性を(Fig.2)に示す。電圧の掃引に伴いフラットバンド電圧
がシフトしており、これはNi層への電子注入による正のフラットバン
ドシフトと正孔注入による負のフラットバンドシフトによるものだ
と考えられ、Ni薄膜に電荷が注入されていることが確認できた。フロ
ーティングゲート材料にAu, Al, Agを用いて同様に実験を行ったとこ
ろ、数秒程度で電荷が抜け保持できなかった。そのためフローティン
グゲート材料にはNiが適していると思われる。また、ゲート電圧±10V

で十分に電子注入及び放出した後、ゲート電圧0Vで保持した際に生
じたフラットバンド電圧シフトの時間変化を示す(Fig.3)。電子注入後、
約0.8Vフラットバンド電圧がシフトしており、電子が金属の深いポテ
ンシャルに閉じ込められ保持されていることを確認出来た。 
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Fig. 1 J-E characteristics of power dependency. 

Fig. 3 Charge retention characteristics of  
floating gate MOS capacitor. 

Fig. 2 C-V characteristics of floating gate MOS 
capacitor. 
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