
Fig. 1 A schematic and a cross sectional TEM image of 

the InO1.16C0.04 TFT. 
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【はじめに】In系酸化物は Inの酸素かい離エネル
ギーが小さいために容易に酸素欠損(VO)を生成し
やすいことから、近年、大きな酸素かい離エネル
ギーを持つ元素を添加することで VO の抑制を試
みた In-Si-O及び In-Si-C-Oをチャネル材料に用い
たTFTが報告されている[1, 2]。これまでに、我々
は原子層堆積 (Atomic layer deposition: ALD)法で、
成長温度を制御することで炭素ドープしたアモル
ファスな In2O3膜(carbon-doped In2O3)を作製でき、
それをチャネルに用いた酸化物TFTで、ノーマリ
オフが可能な正の Vonを示す優れたトランジスタ
特性を報告した [3]。しかし、PVD 法及び ALD

法で作製した In2O3 TFTのNegative gate bias stress 

(NBS)及びPositive gate bias stress (PBS)における信
頼性特性に関する報告例は非常に少ない。 

本研究では、150 ºCの低温 ALD法で作製した
アモルファス carbon-doped In2O3（InO1.16C0.04 TFT）
膜をチャネル材料としたバックゲート型 TFT を
作製して、NBS 及び PBS でのトランジスタ特性
について調べた結果を報告する。 

【実験方法】Figure 1 に、本研究で作製したアモ
ルファス InO1.16C0.04膜をチャネル材料としたバッ
クゲート型TFTの概略図及び断面TEM像を示す。
熱酸化膜(250 nm)付き p++-Si基板に、ALD法で膜
厚 5 nm の Al2O3層を作製した。続いて、InEtCp

原料及びH2O/O3酸化剤ガスを用いたALD法によ
り、150 ºCで InO1.16C0.04膜を 5 nm成膜した。次に
フォトリソプロセスでチャネルを形成し、続いて
Ti/Au のソース・ドレイン電極を形成することで
バックゲートTFTを作製した。最後に、150 ºCで
150 minのO3アニールを実施した。TEM及び回折
像より InO1.16C0.04膜は、アモルファス構造である

ことが分かった。InO1.16C0.04 TFTのNBS及び PBS

特性は、Vg-Vthを各々、-5 V及び 5 Vとして電圧印
可して、N2雰囲気中で測定した。 

【結果】InO1.16C0.04 TFT のNBS及び PBS特性を
各々、Figure 2 (a)及び 2 (b)に示す。NBSでは、ス
トレス時間が増加するに従って Vth は負方向へシ
フトし、10800秒後のVthシフト値は-1.5 Vであっ
た。サブスレッショルドスイングの変化は認めら
れなかったため、この負の Vth シフトは、チャネ
ル/ゲート絶縁膜界面でのホールのトラップによ
ると考えられる。 

一方、PBSでは、ストレス時間 1000秒で 0.6 V

の正の Vthシフトした後、10800 秒まで Vthシフト
は生じなかった。これは、チャネル/ゲート絶縁膜
界面のトラップサイトにストレス時間 1000 秒で
電子が埋まったためと考えられる。NBS及び PBS

で得られた Vthシフトから求められたチャネル/ゲ
ート絶縁膜界面でトラップされたホール及び電子
は各々、1.3×1013及び-4.7×1012 /cm2であった。
溶液プロセスで作製した In2O3 TFTは、NBSで同
様のシフト傾向を示したが、PBSで対数関数的な
正Vthシフトであった[4]。これより、InO1.16C0.04 TFT

の改善された PBS 特性は、In2O3へドープした炭
素によって過剰な酸素欠損を抑制でき、その結果、
電子トラップサイトを抑制できたためと考えてい
る。 
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Fig. 2 Id-Vg characteristics of InO1.16C0.04 TFT under (a) 

NBS (Vg-Vth = -5 V) and (b) PBS (Vg-Vth = 5 V) in N2.  
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