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P型酸化物半導体の１つである SnOは、単一の素子で p, n両極性トランジスタ動作を示すこと

から、酸化物 CMOS開発に向けた有望材料の１つである。しかしながら、実際には両極性動作が

先行研究のほとんどで消失しており、制御性について課題が残されている [1]。両極性動作が失わ

れる原因として SnO中のギャップ内準位の存在が示唆されたが、その起源について未だ明らかに

なっていない[2]。本研究では、ギャップ内準位とデバイス特性の相関を明らかにすることを目的

として、放射光電子分光測定による電子状態評価結果について報告する。 

SnO 薄膜はパルスレーザー堆積法を用いて YSZ (001)基板上に作製した。薄膜トランジスタ

（TFT）はフォトリソグラフィにより作製し、ゲート絶縁層としてイオン液体を用いた。光電子

分光（PES）測定結果に及ぼす表面汚染の影響を避けるため、試料は真空スーツケース（10-6 Pa

程度）を用いて製膜装置からビームラインに設置されている評価装置へと搬送した。 

Figure 1 に、異なるデバイス動作を示す

SnO TFT における、SnO 薄膜の価電子帯

（VB）近傍の PESスペクトル測定結果を示

す。両極性動作が失われた試料では、VB直

上に形成されるギャップ内準位の状態密度

が増大している様子がわかる。すなわち、ギ

ャップ内準位がデバイス動作中の電子トラ

ップとして寄与し、両極性動作が失われたと

考えられる。講演では、デバイスシミュレー

ション結果と併せて、ギャップ内準位が及ぼ

すデバイス特性への影響について議論する。 
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Figure 1 Comparison of the valence band PES spectra 
between two types of SnO films showing different 
TFT operation modes of ambipolar (blue) and p-type 
only (red). The inset shows the variation of transfer 
characteristics for SnO-TFTs. 
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