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【背景と目的】 IoT 社会の実現に向けて様々な分野での応用が期待されているフレキシブルデバイスの

研究が盛んに行われている．特に，酸化物半導体を用いることで a-Si や有機半導体に比べ高い電子移

動度や透過性などで有利であり，室温で成膜することも可能である[1]．我々は，酸化物半導体の中でも

ZnOに注目し，Al を添加した ZnO（AZO）を用い，繰り返し曲げた際の表面状態の観察や 2端子抵抗測

定を行い，曲げ耐久性を評価した[2]．今回，繰り返し曲げた際の薄膜の状態を微小角入射 X 線回折

（GI-XRD）により構造解析を行ったので，その結果について報告する． 

【実験と結果】 フレキシブル基板として日本ゼオン製シクロオレフィンポリマー（Cyclo Olefin Polymer: 

COP）を用いた．COP基板の厚さは 188 µm，50 µmをそれぞれ用意した．まず，COP基板上に電子ビー

ム蒸着法を用いて SiO2をバッファ層として 200 nm形成した．次に，パルスレーザー堆積法を用いて ZnO

と AZO（Al: 2 wt%）を基板非加熱でそれぞれ 40 nmずつ形成した．その後， 2端子抵抗測定のために

Ti/Au 電極 50/50 nm を形成した．それぞれの試料を作製した後，マイコン制御による曲げ試験機を用い

て曲率半径 5 mmに設定し，5,000回までの繰り返し曲げ試験を行った．図 1に作製した試料の繰り返し

曲げ試験によるリアルタイム 2 端子抵抗測定の結果を示す．基板厚さが 188 µm では，曲げた直後に抵

抗が大きく増加し，500回曲げることで基板は破断した．一方で，基板厚さが 50 µmでは 5,000回曲げて

も抵抗変化がほとんど見られず，膜および基板が破断した様子も見られなかった．基板厚さが薄くなると

曲げた際に薄膜にかかる応力が小さくなり，基板および薄膜にクラックが発生せず，抵抗変化も観測され

なかったと考えられる．図 2に一定数の繰り返し曲げ試験後の薄膜の GI-XRD 測定の結果を示す．COP

基板上 ZnO は曲げる前から微結晶化しており，100 回曲げても大きな変化は見られなかった．一方，

AZOでは曲げる前ではアモルファスな状態であったが，基板の厚さに関わらず 100回以上曲げることで， 

ZnO(100) や ZnO(002) からの回折ピーク強度がわずかに大きくなり，結晶化する傾向を示した．繰り返

し基板を曲げた際の応力により微結晶化が進行したと推察される．当日は，共焦点顕微鏡による表面観

察やナノインデンテーション法による薄膜の硬さ測定の結果と併せて報告する． 
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図 1 COP基板上ZnOおよびAZO薄膜

のリアルタイム抵抗測定結果． 

図 2 COP 基板上 ZnO および AZO 薄膜の GI-XRD

測定結果． 
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