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1.はじめに 

 非晶質シリコン薄膜や MOS トランジスタの

MIS 界面では水素化処理を行う方法でダング

リングボンドを終端している。水素化処理をホ

ットワイヤ法で行うと、深さ 300[nm]程度まで

しか有効に水素化できない。より厚い膜に対し

て水素化処理を行うために、ホットワイヤ法と

Rf スパッタリング法を合わせることで成膜す

るのが有効である。 

 本研究では水素化処理をしながら成膜を行

う方法を提案し、形成された膜について評価を

行った結果を報告する。 

ワイヤ温度 1000[℃]、水素流量 0.5[sccm]、基

板加熱無しの条件で、図 1 より昇温離脱ガス分

析法(TDS)では 470[℃]と 630[℃]の二つのピー

クを確認した。また、図 2 よりラマン分光法で

は 480[cm
-1

]～520[cm
-1

]の間にピークが測定さ

れた。両方とも微結晶になっていることを示し

ている。 

この結果より、基板加熱無しで水素原子を供

給しながら成膜を行うことで、微結晶シリコン

が作製可能であると明らかになった。しかし、

試料の堆積レートが 3[nm/min]と低い。高速、

高品質での作製が求められ、品質の向上と並行

して堆積レートを高くする必要がある。 
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図 1 ワイヤ加熱の TDS 特性 
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図 2 ワイヤ加熱のラマン分光特性 
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2.実験方法 

 ・単膜の作製 

図3のようにH-W CVD室とスパッタ室の二つ

のチャンバを距離 450[mm]の長さで合わせた

装置を用いる。成膜の流れとして、H-W CVD

装置下部のシャワーヘッドから水素ガスを約

1000[℃]に通電加熱したワイヤに吹き付ける

ことで、熱分解反応により水素原子に分解する。

この水素原子をスパッタ装置に導入しながら、

13.56[MHz]の高周波電圧を印加して Rf スパッ

タリング法により成膜を行う。 
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図 3 原子状水素供給スパッタ装置概略図 

 

基板加熱無しの条件下で、成膜ガス圧、H2

ガス流量、投入電力、基板ターゲット距離のパ

ラメータを変化させ堆積レートを検討する。 

 

 表 1 成膜条件 

condit ion value

Ultimate Pressure ×10^-4Pa
Growth Time 90min～

Flow Rate(Ar Gas) 15sccm
W-Voltage 15V

Substrate Temperture 45℃

Growth Pressure 6～12Pa

Flow Rate(H2Gas) 1～20ｓccm

Power 100～200W
S-T Distance 10～50mm  

 

 

 

・TFT(薄膜トランジスタ)の作製 

移動度の評価を行うために TFT を作製する。

シリコンウェハに原子状水素供給スパッタリ

ング法により薄膜シリコンを約 30[nm]堆積さ

せる。ボトムゲート型 TFT を作製しギャップ

幅 1[cm]、ギャップ長 0.03[cm]、電極に Cr を使

用する。 

 

表 2 評価方法 

評価方法 対象

走査型電子顕微鏡(SEM) 膜厚
可視紫外分光法 光学バンドギャップ
電流電圧特性 暗伝導度
ラマン分光法 結晶性

昇温離脱ガス分析法(TDS) 水素密度
TFTの出力、伝達特性 移動度  

 

3.結果及び考察 

基板加熱なしで、Ar ガス流量 15[sccm]、ワ

イヤ電圧 15[V]、成膜ガス圧 10[Pa]、投入電力

100[W]、基板間距離 10[mm]、水素ガス流量 1

～20[sccm]の条件で作製した。 

図 4.5に堆積レートとラマン分光特性を示し

ている。図 4 より水素ガス流量を増加すること

で堆積レートが低くなる。これはスパッタされ

たクラスタ状のシリコンと水素原子が結合し、

蒸気化の高いシリコン水素化合物として排出

されたため、ガラス基板上に堆積しにくい結果

になっていると考えられる。 

図 5 より基板加熱なしの状態で水素ガス流量

を変化させも結晶性に影響が出にくいことが

わかる。しかし、480[cm
-1

]～520[cm
-1

]の間に

495[cm
-1

]付近のピークが五つとも存在するこ

とから、どの薄膜シリコンも非晶質状態と結晶

状態の合わさった微結晶になっていることが

確認できる。 
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図 4 水素流量に対する堆積レート 
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図 5 水素流量変化のラマン分光特性 

 

基板加熱なしで、Ar ガス流量 15[sccm]、ワ

イヤ電圧 15[V]、成膜ガス圧 10[Pa]、投入電力

100[W]、基板間距離 10[mm]、水素ガス流量

20[sccm]の条件で TFT を作製した。 

図 6.7 に TFT の伝達特性と出力特性を示す。

移動度が 0.054[cm
2
/V・s]となった。マイナス

バイアスで 10
-6

[A]台の電流が流れていること

がわかる。これは n
+層を形成していないこと

が原因である。 
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図 6 伝達特性 
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図 7 出力特性 

 

4.まとめ 

水素ガス流量変化の条件で原子状水素供給ス

パッタリング法を用いて成膜を行った。 

基板加熱なし成膜しても微結晶状態になるこ

とがわかった。 

作製したTFTがトランジスタになっているこ

とを確認、移動度は 0.054[cm/V・s]であった。 

堆積レート、ラマン分光特性、以外の結果は、

ガラス基板に堆積させた薄膜シリコンが薄す

ぎたためその他の検討を行うことができなか

った。今後は評価の行えるような膜厚にし、高
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速堆積で高品質な薄膜シリコンを基板加熱な

しで、成膜ガス圧、H2ガス流量、投入電力、

基板ターゲット距離のパラメータを変化させ

て検討する。 
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