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1 まえがき  

 現在、酸化物半導体である非晶質

InGaZnO4(a-IGZO)、InSnZnO4(a-ITZO)は、

透明な半導体として注目されています。特に、

a-ITZOは、近年液晶ディスプレイに使用され

ている薄膜トランジスタのa-IGZOの約3倍の

電子移動度を持つと言われている。このような

移動度を持つ材料を用いると省電力化・小型化

が可能になる。しかし、a-ITZO-TFTは、

a-IGZO-TFT1)と同様に光照射負バイアス印加

状 態 (NBIS: Negative Bias Illumination 

Stress)にさらされると、閾値電圧Vtが不安定

性を示す問題2) 3)がある。そこで、本研究では

NBISに熱を加える(NBITS: Negative Bias 

Illumination temperature Stress)を行い、

NBISで発生する構造劣化を抑え閾値電圧Vt

の不安定性を抑えることができるのではない

かと考えられている。 

本研究では光電流一定法を用いてa-ITZOの

ギャップ内準位の評価を行う。 

 

2 実験方法および測定方法 

 2-1試料作製 

   

図1に素子構造を示す。試料作成後のアニー

ル処理は200℃1時間で行った。NBITSによる

特性変化を検討するため、負バイアスストレス

（NBS）、光照射ストレス（IS）、NBIS

（NBS+IS）、NBITS（NBS+IS+T）のスト

レス条件を1時間与え、各ストレスの条件前後

の特性変化について検討を行った。 

 

 

 

2-2 光電流一定法 

 

光電流一定法（CPM）では、試料に照射し

た単色光の光子エネルギと各光子エネルギに

対する試料の光吸収係数の関係から、材料固有

のエネルギ状態の評価を行う。各光子エネルギ

で光照射をした際 

 

 
但し Iph:光電流、q:電荷素量、N(E):光子束、
R:反射率、α(E):光吸収係数、d:膜厚、μ:移動
度、τ:キャリア寿命、η:量子効率、E:外部電
界 を示す。 
(１)式は、光電流を一定にすることでキャリ
ア寿命を一定にすることができ、光吸収スペ
クトルを求めることが出来る。ギャップ内準
位は、光学スペクトルと光学測定では測定が
困難な領域に対して CPM スペクトルを用い
て連続的につなぎ合わせて評価を行う。CPM
測定では特に価電子帯側の準位を評価してい
る。 
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表 1 成膜条件 
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3 実験結果および検討 

光電流一定法（CPM）評価結果 

 

 

図2にCPMスペクトルを示す。それぞれ、ア

ニール処理後、IS後、IS後アニール処理後、

NBS後、NBIS後、NBITS後のCPMスペクト

ルである。伝導帯下1.7eV、2.4eVに特徴的な

準位を観測できる。特にIS後、NBIS後に両準

位高い傾向にあり、白色光を照射することで吸

収スペクトルが上昇していることが読み取れ

る。 

NBS後では、IS後、NBIS後と比べると吸収

スペクトルが上昇していないことが読み取れ

る。 

アニール処理後ではスペクトルが低下して

いることが分かる。このことからアニール処理

を行うことで膜内の構造が安定し、回復作用が

あることが分かる。また、NBITSはIS、NBIS

の劣化現象、構造が不安定になる状態を抑える

働きがあると考えている。 

この結果からa-ITZO TFTは、ISでは伝導帯

下の電子が励起され～1.7eVの準位でトラップ

されるため、吸収係数が増加していると考えら

れる。 

NBSでは、伝導帯下の電子が励起されてい

ないため吸収係数の増加はISよりも小さい。し

かし、ゲート絶縁膜内にホールが取り込まれる

ため、キャリア寿命が増加し、アニール処理後

よりも吸収係数が増加していると考えられる。 

NBISでは、ISとNBSの二つのストレスを与

えられているため、吸収係数が増加している。 

NBITSでは、熱を加えることにより膜の構

造劣化が抑えられ、ISで励起された電子が～

1.7eVの準位でトラップされず、電子‐正孔対

が生成され、また、NBSによるゲート絶縁膜

にホールが取り込まれないため、吸収係数の増

加が見られないと考えられる。 

ここで注目すべきは、通常の回復現象は、

350℃以上のアニール処理が必要であるが、光

照射下でアニール処理をした場合は、170℃で

も十分回復しているということである。 

 

4 まとめ 

 CPM測定を用いてa-ITZO TFTのバンドギ

ャップ内準位を評価した。光ストレスを照射す

ることで浅い準位である1.7eV付近のスペクト

ルが増加されることが分かり、また、NBISを

行うと同様に1.7eV付近のスペクトルが増加し

ていることがわかる。しかし、NBITSではス

ペクトルの変化はあまり見られなかったこと

から、ISやNBISによる構造の劣化現象を抑え

ることができると考えられる。 
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図 2 a-ITZO CPM測定結果  
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