
元素戦略プロジェクト＜研究拠点形成型＞電子材料領域 

東工大元素戦略拠点 (TIES) 

Tail (Eu ~ 13 – 150 meV,  

          Ntotal ~ 1017 cm-3) 

Vbi ~ 1.1 V 

NA = 0.7–1.3x1017 cm-3 

HAX-PESによる酸化物半導体の 

欠陥構造と界面電子構造解析 

神谷利夫、平松秀典、雲見日出也、細野秀雄 (東工大 物質創製・電子論G) 
上田茂典、大橋直樹 (NMIS 解析G) 

• 新半導体中の水素と欠陥 

• 新半導体デバイスの電子構造 

対象 

IZO 

aC12A7:

e- 

p-Si 

Pt 

Al 

PLD (KrF, λ=248 nm) 

・Frequency : 10 Hz 

・Energy density : 4 J/cm2 

・Rate : 0.23 nm/s 

・Back pressure ~10-6 Pa 
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Si: ND = 1017 cm-3, 300oC熱処理後 

a-C12A7 / c-Si 

研究目的   HAX-PES @ SPring-8 BL15XU 

• a-IGZO中の水素と欠陥 

 SIMS, TDS, TFT 

• 新半導体デバイスの電子構造 

  a-C12A7/Si 

  SnS/Si 

  BaZn2As2 

Log (DOS) 

CB 

VB 

Tail 

Mobility edge 

Deep levels (~2x1016 cm-3/eV) 

Deep levels (>1020 cm-3) 

           near surface 
~1.5 eV 

23–42 meV 
Barrier  

~0.1eV 

Tauc gap ~ 3.2 eV 

湿潤熱処理 非熱処理 

PLD高品質膜 
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Near-VBM states 

スパッタ高品質非熱処理膜 

膜表面 
a-IGZO中の欠陥 

成膜室から不純物H/H2Oを混入 

RFマグネトロンスパッタリング 

 背圧 < 10-5 Pa: [H] ~ 1020 ~ 1021 cm-3 

 背圧 < 10-3 Pa: [H] ~ 1022 cm-3 

HAX-PES(8keV)

10-3Pa膜では
サブギャップ吸収

水素はサブギャップ欠陥を形成
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Binding energy (eV)

 8.0J(10-5Pa)
 8.0J(10-3Pa)

 8.0J, 3Pa (10
-3
Pa)

 8.0J, 3Pa (10
-5
Pa)
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光学吸収

PLD真空成膜a-IGZOと水素処理 
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Low PO2:

Free electrons from VO?

Vac-deposition:

Fully-compensated
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n=2.10

HAX-PES

Eg= 5.16 eV
VBMC12A7=4.934

VBMSi=0.751

Evac

Ec

p-Sia-C12A7:e-

4.05 eV
2.74 eV

0.23 eV
4.42 eV

ΔEC = -1.31 eV

Δvac = 1.4 eV

ΔEV = +2.73 eV

p-Sia-C12A7:e-

Localized states (as-dep. ~0.2 eV) 


