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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基材上に設けられたゲート電極と、該ゲート電極上に、ゲート絶縁層、ソース電極とド
レイン電極を順次備え、前記ソース電極とドレイン電極間に半導体活性層を設けたトラン
ジスタにおいて、前記半導体活性層の、前記ゲート絶縁層、ソース電極、およびドレイン
電極と接触する接触面以外の面に保護層を設けた半導体デバイスであって、
前記ソース電極と前記ドレイン電極の表面にチオール化合物またはジスルフィド化合物か
らなる単分子膜を設け、
前記保護層が、前記半導体活性層に化学吸着している部位を含み、
前記酸化物半導体が、酸化亜鉛ガリウムインジウムの非晶質膜であることを特徴とする半
導体デバイス。
【請求項２】
　前記保護膜は、下記化学式（１）で表される化合物からなる群より選択された１種類以
上のシラン化合物であることを特徴とする請求項１記載の半導体デバイス。

【化１】
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（式中、Ｒは、独立して水素原子、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基、アクリ
ル基であり、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基はエポキシ基やアミノ基、ウレ
イド基、メルカプト基、スルフィド基、イソシアネート基、スチリル基で置換されていて
もよい。また、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基もしくは、エポキシ基やアミ
ノ基、ウレイド基、メルカプト基、スルフィド基、イソシアネート基、スチリル基で置換
されたアルキル基、シクロアルキル基、アリール基は全フッ素化もしくは部分フッ素化さ
れていてもよい。また、式中、Ｘは、独立してハロゲン原子、アルコキシ基である。さら
に、ｎは、０～３の整数、ｍは、１～４の整数で、ｎ＋ｍ＝４である。）
【請求項３】
　前記保護層は、脂肪族カルボン酸であることを特徴とする請求項１記載の半導体デバイ
ス。
【請求項４】
　基材上にゲート電極を設ける工程と、該ゲート電極上に、ゲート絶縁層を設ける工程と
、前記ゲート絶縁層上に、ソース電極とドレイン電極を形成する工程と、前記ソース電極
とドレイン電極に接触するように、酸化亜鉛ガリウムインジウムの非晶質膜からなる半導
体活性層を形成する工程と、前記半導体活性層表面に化学吸着している部位を含む保護層
を形成する工程と、を有する半導体デバイスの製造方法であって、
前記ソース電極とドレイン電極を形成する工程は、凸版反転オフセット印刷法により金属
粒子を分散させた溶液を塗布して形成する工程であることを特徴とする半導体デバイスの
製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、酸化物半導体を用いた半導体デバイスおよびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
一般に、電子デバイスの駆動用トランジスタとして、アモルファスシリコンや多結晶シリ
コン等を用いた薄膜トランジスタが用いられてきた。しかしながら、高品質なアモルファ
スシリコンや多結晶シリコンは、成膜に２００℃以上の温度を必要とするため、フレキシ
ブルなポリマーフィルムを基材として用いて、フレキシブルデバイスを実現することは困
難であった。
また近年、有機半導体材料を用いた薄膜トランジスタが盛んに研究されている。有機半導
体材料は、真空プロセスを用いず、例えば、印刷プロセスで作成できるため、低温でトラ
ンジスタの製造の可能性があり、可撓性のプラスチック基材上に設けられる等の利点を有
する。
しかしながら、有機半導体材料は、移動度が極めて低く、また経時劣化にも弱いという難
点があり、未だ広範な使用、実用に至っていない。
【０００３】
　以上のような状況を踏まえて、透明酸化物半導体を用いたデバイスの開発が行われてい
る。透明酸化物は、低温で作成可能で、しかも高い移動度を示す特性を有しているので、
例えば、基材、電極、絶縁膜等に透明材料を用いれば透明なデバイスを実現できる等、従
来の材料になかった特性を持つ。前記透明酸化物半導体として、例えば、非晶質In-Ga-Zn
-O材料を用いた電界効果型トランジスタが提案されている（非特許文献１参照）。
上記非特許文献１に記載の材料を用いたアモルファス酸化物半導体を半導体活性層として
用いることで、室温でPET基板上に移動度が１０cm2/Vs前後の優れた特性を持つ透明電界
効果型トランジスタの作成に成功している。
【非特許文献１】K. Nomura et al. Nature,432, 488（2004）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
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前記酸化物半導体は、ｎ型半導体低温で形成することができるので、各種基板を用いたト
ランジスタが得られる可能性が高まった。
しかしながら、本発明は、酸化物半導体を半導体活性層に用いる場合、キャリア注入効率
を考慮すると、ソース電極、ドレイン電極間は、低仕事関数の電極材料であることが望ま
しい。この低仕事関数の電極材料としては、Ca(2.7eV)、Ba(2.9eV)が一般的に知られてい
る。
【０００５】
一方、トランジスタを低温で製造する手法として、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、
凸版反転オフセット印刷法、凹版オフセット印刷法、またはインクジェット印刷法等の印
刷法が提案されている。
この印刷法により電極を形成するためには、一般的に、金属ペーストや金属粒子を分散さ
せた溶液を用いる。接触抵抗が大きくなり、良好なトランジスタが得られない恐れがあっ
た。
しかしながら、前記の低仕事関数の電極材料は、水分に対して不安定であるため、金属ペ
ーストや金属粒子を分散させた溶液とすることができないので、前記電極材料を用いて、
印刷法により電極を形成することはできなかった。
【０００６】
また、酸化物半導体の表面は、大気中動作におけるヒステリシスの変化、閾値のシフト、
およびオフ電流が大きくなる問題があった。
【０００７】
本発明は、酸化物半導体を半導体活性層に用いた場合でも、ソース電極、ドレイン電極間
のキャリア効率の良好な半導体デバイスおよびその製造方法を提供することを目的とする
。
また、本発明は、酸化物半導体を半導体活性層に用い、大気中動作を行っても、ヒステリ
シスの変化、閾値のシフト、およびオフ電流が大きくなることのない半導体デバイスおよ
びその製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
請求項１に記載の発明は、基材上に設けられたゲート電極と、該ゲート電極上に、ゲート
絶縁層、ソース電極とドレイン電極を順次備え、前記ソース電極とドレイン電極間に半導
体活性層を設けたトランジスタにおいて、前記半導体活性層の、前記ゲート絶縁層、ソー
ス電極、およびドレイン電極と接触する接触面以外の面に保護層を設けたことを特徴とす
る半導体デバイスである。
【０００９】
請求項２に記載の発明は、前記保護層が、前記半導体活性層に化学吸着している部位を含
むことを特徴とする請求項１記載の半導体デバイスである。
【００１０】
請求項３に記載の発明は、前記半導体活性層は、化合物半導体または酸化物半導体から形
成されていることを特徴とする請求項１または２記載の半導体デバイスである。
【００１１】
請求項４に記載の発明は、前記酸化物半導体が、In、Ga、Zn、Snよりなる群から選択され
た金属の酸化物半導体であることを特徴とする請求項３記載の半導体デバイスである。
【００１２】
請求項５に記載の発明は、請求項５に記載の発明は、前記保護層は、有機無機複合膜から
なることを特徴とする請求項１ないし４のいずれかに記載の半導体デバイスである。
【００１３】
請求項６に記載の発明は、前記有機無機複合膜は、シラン化合物から形成されている複合
膜であることを特徴とする請求項５記載の半導体デバイスである。
【００１４】
請求項７に記載の発明は、前記シラン化合物は、下記化学式（１）で表される化合物から
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なる群より選択された1種類以上のシラン化合物で有ることを特徴とする請求項６記載の
半導体デバイスである。
【化２】

（式中、Rは、独立して水素原子、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基、アクリ
ル基であり、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基はエポキシ基やアミノ基、ウレ
イド基、メルカプト基、スルフィド基、イソシアネート基、スチリル基で置換されていて
もよい。また、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基もしくは、エポキシ基やアミ
ノ基、ウレイド基、メルカプト基、スルフィド基、イソシアネート基、スチリル基で置換
されたアルキル基、シクロアルキル基、アリール基は全フッ素化もしくは部分フッ素化さ
れていてもよい。また、式中、Xは、独立してハロゲン原子、アルコキシ基である。さら
に、ｎは、０～３の整数、ｍは、１～４の整数で、ｎ＋ｍ＝４である。）
【００１５】
請求項８に記載の発明は、前記保護層は、有機酸からなることを特徴とする請求項１ない
し３のいずれかに記載の半導体デバイスである。
【００１６】
請求項９に記載の発明は、前記有機酸は、脂肪族カルボン酸であることを特徴とする請求
項７記載の半導体デバイスである。
【００１７】
請求項１０に記載の発明は、
基材上にゲート電極を設ける工程と、
該ゲート電極上に、ゲート絶縁層を設ける工程と、
前記ゲート絶縁層上に、ソース電極とドレイン電極を形成する工程と、
前記ソース電極とドレイン電極に接触するように、半導体活性層を形成する工程と、
前記半導体活性層表面に化学吸着している部位を含む保護層を形成する工程と、
を有することを特徴とする半導体デバイスの製造方法である。
【発明の効果】
【００１８】
本発明は、以上の構成からなるので、酸化物半導体を半導体活性層とした半導体デバイス
の、半導体活性層の前記前記ゲート絶縁層、ソース電極、およびドレイン電極と接触する
接触面以外の面に保護層を設けた構成としたので、大気中動作を行っても、ヒステリシス
の変化、閾値のシフト、およびオフ電流が大きくなることのない半導体デバイスが可能と
なった。
【００１９】
また、低温プロセスで、ゲート電極、ゲート絶縁膜、半導体活性層、およびソース電極と
ドレイン電極を形成することが可能となり、基材として、プラスチック基材を用いること
が可能となった。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
本発明のトランジスタの一例を図１に示す。
基材１１上に設けられたゲート電極１２と、該ゲート電極１２上に、ゲート絶縁層１３、
該ゲート絶縁層１３上に、ソース電極１８とドレイン電極１９、および半導体活性層１４
を順次備えたトランジスタにおいて、して設けられたゲート電極とを備えた半導体装置に
おいて、前記半導体活性層の、前記ゲート絶縁層、ソース電極、およびドレイン電極と接
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触する接触面以外の面に保護層を設けたことを特徴とする半導体デバイスである。
前記保護層１５は、半導体活性層に化学吸着している部位を含む構成とすることが好まし
い。
【００２１】
ここで、前記基材１１は、ガラス、プラスチック等の基材を使用することができ、特に、
プラスチック基材を用いることで、フレキシブルなトランジスタの提供が可能となる。
また、ゲート電極１２は、インジウム（In）、アルミニウム（Al）、金（Au）、銀（Ag）
等の金属薄膜であってもよいし、酸化インジウム（In2O3）、酸化スズ（SnO2）、酸化亜
鉛（ZnO）、酸化カドミウム（CdO）、酸化インジウムカドミウム（CdIn2O4）、酸化カド
ミウムスズ（Cd2SnO4）、酸化亜鉛スズ（Zn2SnO4）等の酸化物材料でもよい。
また、前記酸化物材料に不純物をドープしたものも好適に用いられる。例えば、In2O3に
スズ（Sn）やモリブデン（Mo）、チタン（Ti）をドープしたもの、SnO2にアンチモン（Sb
）やフッ素（F）をドープしたもの、ZnOにインジウム、アルミニウム、ガリウム（Ga）を
ドープしたものなどである。
【００２２】
また、ソース電極１８およびドレイン電極１９は、前記ゲート電極１２と同じ材料、また
は異なる材料を用いてもよい。
また、前記それぞれの電極は、真空蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法
、レーザーアブレーション法、プラズマCVD法、光CVD法、ホットワイヤーCVD法、または
、導電性ペーストを用いてスクリーン印刷等の方法を用いて形成される。そして、それぞ
れの電極は、膜厚が１５ｎｍ以上とすること好ましい。
【００２３】
半導体活性層１４は、亜鉛、インジウム、スズ、タングステン、マグネシウム、ガリウム
のうち一種類以上の元素を含む酸化物である、酸化亜鉛、酸化インジウム、酸化スズ、酸
化タングステン、酸化亜鉛ガリウムインジウム等の酸化物半導体材料を用いることができ
るが、これらに限定されるものではない。
【００２４】
また、保護層１５は、有機無機複合膜または有機酸のいずれかからなり、化学吸着してい
る部位を含む構成からなる。
前記有機無機複合膜としては、シラン化合物から形成されている複合膜で、具体的には、
前記シラン化合物は、下記化学式（１）で表される化合物からなる群より選択された1種
類以上のシラン化合物を用いるのが好ましい。
【化３】

【００２５】
（式中、Rは、独立して水素原子、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基、アクリ
ル基であり、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基はエポキシ基やアミノ基、ウレ
イド基、メルカプト基、スルフィド基、イソシアネート基、スチリル基で置換されていて
もよい。また、アルキル基、シクロアルキル基、アリール基もしくは、エポキシ基やアミ
ノ基、ウレイド基、メルカプト基、スルフィド基、イソシアネート基、スチリル基で置換
されたアルキル基、シクロアルキル基、アリール基は全フッ素化もしくは部分フッ素化さ
れていてもよい。また、式中、Xは、独立してハロゲン原子、アルコキシ基である。さら
に、ｎは、０～３の整数、ｍは、１～４の整数で、ｎ＋ｍ＝４である。）
具体的には、デシルトリメトキシシラン、オクチルトリエトキシシラン等のアルコキシシ
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ラン、３－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン等のエポキシ基を有するアルコキシ
シラン、３－アミノプロピルシラン等のアミノシラン、ビス（トリエトキシシリルプロピ
ル）テトラスルフィド等のスルフィド基を有するシラン、またはヘキシルトリクロロシラ
ン、オクチルトリクロロシラン等が挙げられる。
また、前記保護層１５は、脂肪族カルボン酸等の有機酸を用いて形成してもよい。
【００２６】
ゲート絶縁層１３は、絶縁材料であれば特に限定されないが、有機材料からなり、特に、
ウェット状態で塗布形成した絶縁膜を用いるのが好ましい。
具体的には、ポリイミド、ポリアミド、ポリエステル、ポリビニルフェノール、ポリビニ
ルアルコール、ポリ酢酸ビニル、ポリウレタン、ポリスルホン、ポリフッ化ビニリデン、
シアノエチルプルラン、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、ベンゾシクロブテン樹脂、アク
リル樹脂、または前記樹脂のポリマーアロイ、あるいは共重合樹脂を用いることができる
。
また、前記ゲート絶縁層１３に用いる絶縁膜は、前駆体を成膜した後、可視光、ＵＶ、あ
るいはＥＢ等の電磁波により硬化可能な樹脂、または熱硬化型樹脂、二液反応硬化型樹脂
を用いることができる。
【００２７】
また、ソース電極１８およびドレイン電極１９は、インジウム（In）、アルミニウム（Al
）、金（Au）、銀（Ag）等の金属薄膜からなる。
また、前記金属を、金属ペーストや金属粒子を分散させた溶液として用い、スクリーン印
刷法、フレキソ印刷法、凸版反転オフセット印刷法、凹版オフセット印刷法、およびイン
クジェット印刷法のいずれかからなる方法で形成することで、低温プロセスで電極を形成
することが可能となる。
また、前記方法以外、それぞれの電極は、真空蒸着法、イオンプレーティング法、スパッ
タリング法、レーザーアブレーション法、プラズマCVD法、光CVD法、ホットワイヤーCVD
法を用いてもよい。そして、それぞれの電極は、膜厚が１５ｎｍ以上とすること好ましい
。
【００２８】
ゲート絶縁層１３は、絶縁材料であれば特に限定されないが、無機酸化物および無機窒化
物もしくは無機酸化-窒化物（オキシナイトライド）を用いるのが好ましい。
具体的には、酸化シリコン、窒化シリコン、酸化アルミニウム、酸化タンタル、酸化イッ
トリウム、酸化ハフニウム、ハフニウムアルミネート、酸化ジルコニアなどのいずれかの
単独、もしくは二種以上の混合系、または二層以上積層して使用できるが、これらに限定
されるものではない。
そして、ゲート絶縁層１３は、真空蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法
、レーザーアブレーション法、プラズマCVD（Chemical VaporDeposition）、光CVD法、ホ
ットワイヤーCVD法、ゾルゲル法などの方法を用いて形成される。
絶縁層１３は、厚さが４０ｎｍnm～１μｍの範囲であることが望ましいが、これらに限定
されるものではない。
【００２９】
次に、本発明のトランジスタの製造方法を、図２を参照して説明する。
基材１１上にスパッタリング法等を用いゲート電極層を形成後、フォトリソグラフィーな
ど公知の手法でゲート電極１２を形成する（図２（ａ）参照）。
次に、前記ゲート電極１２上に、ゲート絶縁層１３を、スパッタリング法など公知の手法
で設け、さらにゲート絶縁層１３上に、ソース電極１８とドレイン電極１９を形成する。
このソース電極１８とドレイン電極１９を形成は、真空蒸着法、イオンプレーティング法
、スパッタリング法、レーザーアブレーション法、プラズマCVD法、光CVD法、ホットワイ
ヤーCVD法で設ける（図２（ｂ）参照）。
次に、半導体活性層１４を、前記ソース電極１８とドレイン電極１９間に設け、該半導体
活性層１４の、前記ゲート絶縁層、ソース電極、およびドレイン電極と接触する接触面以
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外の面に保護層１５を設けたことを特徴とする半導体デバイスとした（図２（ｄ）参照）
。
ここで、保護層１５は、アルコキシランを使用する。
【００３０】
本発明のトランジスタの他の例を図３に示す。
図３に示すように、図１に示した半導体活性層１４の少なくともソース電極１８とドレイ
ン電極１９と接する面を、低仕事関数面１５とした半導体デバイスである。
【００３１】
また、前記ソース電極１８およびドレイン電極１９の低仕事関数面１５は、前記それぞれ
の電極の表面を、チオール化合物またはジスルフィド化合物のような電子供与性の官能基
を有する化合物で表面処理を施すことにより形成する。
例えば、前記前記ソース電極１８およびドレイン電極１９を、チオール化合物を用いて処
理することで、電極表面に、金属－チオール反応による単分子膜が形成され、電極表面を
電子リッチな状態とすることができ、仕事関数を小さくすることができる。
　前記電子供与性の官能基を有する化合物であるチオール化合物またはジスルフィド化合
物として、具体的には、エタンチオールやプロパンチオール等のアルカンチオール、メト
キシベンゼンチオール、ナフタレンチオール、トルエンチオール、アミノチオフェノール
、メトキシベンゼンチオール等の芳香族チオール等のチオール化合物、あるいはジフェニ
ルジスルフィド、トリルジスルフィド、ジブチルジスルフィド等のジスルフィド化合物が
挙げられるが、これらに限定されるものではない。
また、前記化合物をアルコール等の有機溶媒に溶解させた溶液として使用し、前記ソース
電極１８およびドレイン電極１９に低仕事関数面を形成する。
【００３２】
また、ソース電極１８およびドレイン電極１９は、インジウム（In）、アルミニウム（Al
）、金（Au）、銀（Ag）等の金属薄膜からなる。
また、低仕事関数面１５を設けることにより、前記金属を、金属ペーストや金属粒子を分
散させた溶液として用い、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、凸版反転オフセット印刷
法、凹版オフセット印刷法、およびインクジェット印刷法のいずれかからなる方法で形成
することで、低温プロセスで電極を形成することが可能となる。
また、前記方法以外、それぞれの電極は、真空蒸着法、イオンプレーティング法、スパッ
タリング法、レーザーアブレーション法、プラズマCVD法、光CVD法、ホットワイヤーCVD
法を用いてもよい。そして、それぞれの電極は、膜厚が１５ｎｍ以上とすること好ましい
。
【００３３】
本発明の薄膜トランジスタは、液晶ディスプレー、有機ELディスプレー、光書き込み型コ
レステリック液晶型ディスプレー、Twisting Ball 方式ディスプレー、トナーディスプレ
ー方式ディスプレー、可動フィルム方式ディスプレー、センサーなどのデバイスに使用す
ることができる。
【００３４】
半導体活性層１４は、ｎ型半導体を、前記ソース電極１８とドレイン電極１９の低仕事関
数面１５に接するように設ける。
この半導体活性層１４は、亜鉛、インジウム、スズ、タングステン、マグネシウム、ガリ
ウムのうち一種類以上の元素を含む酸化物である、酸化亜鉛、酸化インジウム、酸化スズ
、酸化タングステン、酸化亜鉛ガリウムインジウム等の酸化物半導体材料を用いることが
できる。
前記半導体活性層１４には、前記酸化物半導体以外、有機半導体を使用することができる
。この有機半導体としては、具体的に、パールフォロペンタセン、ナフタレンテトラカル
ボン酸二無水物、ナフタレンテトラカルボン酸ジイミドおよびその誘導体、ぺリレンテト
ラカルボン酸二無水物、フラーレン誘導体が挙げられるが、これらに限定されるものでは
ない。
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【００３５】
次に、図３の半導体デバイスの製造方法を、図４を参照して説明する。
基材１１上にスパッタリング法等を用いゲート電極層を形成後、フォトリソグラフィーな
ど公知の手法でゲート電極１２を形成する（図４（ａ）参照）。
次に、前記ゲート電極１２上に、ゲート絶縁層１３を、スパッタリング法など公知の手法
で設け、さらにゲート絶縁層１３上に、ソース電極１８とドレイン電極１９を形成する。
このソース電極１８とドレイン電極１９を形成は、真空蒸着法、イオンプレーティング法
、スパッタリング法、レーザーアブレーション法、プラズマCVD法、光CVD法、ホットワイ
ヤーCVD法で設けることが可能であるが、金属ペーストや金属粒子を分散させた溶液スク
リーン印刷法、フレキソ印刷法、凸版反転オフセット印刷法、凹版オフセット印刷法、お
よびインクジェット印刷法のいずれかからなる印刷方法で設けるのが、低温工程で形成で
きるので好ましい。（図４（ｂ）参照）。
そして、このソース電極１８とドレイン電極１９の表面を、チオール化合物またはジスル
フィド化合物のような電子供与性の官能基を有する化合物で表面処理を施し、低仕事関数
層１５を形成する。（図４（ｃ）参照）。
このとき、低仕事関数層１５は、ソース電極１８とドレイン電極１９の表面全体に設けて
もよいし、半導体活性層１４と接する部分にのみ形成してもよい。
次に、半導体活性層１４を、前記ソース電極１８とドレイン電極１９の低仕事関数面１５
に接するように設け、トランジスタを完成した（図４（ｄ）参照）。
該半導体活性層１４の、前記ゲート絶縁層、ソース電極、およびドレイン電極と接触する
接触面以外の面に保護層１５を設けたことを特徴とする半導体デバイスとした（図４（ｅ
）参照）。
【実施例】
【００３６】
（実施例１）
まず、ＰＥＮフィルムからなる基材１１上に、ＥＢ蒸着により、Ａｌを５０ｎｍの厚さに
成膜し、続いて、フォトリソグラフィー法、エッチング法により、ゲート電極１２を形成
した。
次に、ターゲットとしてＳｉＮ焼結体を用い、前記ゲート電極１２が形成された基材１１
上に、ＲＦマグネトロンスパッタリング法（雰囲気Ar40SCCM、酸素0.2CCM）により、２２
０ｎｍの厚さのゲート絶縁層１３を形成した。
次に、前記ゲート絶縁層１３上に、スパッタリング法でアルミニウム膜を製膜し、フォト
リソグラフィー法を用いて、ソース電極８とドレイン電極９を形成した。
次に、ターゲットとして、ＩｎＧａＺｎＯ４を用い、シャドウマスクを介し、ＲＦマグネ
トロンスパッタリング法（雰囲気Ar19.4SCCM、酸素0.6CCM（酸素流量比３％））により、
前記ソース電極１８とドレイン電極１９の低仕事関数面１５に接するように、４０ｎｍの
厚さの半導体活性層１４を形成し、トランジスタを完成させた。
前記半導体活性層１４は、元素比が、Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：０．９の非晶質膜であ
った。
前記半導体活性層１４の上に、保護層１５を形成して、半導体デバイスを作製した。
前記保護層１５は、シランカップリング剤（信越化学製　デシルトリメトキシシラン）を
水、エタノール、および１－ブタノールの混合溶媒に溶解した溶液に半導体活性層を浸漬
し、１００℃程度で加熱することにより作製した。
【００３７】
（実施例２）
まず、ＰＥＮフィルムからなる基材１１上に、ＥＢ蒸着により、Ａｌを５０ｎｍの厚さに
成膜し、続いて、フォトリソグラフィー法、エッチング法により、ゲート電極１２を形成
した。
次に、ターゲットとしてＳｉＮ焼結体を用い、前記ゲート電極１２が形成された基材１１
上に、ＲＦマグネトロンスパッタリング法（雰囲気Ar40SCCM、酸素0.2CCM）により、２２
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次に、前記ゲート絶縁層１３上に、銀粒子を分散した水溶液を、凸版反転オフセット印刷
法により、ソース電極、ドレイン電極に対応するパターンを形成後、１８０℃で３０分乾
燥させて、ソース電極１８とドレイン電極１９を形成した。
このソース電極１８とドレイン電極１９が形成された基板を、ｏ－アミノチオフェノール
の０．２ｗｔ％イソプロピルアルコール溶液に２時間浸漬後、直ちにイソプロピルアルコ
ールで洗浄し、エアーブローで乾燥させ、表面に低仕事関数面１５を形成した。
次に、ターゲットとして、ＩｎＧａＺｎＯ４を用い、シャドウマスクを介し、ＲＦマグネ
トロンスパッタリング法（雰囲気Ar19.4SCCM、酸素0.6CCM（酸素流量比３％））により、
前記ソース電極１８とドレイン電極１９の低仕事関数面１５に接するように、４０ｎｍの
厚さの半導体活性層１４を形成し、さらに、前記半導体活性層１４の上に、シランカップ
リング剤（信越化学製　デシルトリメトキシシラン）を水、エタノール、および１－ブタ
ノールの混合溶媒に溶解した溶液に半導体活性層を浸漬し、１００℃程度で加熱すること
により保護層１５を形成して、半導体デバイスを作製した。
前記半導体活性層１４は、元素比が、Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：０．９の非晶質膜であ
った。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】本発明の半導体デバイスの一例を示す説明図。
【図２】本発明の半導体デバイスの製造方法の一例を示す説明図。
【図３】本発明の半導体デバイスの他の例を示す説明図。
【図４】本発明の半導体デバイスの製造方法の他の例を示す説明図。
【符号の説明】
【００３９】
１１・・・基材
１２・・・ゲート電極
１３・・・ゲート絶縁層
１４・・・半導体活性層
１５・・・保護層
１７・・・低仕事関数面
１８・・・ソース電極
１９・・・ドレイン電極
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