
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１１４０１

基盤研究(C)（一般）

2016～2013

無機半導体を用いた新規高性能フレキシブル・フラットパネル・ディスプレイの開発

Development of flexible flat panel displays using inorganic semiconductors

７０２１５８６２研究者番号：

佐藤　祐一（Sato, Yuichi）

秋田大学・理工学研究科・准教授

研究期間：

２５４２０３１４

平成 年 月 日現在２９   ５ ２０

円     3,900,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、無機半導体を用いた新規高性能フラットパネルディスプレイの実現に向
け、その周辺技術を開発することに重点を置いて研究を進めた。最も重要な点は、Ⅲ族窒化物半導体薄膜のエピ
タキシャル成長が可能な単結晶基板ではなく、結晶に対する配向規制力が一様ではない、あるいは存在しない非
単結晶基板の上に当該薄膜の高品質結晶を形成することである。当該薄膜の形成は高周波プラズマによる窒素ガ
ス励起方式の活性窒素源を有する分子線エピタキシー装置により行った。得られた各薄膜についてＸ線回折測定
による結晶性の解析やフォトルミネセンス特性の評価などを主に行った。

研究成果の概要（英文）：In this research, some underlying technologies of a novel and high 
performance flat panel display device using inorganic semiconductor materials were mainly 
investigated for realization of the device.  The group-Ⅲ nitride semiconductor thin films were 
grown by plasma enhanced molecular beam epitaxy method, and crystallinities and photoluminescence 
properties of the onbained thin films were investigated.  

研究分野： 電子材料工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 これまで種々の方式のフラットパネルデ
ィスプレイが開発され，実用化されており，
特段に性能を求めなければ十分なものが市
場に供給されている。これに対し，より高い
性能を求める場合，あるいは特殊用途に用い
られるような場合には，これまでの方式の更
なる改良が必要である。本研究では，より信
頼性が高く，かつ，より高い性能を実現でき
る可能性のある，無機半導体材料を発光源と
する新規フラットパネルディスプレイデバ
イスを得るためのいくつかの要素技術につ
いて検討を行う。 
 
２．研究の目的 
 当該ディスプレイデバイスの実現のため
には，発光源を構成する無機半導体，すなわ
ちⅢ族窒化物半導体の薄膜を所望の基板材
料の上へ高品質に形成する技術を開発する
ことが必要である。なお，その基板材料は薄
膜のエピタキシャル成長が直接的に実現で
きる単結晶基板ではなく，非単結晶基板であ
り，その上に形成される薄膜の結晶状態や発
光特性などがどの程度のものであり，また，
それをどこまで改善できるかを明らかにす
る。 
 
３．研究の方法 
(1)非晶質の基板材料として石英ガラスを取
り上げ，高周波プラズマによる窒素ガス励起
方式の活性窒素源を有する分子線エピタキ
シー（MBE）装置により，窒化ガリウム(GaN)
あるいは窒化インジウム(InN)との混晶であ
るInGaN薄膜などのⅢ族窒化物半導体薄膜の
作製を行った。 
 
(2)発光源作製のために必要な周辺要素につ
いて検討を行った。すなわち，Ⅲ族窒化物半
導体薄膜が良質な状態で形成できる，キャリ
ア注入を効果的に行うことができる，発光源
からの発光が外部へ効率よく放出できるな
どの条件を満たす透明電極薄膜について検
討を行った。 
 
(3)石英ガラス基板以外のいくつかの非晶質
基板の上にⅢ族窒化物半導体薄膜を形成し，
それらの結晶性，光学的特性，電気的特性な
どについて検討を行った。 
 
(4)発光源構成のための各要素の検討の中で，
より発光特性の良好な薄膜を得るために，
MBE 装置によるいくつかの成膜パラメータと
発光特性の関係を調べた。 
 
 
 
４．研究成果 
(1)得られた各薄膜について，X線回折（XRD）
法による結晶性評価や，フォトルミネセンス
（PL）測定による発光特性評価などを行った。 

GaN および InGaN 薄膜いずれについても c 軸
が優先的に配向した結晶が石英ガラス基板
上に成長しており，InGaN に関して懸念され
る相分離も生じていないことを確認できた。
また，GaN 薄膜の PL 特性に関してはバンド端
発光に相当する 365 nm 付近の発光を確認で
きた。これらのことから単結晶基板を用いな
い場合においてもある程度良好な結晶性と
発光特性を有する薄膜を得ることが可能で
あることが明らかとなった。 
 
(2)透明電極用材料として GaN へゲルマニウ
ム（Ge）を高濃度にドープしたものを検討し
た。その抵抗率は高濃度ドープにより十分に
低減することができ，かつ広い波長範囲で透
過率が高い状態を保つことが可能であるこ
とを確認できた。さらにこの材料においては
結晶性も高く，その上に形成する窒化物半導
体薄膜の結晶性に対しても良い影響を与え
ることが期待できる。この他に，酸化インジ
ウム(In2O3）系材料についても同様に検討を
行い，スパッタリング法で結晶性および透過
率が高い状態で抵抗率を低減するための作
製条件を最適化した。 
 
(3)石英ガラス基板以外の非晶質基板の上に
おいても，高度に c軸配向した窒化物半導体
薄膜が得られ，InGaN 混晶においては相分離
が生じていない状態で形成できることを確
認できた。また，不純物ドープにより発光強
度が増大すること，および抵抗率を制御でき
ることを確認した。さらに，p 型不純物をド
ープした場合には，熱処理を行わなくとも単
結晶基板を用いた場合と同様にp型導電性が
得られることを電気化学的容量電圧測定法
により確認することができた。 
 
(4)InGaN 薄膜を形成する場合には，InN の分
解温度がGaNのそれに比べてはるかに低いこ
とから，薄膜形成時の In 供給量と Ga 供給量
を同程度の量とした場合には，形成される薄
膜中の組成は GaN 寄りのものとなる。このこ
とから，薄膜の形成時の基板温度を極めて高
くした場合には，薄膜中の In 量は極めて微
量となることを確認した。このような条件に
おいて，活性窒素を供給するための高周波プ
ラズマセルを通常の 1系統から 2系統に増や
した場合，窒素はⅢ族元素に対して過剰供給
の状態となる。これにより，薄膜形成時の基
板温度が高い場合に薄膜中に取り込まれに
くい In が比較的取り込まれやすい状態とな
り，上述の極めて高い基板温度で成膜を行っ
た場合において，薄膜中の In の量がわずか
ではあるが増加していることを確認した。ま
た，このような成膜パラメータで成膜を行っ
た場合，プラズマセルの稼働数を 2系統とし
て成膜した場合に，薄膜からの発光の波長が
長波長側にシフトすること，およびその発光
強度が高くなることが確認された。 
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