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	【最終目標】：平成２２年度
	【最終目標】：平成２２年度
	【最終目標】：平成２３年度
	（２）触媒の量産化技術を確立する。
	インジウムは、液晶テレビやパソコンモニター等のフラットパネルディスプレイのガラス上の透明導電用にＩＴＯとして使用されている。インジウムの使用量低減技術の開発、ＺｎＯによる代替材料開発を本プロジェクトでは平成１９年度から行っているが、インジウムの供給不安定による影響がなく、さらに新たな機能を備えた代替材料の開発も進められ成果が発表され始めている。グラフェン等のナノ炭素材料を用いた透明導電フィルムの開発は、炭素というありふれた材料を用いることから材料コスト低減や、フレキシブル用途への展開も可能であるこ...
	【最終目標】：平成２３年度
	（１）幅６００ｍｍ、連続合成速度０．６ｍ／分以上が可能なロールtoロール装置を開発する。
	（２）線幅０．３ｍｍのグラフェンパターンニング技術を開発する。
	（３）３００ｍ幅のロールtoロールフィルム工程で、長さ５ｍ以上の連続転写法を開発する。
	（４）下記の特性を持つグラフェン透明導電膜をロールｔｏロールで製造する技術を開発する。
	シート抵抗：　５００Ω／ｓｑ以下
	透　過　率：　８７％以上
	ｂ＊　：　４以下
	ヘ　イ　ズ：　３％以下
	・反応性プラズマ蒸着法による酸化亜鉛透明導電膜材料開発において、Ｇａ添加ＺｎＯ（ＧＺＯ）
	に微量のインジウム（１％以下）を添加することにより耐湿熱性向上を実現し、耐湿熱性に
	おける抵抗変化率の中間目標値を達成した。なお、本件は特許出願（平成２２年１０月０１日）
	を行っている。
	・反応性プラズマ蒸着法により製膜したＧＺＯ膜の光吸収特性や電気特性について、成膜条件
	および熱処理条件との相関を解明するとともに、キャリア散乱機構の膜厚依存性、ドーパント
	周囲の局所構造を解明した。
	・製膜法（反応性プラズマ蒸着法とスパッタ法の製膜法）の相違が、ＧＺＯ膜の電気特性、光学
	特性にもたらす影響を電気特性・光学特性および耐熱性の観点から検討した。その結果、応用
	に対する要求特性を満足する適当な製膜法に対する知見を得た。加えて製膜法に依存なく、従
	来のＩＴＯ透明導電膜に対する酸化亜鉛透明導電膜の優位性、特に光学特性に対する優位性を
	明らかにした。
	・薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）アレイ基板側の画素電極において、酸化亜鉛透明導電膜の微細加
	工に必要なフォトリソグラフィ技術に関連するアルカリ性薬液のｐＨ値、処理温度そして処理
	時間ならびに酸化亜鉛膜向けの酸性エッチング液の最適化を行った。その結果、フォトリソグ
	ラフィに用いる露光装置（コンタクトアライナー）の光学的適用限界を超えた、これまで内外
	において報告のない、線幅（Ｌ）／線間隔（Ｓ）＝２μｍ／２μｍの微細パターン形成に成功
	した。
	・ＴＦＴに用いられるＭｏ／Ａｌ重ね電極と酸化亜鉛透明画素電極間の接触抵抗率を評価する
	ためのフォトリソグラフィ用マスクの設計と作製を行った。このマスクを用いて接触抵抗率を
	評価するためのケルビン多層構造素子の作製技術を開発した。
	酸化亜鉛透明電極の液晶ディスプレイパネルへの応用に関する事業：
	「大型基板対応製膜技術の開発」
	・大型基板に対応可能な酸化亜鉛透明導電膜製膜技術開発として、反応性プラズマ蒸着法の特徴
	の一部を直流マグネトロンスパッタ法に応用するための、研究開発用スパッタ製膜装置の設計
	および製作を行った。
	「大型液晶パネルの応用開発」
	・量産用のスパッタ製膜装置を用い、２０インチクラス液晶ディスプレイパネル製造プロセスに
	対応可能な基板サイズ６８０×８８０ｍｍのガラス基板上で、前年度までの３２０×４００
	ｍｍのガラス基板上と同等の電気特性、光学特性を有するＧＺＯ膜の成膜を確認した。
	・大型液晶パネルと同等の製造プロセスからなる２０インチ液晶ディスプレイパネルを試作した。
	酸化亜鉛透明導電膜の今期の耐湿性に関する知見を活かし、酸化亜鉛透明電極表面にキャップ
	層を設けた透明電極を用いた。その結果、カラーフィルター上透明電極への酸化亜鉛膜の適用
	にあたって、３インチ小型液晶パネル製造プロセスとは異なる工程に関連した課題（薬液対応、
	上記キャップ層の本事業の目的を睨んだ膜厚最適化など）を抽出することができた。
	・酸化亜鉛系透明電極に関する標準化検討委員会の立ち上げに先駆け、有識者からの助言を得る
	ための酸化亜鉛フォーラムを開催（平成２２年１月２８日、東京秋葉原、参加人数１８０名）
	した。
	・反応性プラズマ蒸着法による酸化亜鉛透明導電膜材料開発において、Ｇａ添加ＺｎＯ（ＧＺＯ）に対して、昨年度のような第３元素（インジウム）を添加することなしに、成膜条件の制御のみにより、耐湿熱性向上を実現し、耐湿熱性における抵抗変化率の中間目標値を達成した。
	・反応性プラズマ蒸着法により製膜したＧＺＯ膜の光吸収特性や電気特性について、成膜条件および熱処理条件との相関を解明するとともに、粒界のホール移動度への負（大きさの減少）の影響を解明し、その影響を軽減するための方針を立てた。
	・製膜法（反応性プラズマ蒸着法とスパッタ法の製膜法）の相違が、ＧＺＯ膜の電気特性、光学特性にもたらす影響を電気特性・光学特性および耐熱性の観点から検討した。その結果、応用に対する要求特性を満足する適当な製膜法に対する知見を得た。加えて製膜法に依存なく、従来のＩＴＯ透明導電膜に対する酸化亜鉛透明導電膜の優位性、特に低温成膜条件での光学特性に対する優位性、差別性を明らかにした。
	・薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）アレイ基板側の画素電極において、昨年に引き続き、酸化亜鉛透明導電膜の微細加工に必要なフォトリソグラフィ技術に関連するアルカリ性薬液のｐＨ値、処理温度そして処理時間ならびに酸化亜鉛膜向けの酸性エッチング液の最適化および管理方法の精査を行った。その結果、フォトリソグラフィに用いる露光装置（コンタクトアライナー）の光学的適用限界を超えた、これまで内外において報告のない、線幅（Ｌ）／線間隔（Ｓ）＝２μｍ／２μｍの微細パターン形成の再現性確認に成功した。
	・ＴＦＴに用いられるＭｏ／Ａｌ重ね電極と酸化亜鉛透明画素電極間の接触抵抗率を評価するためのフォトリソグラフィ用マスクの設計と作製、およびこのマスクを用いて接触抵抗率を評価するためのケルビン多層構造素子の作製技術の開発を実用化に活かすべく装置の設計を行った。
	酸化亜鉛透明電極の液晶ディスプレイパネルへの応用に関する事業：
	「大型基板対応製膜技術の開発」
	・大型基板に対応可能な酸化亜鉛透明導電膜製膜技術開発として、反応性プラズマ蒸着法の特徴の一部を直流マグネトロンスパッタ法に応用した研究開発用スパッタ製膜装置により、従来のスパッタリング法よりも、より低抵抗率のＺｎＯ透明導電膜を得ることに成功した。
	「大型液晶パネルの応用開発」
	・量産用のスパッタ製膜装置を用い、２０インチクラス液晶ディスプレイパネル製造プロセスに対応可能な基板サイズ６８０×８８０　ｍｍのガラス基板上で、前年度までの３２０×４００　ｍｍのガラス基板上と同等の電気特性、光学特性を有するＧＺＯ膜の成膜および特性の膜厚依存性を確認した。
	・大型液晶パネルと同等の製造プロセスからなる２０インチ液晶ディスプレイパネルの２回目の試作を行った。
	・上記、試作に当たって、本プロジェクトの成果を広報し、酸化亜鉛材料開発の推進を国内で図るべく、「酸化亜鉛の最先端技術と将来」なるタイトルの書籍（出版社：シーエムシー出版、平成２３年１月３１日発刊）の監修（「液晶ディスプレイ用透明導電膜」なる章に本プロジェクトの成果をまとめた）を行った。
	「ＺｎＯ透明導電膜部材（ＺｎＯ薄膜）の開発」
	・酸化亜鉛多結晶透明導電膜における低抵抗率化への重要因子であるホール移動度の更なる向上のためには、多結晶構造における柱状構造の配列度向上が最も重要であることが判明した。この知　　見を基に、酸化亜鉛透明導電膜と同系統の結晶構造を有するナノシート（膜厚１．２ｎｍ）をガラス基板（アモルファス構造）上にバッファ層として塗布し、酸化亜鉛透明導電膜を成膜することで、基板温度　２００℃条件下で得られるホール移動度とほぼ同程度の大きさを有する酸化亜鉛透明導電膜を室温条件でも実現できることが判明した。
	・材料開発において、重要課題であった耐湿熱特性については､膜厚によって、解決策を変えた。液晶デイスプレイテレビ実装に当たる膜厚１５０ｎｍあるいはそれよりも厚い場合には、成膜中の酸素流量の制御のみで、耐湿熱試験（温度６０℃､湿度９５％､５００時間）前後の抵抗変化率１０％程度と､耐湿熱特性に優れたＺｎＯ透明電極材料を開発した。一方、膜厚がさらに薄い、具体的には１００nmにおいては、成膜中の酸素流量の制御および導電性向上のために添加しているＧａ以外の添加元素をガリウム濃度よりも1桁程度低い濃度において同...
	「大型基板対応製膜技術の開発」
	・昨年度の「反応性プラズマ蒸着法の特徴の一部を直流マグネトロンスパッタ法に応用した研究開発用スパッタ製膜装置により、従来のスパッタリング法よりも、より低抵抗率のＺｎＯ透明導電膜を得ることに成功した」において再現性を十分に検討し、安定成膜が得られることを確認した。
	「大型液晶パネルの応用開発」
	・液晶ディスプレイパネルへの応用開発では､Ｇａ添加ＺｎＯ透明電極を適用した２０インチ液晶カラーテレビを試作（第３回目）し、従来テレビ（ＩＴＯ電極)に比較して､表示軌道時輝度において、５％優れている事を確認した｡当該液晶デイスプレイテレビでは、共通電極において、ＩＴＯ代替１００％を達成している。この結果、インジウム原単位削減率５０％以上のプロジェクト目標を達成した。尚、パネルメーカーによる長期駆動試験においても合格の判定となった。本件は、ＮＥＤＯとの共同においてリリース（平成２３年９月３０日、「イン...

