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ｐｏｓｉｔｅｄｂｙｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉ

ｔｉｏｎ（ＬＰＣＶＤ）ａｔ５５０℃．Ａｆｔｅｒｄｉｐｐｉｎｇｉｎｔｏ１％

ｈｙｄｒｏｇｅｎｆｌｕｏｒｉｄｅ（ＨＦ）ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ１ｍｉｎｔｏｒｅ

ｍｏｖｅｔｈｅｎａｔｉｖｅｏｘｉｄｅ，ｔｈｅｓａｍｐｌｅｗａｓｉｍｍｅｒｓｅｄ

ｉｎａ狑＝１×１０－５（ｑｕａｌｉｔｙｒａｔｉｏｏｆｎｉｃｋｅｌｎｉｔｒａｔｅ

ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｔｏｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒ）ｎｉｃｋｅｌｎｉｔｒａｔｅ（Ｎｉ

（ＮＯ３）２）ｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈａｐＨｖａｌｕｅｏｆ８．ＴｈｅｐＨ

ｖａｌｕｅｗａｓａｄｊｕｓｔｅｄｂｙａｄｄｉｎｇａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆ

ａｍｍｏｎｉａ（ＮＨ４ＯＨ）．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔｈｅｎａｎ

ｎｅａｌｅｄａｔ５９０℃ｆｏｒ６ｈｉｎｎｉｔｒｏｇｅｎａｍｂｉｅｎｃｅａｎｄ

ｗｅｒｅｆｕｌｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄ．Ｗｈｅｎｔｈｅｉｍｍｅｒｓｉｏｎ

ｔｉｍｅｗａｓ２ ｍｉｎ，ａｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｗｉｔｈａｔｙｐｉｃａｌｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ３０～５０ μｍ ｗａｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ （ａ）．Ｗｈｅｎｔｈｅ

ｉｍｍｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ１０ｍｉｎ，ｔｈｅｄｏ

ｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｅｃａｍｅｆｌｏｃｌｉｋｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．１（ｂ）．Ｂｅｔｗｅｅｎ２～１０ｍｉｎ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，

ｆｏｒ５ｍｉｎ，ｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｄｏｍａｉｎｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎ

ｔｈｅｐｏｌｙＳｉｆｉｌｍ．

Ｉｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄｐｏｌｙＳｉｗｅｒｅ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎ．

ＴｈｅｐＨｖａｌｕｅｏｆｔｈｅＮｉ（ＮＯ３）２ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ６ｕｎｄｅｒｎｏｒｍａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｃａｎ

ｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ１０ｂｙａｄｄｉｎｇＮＨ４ＯＨ．Ｔｈｅｃｒｙｓ

ｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａＳｉｗａｓｍｏｒｅｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅｉｎｔｅｒｍｓ

ｏｆａｖｅｒａｇｅｄｏｍａｉｎｓｉｚｅｉｆｉｍｍｅｒｓｅｄｉｎＮｉ（ＮＯ３）２／

ＮＨ４ＯＨｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｐＨｖａｌｕｅｆｒｏｍ７ｔｏ

９，ｂｕｔｒａｎｄｏｍａｎｄｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｆｉｍｍｅｒｓｅｄｉｎ

ｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄＮｉ（ＮＯ３）２．ＴｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆａＳｉｗａｓ

ｄａｍａｇｅｄｉｆｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ９
［８］．

ＳｏｔｈｅｐＨ ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ Ｎｉ（ＮＯ３）２／ＮＨ４ＯＨ

ｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓａｌｗａｙｓｋｅｐｔａｔ８ｉｎｏｕｒｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｅｔｃｈｉｎｇｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｅｔｒａｍｅ

ｔｈｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ （ＴＭＡＨ）ｅｔｃｈａｎｔ

ｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ

ｅｔｃｈｅｄｐｏｌｙＳｉｂｙＴＭＡＨａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｉｎｓｉｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓ．Ｔｈｅ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆ ＳＭＩＣ ｐｏｌｙＳｉ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ

ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｗｏｄｉｓｔｉｎｃｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓ

ｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．
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ＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉｅｔｃｈｅｄｂｙＴＭＡＨ．（ａ）Ｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏ

ｍａｉｎａｎｄ（ｂ）Ｆｌｏｃｌｉｋｅｄｏｍａｉｎ．
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Ｔｈｅｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｉｍｍｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅｓｏｆ２ｍｉｎ

ａｎｄ１０ｍｉｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｇ．１（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅ

ｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｓａｎｄｔｈｅｏｂｖｉｏｕｓｃｏｌｌｉｄｉｎｇｇｒａｉｎ

ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｏｍａｉｎｓｉｚｅｗａｓａｂｏｕｔ

３０～５０μｍ．Ｔｈｅｆｌｏｃｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｓａｎｄａｍｂｉ

ｇｕｏｕｓｇｒａｉｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１

（ｂ），ｗｈｅｒｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｏｍａｉｎｓｉｚｅｗａｓａｂｏｕｔ

３～５μｍ．　

２．２　犎犪犾犾犕狅犫犻犾犻狋狔犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅａｓｕｒｅＨａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅｆｕｌｌｙ

ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉｆｉｌｍｓｗｅｒｅｉｍｐｌａｎｔｅｄ

ｗｉｔｈｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｂｏｒｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓａｇｅｏｆ

８×１０１３，２．０×１０１４，５×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ２ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓ

ｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｐｏｓｔａｎｎｅａｌｅｄ

ａｔ５９０℃ｆｏｒ３ｈｆｏｒａｃｔｉｖａｔｉｏｎ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔＨａｌｌｍｏｂｉ

ｌｉｔｙｏｆＰｔｙｐｅｐｏｌｙＳｉｗｈｉｃｈｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔａｎ

ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｄｏｓａｇｅｏｆ１×１０
１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ２（ｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ２×１０
１９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３）ｗａｓ３０．８ｃｍ２／

Ｖ·ｓｏｆｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｓａｎｄ２２．５ｃｍ２／Ｖ·ｓ

ｆｏｒｆｌｏｃｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｍ

ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｄｏｓｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｕｐｔｏ２．５×１０
１４

ａｔｏｍｓ／ｃｍ２ （ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ５×１０
１９ ａｔｏｍｓ／

ｃｍ３），ｔｈｅｈｏｌｅＨａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｏ２７．１

ｃｍ２／Ｖ·ｓｆｏｒｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｓａｎｄ２２．３ｃｍ２／Ｖ·ｓ

ｆｏｒｆｌｏｃｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｓ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｔｃａｎ

ｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅＨａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｓｋｌｉｋｅＰｔｙｐｅ

ｐｏｌｙＳｉｗａｓｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｆｌｏｃｌｉｋｅ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

5.0 0E +19 2.0 0E +19 8.0 0E +18

D o p p ing C on cent ra tio n (a to m/cm

3

)

H
a

l
l
 
M

o
b

i
l
i
t
y

(
c

m

2

/
V
s
)

Dis k- li ke  S MIC

N -ty p e

P - ty p e

F lo c- li ke  S MIC

 

!"

#$""%&'(

)$""%&')

*
+
,
,
-
.
/
0
,
0
1
2
3
4
5
-

6

!

7

8
'

!

9

8
'

:

#"

!#

;#

;"

6#

6"

'#

'"

#

"

6$""%&'(

<

8

12=>

?,.58,0@> ABCD

E09@8,0@> ABCD

F

8

12=>

E.==0GH 5.G5>G1I+10.G 3 4+1.-

!

5-

8;

:

Ｆｉｇ．２　Ｈａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎａｎｄｆｌｏｃｌｉｋｅ

ｄｏｍａｉｎＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｉｍｐｌａｎｔｅｄｓｅｐａ

ｒａｔｅｌｙ ｗｉｔｈｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｂｏｒｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｇｉｏｎｓａｔｄｏｓｅｏｆ８×１０
１３，２．０×１０１４，５×１０１４

ａｔｏｍｓ／ｃｍ２ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ｄｏｍａｉｎｐｏｌｙＳｉ，ａｎｄｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｄａｌｉｔｔｌｅａｓｔｈｅ

ｉｍｐｕｒｉｔｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｔｃａｎｂｅ

ｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｐｏｌｙＳｉｈａｓ

ｂｅｔｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙ，ｌｏｗｅｒｄｅｆｅｃｔｄｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｌｅｓｓｇｒａｉｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｆｌｏｃｌｉｋｅ

ｄｏｍａｉｎｐｏｌｙＳｉ
［９］．

ＦｏｒＮｔｙｐｅＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉ，ｉｔｓＨａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｉｍｐｕｒｉｔｙ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｕｎｔｉｌｔｈｅｉｍｐｕｒｉｔｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｒｅａｃｈｅｄ５×１０１９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３．ＴｈｅＨａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎａｎｄｆｌｏｃｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｐｏｌｙＳｉ

ｗａｓ４６．５ｃｍ２／Ｖ·ｓａｎｄ２５．２ｃｍ２／Ｖ·ｓｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙｗｈｅｎｔｈｅｉｍｐｕｒｉｔｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ５×

１０１９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３．ＴｈｅＨａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｄｏｐｅｄＳＭＩＣ ｐｏｌｙＳｉｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅ

ｔｒｅｎｄａｓｔｈａｔｆｏｒｔｈｅ ｂｏｒｏｎｄｏｐｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌ．

Ｔｈｅｒｅｍｉｇｈｔｂｅｔｗｏｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ．Ｆｉｒｓｔ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ａｎｄｂｏｒｏｎｗｅｒｅｄｏｐｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｄｏｓａｇｅ，ｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆａｔｏｍ ｍａｓｓ，ｔｈｅＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉ

ｆｉｌｍｓｆｉｎａｌｌｙｇｏｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｒｒｉｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｆｔｅｒｔｈｅｓａｍｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｅ

ｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｇｒａｉｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｒｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｎｉｃｋｅｌｉｎ

ｔｈｅＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉｈａｖｅｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｍｏｔｉｏｎ

ｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｈｏｌｅｓ
［１０］．

２．３　犛犕犐犆犘狅犾狔犛犻犜犉犜

ＴｈｅＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉｆｉｌｍｓｗｉｔｈｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｋｉｎｄｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎａｎｄｆｌｏｃｌｉｋｅ

ｄｏｍａｉｎ，ｗｅｒｅｐａｔｔｅｒｎｅｄｉｎｔｏａｃｔｉｖｅｉｓｌａｎｄｓ，ａｎｄ

ｕｎｗａｎｔｅｄｐｏｌｙＳｉｗａｓｅｔｃｈｅｄａｗａｙｕｓｉｎｇＦｒｅｃｋｌｅ

ｅｔｃｈａｎｔ．１００ｎｍｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｘｉｄｅ（ＬＴＯ）

ｗａｓｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄｕｓｉｎｇＬＰＣＶＤａｔ４２５

℃ａｓｇａｔｅｉｎｓｕｌａｔｏｒａｆｔｅｒｔｈｅｎａｔｉｖｅｏｘｉｄｅｗａｓｒｅ

ｍｏｖｅｄｂｙ１％ ＨＦ．Ｌａｔｅｒ２８０ｎｍＬＰＣＶＤｐｏｌｙＳｉ

ｗａｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎｅｄｉｎｔｏ ｇａｔｅｅｌｅｃ

ｔｒｏｄｅｓ．Ｂｏｒｏｎｗｉｔｈｔｈｅｄｏｓｅｏｆ４×１０１５／ｃｍ２ｗｅｒｅ

ｉｍｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｏｕｒｃｅ，ｄｒａｉｎａｎｄｇａｔｅｒｅｇｉｏｎｓ

ｏｆＰｔｙｐｅＴＦＴｓ．５００ｎｍ ＬＴＯｉｓｏｌａｔｉｏｎｌａｙｅｒ

ｗａｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｎｄｔｈｅｄｏｐａｎｔｓｗｅｒｅａｃｔｉｖａｔｅｄａｔ

ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｃｏｎｔａｃｔｈｏｌｅｓｗｅｒｅｏｐｅｎｅｄｂｅｆｏｒｅ

７００ｎｍ犿（Ａｌ）∶犿（Ｓｉ）＝１∶１００ｆｉｌｍｗａｓｓｐｕｔｔｅｒｅｄ

ａｎｄｐａｔｔｅｒｎｅｄ．Ｃｏｎｔａｃｔｓｉｎｔｅｒｉｎｇｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ

ｉｎｆｏｒｍｉｎｇｇａｓａｔ４２０ ℃ ｆｏｒ３０ ｍｉｎ．Ｆｉｇ．３

ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａＰｃｈａｎｎｅｌ
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Ｆｉｇ．３　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａＰｃｈａｎｎｅｌＳＭＩＣｐｏｌｙ

ＳｉＴＦＴ

ＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉＴＦＴ．

ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰｃｈａｎｎｅｌＴＦＴｓ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｗｉｔｈＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉｆｉｌｍｓａｓａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ

ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈＨＰ４１５６ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｐａ

ｒａｍｅｔｅｒａｎａｌｙｚｅｒ．Ｔｒａｎｓｆｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓ

ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｒＴＦＴｓｗｉｔｈ犠／犔＝３０μｍ／１０

μｍ．犠ａｎｄ犔ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｗｉｄｔｈａｎｄｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅ

（犞ｔｈ）ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅ犞ｇｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｉｎｄｕｃｅａｎ

犐ｄｏｆ犠／犔×１０
－８Ａａｔ犞ｄｓ＝－０．１Ｖ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙ（μＦＥ）ａｔｌｏｗｄｒａｉｎｖｏｌｔａｇｅ（犞ｄｓ＝

－０．１Ｖ）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙμＦＥ ＝
犔犵ｍ

犠犆ｏｘ犞ｄｓ
，ｗｈｅｒｅ犠

ａｎｄ 犔 ａｒｅｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ

ｌｅｎｇｔｈ，犵ｍｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，犆ｏｘｉｓｔｈｅ

ｇａｔｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ，犞ｄｓｉｓ

ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｂｅｔｗｅｅｎｄｒａｉｎａｎｄｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｅｒｅ

ｐｏｒｔｅｄｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄ．

Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎ ａｎｄｆｌｏｃｌｉｋｅ ｄｏｍａｉｎ ＳＭＩＣ

ｐｏｌｙＳｉＴＦＴｓａｎｄｔｈｅｉｒｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ

ＰｃｈａｎｎｅｌＴＦＴｓ ｗｉｔｈｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎＳＭＩＣ

ｐｏｌｙＳｉｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆ７３．８

ｃｍ２／Ｖ·ｓ，ｓｕｂｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｌｏｐｅｏｆ１．５Ｖ／ｄｅｃａｄｅ，

ｏｎ／ｏｆｆｓｔａｔｅｃｕｒｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆ１．０１×１０７ ａｎｄ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅｏｆ－８．３Ｖ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，

ｔｈｅＰｃｈａｎｎｅｌｆｌｏｃｌｉｋｅｄｏｍａｉｎ ＳＭＩＣ ｐｏｌｙＳｉ

ＴＦＴｓｓｈｏｗｅｄａｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆ４６．９ｃｍ
２／

Ｖ·ｓ，ｓｕｂｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｌｏｐｅｏｆ１．８６Ｖ／ｄｅｃａｄｅ，ｏｎ／ｏｆｆ

ｓｔａｔｅｃｕｒｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆ０．８２×１０７ａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｖｏｌｔａｇｅｏｆ－１０．１Ｖ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒ

ｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ，ｔｈｅｐｅｒ

ｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉＴＦＴｓｉｓｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｄｏｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｐｏｌｙＳｉ

ｆｉｌｍｓ．

 

Fig. 4 shows the transfer characteristics of disk-like domain and floc-like domain SMIC 

poly-Si TFTs and their field-effect mobility. The P-channel TFTs with disk-like domain SMIC 

poly-Si exhibited a field effect mobility of 73.8cm

2

/Vs, sub-threshold slope of 1.6V/decade, on/off 

state current ratio of 1.01×10

7

 and threshold voltage of -8.3V. At the same time, the P-channel 

floc-like domain SMIC poly-Si TFTs showed a field effect mobility of 46.9cm

2

/Vs, sub-threshold 

slope of 1.86V/decade, on/off state curr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ent ratio of 0.82×10

7

 and threshold voltage of -10.1V. Therefore, from the performance 

comparison, we can see that, the performance of SMIC poly-S i TFT 

Figure 4. Drain current and field-effect 

mobility 

vs.

 gate voltage of p-type TFTs 

fabricated with of disk-like domain and 

floc-like domain SMIC poly-Si. 
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Fig. 6 shows the comparison of the shifts in the field effect mobility and threshold voltage as a 

function of hot carrier bias-stress time at V

gs

 = -15 V and V

ds

 = -30 V for P-channel disk-like 

domain SMIC poly-Si TFTs. The performance of a poly-Si TFT can be degraded by hot 

carrier-induced defect creation within the channel. The bias induced change can be seen in a-Si:H 

a 

Figure 5. Positive and negative gate-bias stress (at V

gs

 = ±20 V) effects on the 

field-effect mobility variation and the threshold voltage shift for P-channel disk-like 

domain SM IC poly-Si TFT. 
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Fig. 6 shows the comparison of the shifts in the field effect mobility and threshold voltage as a 

function of hot carrier bias-stress time at V

gs

 = -15 V and V

ds

 = -30 V for P-channel disk-like 

domain SMIC poly-Si TFTs. The performance of a poly-Si TFT can be degraded by hot 

carrier-induced defect creation within the channel. The bias induced change can be seen in a-Si:H 

a 

Figure 5. Positive and negative gate-bias stress (at V

gs

 = ±20 V) effects on the 

field-effect mobility variation and the threshold voltage shift for P-channel disk-like 

domain SM IC poly-Si TFT. 
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８１６　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２４卷

ＴＦＴｓｕｎｄｅｒｔｈｅｂｉａｓｏｆ犞ｇｓ＝２０Ｖ，犞ｄｓ＝０Ｖａｎｄ

犞ｇｓ＝－２０Ｖ，犞ｄｓ＝０Ｖｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＩｎｐｏｌｙＳｉ

ＴＦＴ，ｇａｔｅｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｓｅｌｅｃｔｒｏｎ（ｈｏｌｅ）ｔｒａｐ

ｐｉｎｇｓｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｎｅｇａｔｉｖｅ）ｇａｔｅｂｉａｓｓｔｒｅｓｓｉｎｔｏ

ｔｈｅＳｉＯ２．ＦｒｏｍＦｉｇ．５，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ，ｆｏｒｔｈｅ

ＰｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉＴＦＴ，

ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅａｎｄ

ｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓ

ｎｅｉｔｈｅｒｗｅａｋ ｂｏｎｄ ｂｒｅａｋｉｎｇｓｕｃｈａｓＳｉ—Ｓｉ，

Ｓｉ—Ｏｎｏｒｃａｒｒｉｅｒｔｒａｐｐｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｏｘｉｄｅａｔｔｈｅ

Ｓｉ／ＳｉＯ２ｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｙｇａｔｅｂｉａｓｓｔｒｅｓｓ．Ｗｅｃａｎｓａｙ

ｔｈａｔｔｈｅＰｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｋｌｉｋｅＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉＴＦＴｓ

ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ｔｈｅ

ｇａｔｅｂｉａｓｓｔｒｅｓｓ．

Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｓｈｉｆｔｓｉｎ

ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｈｏｔｃａｒｒｉｅｒｂｉａｓｓｔｒｅｓｓｔｉｍｅａｔ犞ｇｓ＝－１５

Ｖａｎｄ犞ｄｓ＝－３０ＶｆｏｒＰｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎ

ＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉＴＦＴｓ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｐｏｌｙ

ＳｉＴＦＴｃａｎｂｅｄｅｇｒａｄｅｄｂｙｈｏｔｃａｒｒｉｅｒｉｎｄｕｃｅｄ
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Ｆｉｇ．６　Ｈｏｔｃａｒｒｉｅｒｂｉａｓｓｔｒｅｓｓｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔ

ｍｏｂｉｌｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅｓｈｉｆｔ

ｆｏｒｔｈｅＰｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉ

ＴＦＴｖｅｒｓｕｓｂｉａｓｓｔｒｅｓｓｔｉｍｅ

ｄｅｆｅｃｔｃｒｅａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅｂｉａｓｉｎ

ｄｕｃｅｄｃｈａｎｇｅｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎａＳｉ∶ＨａｎｄｐｏｌｙＳｉ

ｄｅｖｉｃｅｓ，ｗｈｅｒｅｃａｒｒｉｅｒｓａｒｅｂｅｌｉｅｖｅｄｔｏｂｒｅａｋ

ｗｅａｋｓｉｌｉｃｏｎｓｉｌｉｃｏｎｂｏｎｄｓｏｒ／ａｎｄｓｉｌｉｃｏｎｈｙｄｒｏ

ｇｅｎｂｏｎｄｓ
［１１］．Ｍｉｄｇａｐｓｔａｔｅｃｒｅａｔｉｏｎｂｙｂｏｎｄ

ｂｒｅａｋｉｎｇｇｉｖｅｓａｐａｒａｌｌｅｌｓｈｉｆｔｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｉｔｈｏｕｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ

ｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙ
［１２］．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｕｒｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｖｏｌｔａｇｅ，ｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｓｕｂｔｈｒｅｓ

ｈｏｌｄｓｌｏｐｅｆｏｒｔｈｅＰｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎ

ＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉＴＦＴ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎ ｐｏｌｙＳｉｆｉｌｍｓ ｗｅｒｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｓｏｌｕｔｉｏｎｂａｓｅｄｍｅｔａｌｉｎｄｕｃｅｄｃｒｙｓｔａｌ

ｌｉｚａｔｉｏｎ （ＳＭＩＣ）ｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓｓｉｌｉｃｏｎ．Ｔｈｅ

ＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉｈａｓａｎａｖｅｒａｇｅｄｏｍａｉｎｓｉｚｅｏｆｕｐｔｏ

５０μｍ，ｈｉｇｈｅｓｔｈｏｌｅＨａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆ３０．８ｃｍ
２／Ｖ·ｓ，

ａｎｄｈｉｇｈｅｓｔｅｌｅｃｔｒｏｎＨａｌｌｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆ４５．６ｃｍ
２／Ｖ·ｓ．

ＰｃｈａｎｎｅｌｐｏｌｙＳｉＴＦＴｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏ

ｍａｉｎＳＭＩＣｐｏｌｙＳｉｈａｓｈｉｇｈｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｏｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ７０～８０ｃｍ
２／Ｖ·ｓ，ｓｕｂｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｌｏｐｅｏｆ

１．５Ｖ／ｄｅｃａｄｅ，ｏｎ／ｏｆｆｓｔａｔｅ ｃｕｒｒｅｎｔｒａｔｉｏ ｏｆ

１．０１×１０７ａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅｏｆ－８．３Ｖ．

ＴｈｅＰｃｈａｎｎｅｌ ＭＩＣ ｐｏｌｙＳｉ ＴＦＴｓ ｈａｄ ｖｅｒｙ

ｓｔａｂｌｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｇａｉｎｓｔｇａｔｅｂｉａｓｓｔｒｅｓｓａｓ

ｗｅｌｌａｓｈｏｔｃａｒｒｉｅｒｂｉａｓｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｉｔｈ

ｔｈｅｄｉｓｋｌｉｋｅｄｏｍａｉｎｐｏｌｙＳｉｆｉｌｍａｓａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ，

ＰｃｈａｎｎｅｌＴＦＴｓｈａｖｅｇｏｏｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄ

ｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｐｒｏｍｉｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｌｏｗｃｏｓｔ，ｓｉｍｐｌｅｐｒｏｃｅｓｓｐｏｌｙＳｉ

ｃｉｒｃｕｉｔａｎｄｆｌａｔｐａｎｅｌｄｉｓｐｌａｙｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ＳｏｕｋＪＨ，ＫｉｍＪＳ．２４ｉｎ．ｗｉｄｅＵＸＧＡＴＦＴＬＣＤｆｏｒＨＤＴＶａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］／／犛犐犇２０００犇犻犵犲狊狋，Ｃａｌｒｆｏｒｎｉａ，

ＵＳＡ：ＳＩＤ，２００２：４５２４５５．

［２］ＫｉｍｕｒａＭ，ＦｕｋａｍｉＴ，ＫｕｍａｇａｗａＫ，犲狋犪犾．Ａｎａｄｖａｎｃｅｄ２３ｉｎ．ｉｎｐａｎｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｍｏｄｅＴＦＴＬＣＤ Ｈ１９２０×

Ｖ１２００Ｐｉｘｅｌｓ［Ｃ］／／犛犐犇２０００犇犻犵犲狊狋，Ｃａｌｒｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ：ＳＩＤ，２００２：４６８４７１．

［３］ＹｏｏｎＳＹ，ＹｏｕｎｇＮ，ｖａｎｄｅｒＺａａｇＰＪ，犲狋犪犾．ＨｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐｏｌｙＳｉＴＦＴｓｍａｄｅｂｙＮｉｍｅｄｉａｔｅｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ

ｔｈｒｏｕｇｈｌｏｗｓｈｏｔｌａｓｅｒａｎｎｅａｌｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲犔犲狋狋．，２００３，２４（１）：２２２４．

［４］ＡｌａｉｎＣＫ，ＣｈａｎＣＦ．Ｃｈｅｎｇａｎｄｍａｎｓｕｎｃｈａｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｏｐａｎｔｓｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｇｒａｉｎｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｍｅｔａｌ



ＺＨＡＯＳｈｕｙｕｎ，犲狋犪犾：ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＤｉｓｋＬｉｋｅＤｏｍａｉｎＰｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ

第６期 ＳｉｌｉｃｏｎＦｉｌｍｓａｎｄＴｈｉｎＦｉｌｍＴｒａｎｓｉｓｔｏｒｓＵｓｉｎｇＳｏｌｕｔｉｏｎＢａｓｅｄＭｅｔａｌＩｎｄｕｃｅｄＣｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ８１７　　

ｉｎｄｕｃｅｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄｐｏｌｙｓｉｌｉｃｏｎｆｉｌｍ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２００５，５２（８）：１９１７１９１９．

［５］ＭｅｎｇＺ，ＷａｎｇＭ，ＷｏｎｇＭ．Ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅｔａｌｉｎｄｕｃｅｄｕｎｉｌａｔｅｒａｌｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌ

ｌｉｎｅｓｉｌｉｃｏｎｔｈｉｎｆｉｌｍｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓｆｏｒｓｙｓｔｅｍｏｎｐａｎｅｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２０００，４７（２）：

４０４４０９．

［６］ＬｉｎＣｈｉａＰｉｎ，ＸｉａｏＹｉＨｓｕａｎ，ＴｓｕｉＢｉｎｇＹｕｅ．ＨｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐｏｌｙＳｉＴＦＴｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｌｍｐｌａｎｔｔｏｓｉｌｉｃｉｄｅ

Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．犐犈犈犈犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊犔犲狋狋犲狉狊，２００５，２６（３）：１８５１８７．

［７］ＣｈｏｉＪＨ，ＣｈｅｏｎＪＨ，ＫｉｍＳＫ．Ｇｉａｎｔｇｒａｉｎｓｉｌｉｃｏｎ（ＧＧＳ）ａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｓｔａｂｌｅｔｈｉｎｆｉｌｍｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ［Ｊ］．

犇犻狊狆犾犪狔狊，２００５，２６（３）：１３７１４２．

［８］ＢｒａｎｚＨ Ｍ．Ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓｓｉｌｉｃｏｎ：ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＰａｔｅｎｔ，６，７１３，４００［Ｐ］．２００４
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基于溶液法的金属诱导碟型晶畴
多晶硅薄膜和薄膜晶体管的研究

赵淑云１，孟志国１，２，吴春亚２，王　文１，郭海成１

（１．香港科技大学 电子及计算机工程系，香港 九龙，Ｅｍａｉｌ：ｅｅｋｗｏｋ＠ｕｓｔ．ｈｋ；

２．南开大学 光电子所，天津　３０００７１）

摘　要

以非晶硅为晶化前驱物，采用镍盐溶液浸沾的方法可以得到超大尺寸碟型晶畴结构的低温多晶硅

薄膜。所得多晶硅薄膜的平均晶畴尺寸大约为５０μｍ，空穴的最高霍尔迁移率为３０．８ｃｍ
２／Ｖ·ｓ，电子

的最高霍尔迁移率为４５．６ｃｍ２／Ｖ·ｓ。用这种多晶硅薄膜为有源层，所得多晶硅ＴＦＴ的场效应迁移率

典型值为７０～８０ｃｍ
２／Ｖ·ｓ，亚阈值斜摆幅为１．５Ｖ／ｄｅｃａｄｅ，开关电流比为１．０１×１０７，开启电压为

－８．３Ｖ。另外，Ｐ型的ＴＦＴ在高栅偏压和热载流子偏压下具有良好的器件稳定性。

关　键　词：碟型晶畴多晶硅薄膜；多晶硅ＴＦＴｓ；ＴＦＴ稳定性
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