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摘　要：采用 ＭＯＣＶＤ法在ＳｉＮ狓 绝缘薄膜上生长了ＺｎＯ薄膜，通过Ｘ射线衍射与光致发光

光谱表征了ＺｎＯ薄膜的质量。其结果是：ＸＲＤ特征峰半高全宽０．１７６°，光致发光仅有３８１．１

ｎｍ的发光峰，展现了ＺｎＯ薄膜光电特性的优势。制备了底栅型ＺｎＯ薄膜晶体管，测试表明

器件具有明显的场效应特性及饱和特性。
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１　引　　言

微电子技术是在电子电路和系统的超小型化

和微型化过程中逐渐形成和发展起来的一门新的

技术。薄膜晶体管（ＴｈｉｎＦｉｌｍＴｒａｎｓｉｓｔｏｒ，ＴＦＴ）

在有源矩阵驱动显示器件中发挥着重要作用，而

ＴＦＴ中半导体沟道层的性质对器件的性能、制作

工艺有重要的影响。目前，较为成熟的无机ＴＦＴ

的沟道层多采用非晶硅（ａＳｉ）和多晶硅（ｐＳｉ）。

与这两种材料相比，ＺｎＯ薄膜材料
［１］具有禁带宽

度大、载流子迁移率高等优异的半导体特性，ＺｎＯ

基ＴＦＴ
［２６］既可以解决ａＳｉ材料的迁移率较低，

漏极电流小的问题，又可以避免ｐＳｉ所需要的激

光晶化处理等复杂工艺。ＺｎＯＴＦＴ的高迁移率

可以满足 ＯＬＥＤ 等电流驱动器件所需的大电

流［７］，利用其对可见光透明的特性又可以制作成

全透明器件［８］，提高显示器件的开口率。

本文采用ＭＯＣＶＤ法在ＳｉＮ狓 绝缘薄膜上生长

了ＺｎＯ薄膜，制备了底栅型ＺｎＯ薄膜晶体管，测试

结果表明器件具有良好的场效应特性及饱和特性。

２　实　　验

２．１　犣狀犗薄膜材料的生长

使用 ＭＯＣＶＤ方法，在ＳｉＮ狓／ｇｌａｓｓ衬底上沉

积ＺｎＯ 薄膜。原材料采用二乙基锌（ＤＥＺ）和

Ｏ２，载气用Ａｒ。先用机械泵抽真空后再用分子泵

将反应室的真空度抽至１．３３×１０－４Ｐａ，待反应室

升温至５９０℃后，通入辅气，各种气体的流量为

Ａｒ：２０ｍＬ／ｍｉｎ；Ｏ２：２００ｍＬ／ｍｉｎ；Ｎ２：６３０ｍＬ／

ｍｉｎ。最后打开源瓶，通入 ＤＥＺ，流量为２ｍＬ／

ｍｉｎ。生长１５ｍｉｎ后，关闭Ｚｎ源结束生长。用

ＸＲＤ分析ＺｎＯ微粒和薄膜的晶体结构，用３２５

ｎｍ光致荧光光谱分析ＺｎＯ光学特性。

２．２　犣狀犗犜犉犜器件制备

ＺｎＯ薄膜晶体管（ＺｎＯＴＦＴ）的结构和传统

ＴＦＴ相似，主要由衬底、栅绝缘层、半导体有源

层、栅极、源极和漏极构成，其中以ＺｎＯ为半导体

有源层，绝缘层采用ＳｉＯ２ 与 ＳｉＮ狓 复合层。图１

为底栅型ＺｎＯＴＦＴ的截面示意图。选用 Ｃｏｒ

ｎｉｎｇ玻璃作为衬底，溅射金属Ｃｒ薄膜并光刻制
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图１　ＺｎＯＴＦＴ截面示意图

Ｆｉｇ．１　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｖｉｅｗｏｆＺｎＯＴＦＴ
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成栅电极，用ＰＥＣＶＤ法连续生长ＳｉＯ２ 与ＳｉＮ狓

绝缘膜，采用 ＭＯＣＶＤ法在绝缘层上沉积ＺｎＯ

薄膜作为有源层，光刻形成ＺｎＯ岛，在有源层上

用溅射法生长源漏电极金属薄膜，采用套刻法对

金属薄膜进行刻蚀，做出 ＴＦＴ的沟道。然后再

使用ＰＥＣＶＤ法制作ＳｉＯ２ 层对沟道形成保护。

３　结果与分析

３．１　犣狀犗薄膜特性

图２为在ＳｉＮ狓 薄膜表面生长ＺｎＯ的 ＸＲＤ

图谱。分析 ＸＲＤ谱图，位于２θ值为３４．４８６°的

（００２）峰占据了主要优势，显示该条件下ＺｎＯ薄

膜为犮轴择优取向生长。通过高斯拟合，得出

（００２）谱峰半高全宽为０．１７６°，表现出薄膜良好

的结晶性能。虽然ＳｉＮ狓 为无定型薄膜，但以其为

衬底而生长的ＺｎＯ薄膜具有与蓝宝石、Ｓｉ片为衬

底生长的ＺｎＯ薄膜相近甚至更好的结晶特性。

应用到ＴＦＴ，ＺｎＯ薄膜结晶特性越好，晶粒越大，

晶界越小，则有源层的场效应迁移率就越大。
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图２　ＺｎＯ薄膜的ＸＲＤ谱图

Ｆｉｇ．２　ＸＲＤｓｐｅｃｔｒａｏｆＺｎＯｔｈｉｎｆｉｌｍ

作为宽禁带半导体材料，光致荧光图谱是

ＺｎＯ特性的重要表征。图３是样品使用３２５ｎｍ

ＨｅＣｄ激光器激发的光致发光谱图，图中只有

３８１．１ｎｍ的紫外发光峰，是ＺｎＯ的特征峰。样

品并没有因为ＳｉＮ狓／ｇｌａｓｓ衬底而出现可见光区

的发光峰，表明该样品具有良好的光学特性。因

此，ＺｎＯ有源层的器件即使暴露在可见光中，也

不会出现光致漏电流，这也是运用ＺｎＯ到薄膜晶

体管中的一个重要原因。

图４为所制备ＺｎＯ基薄膜晶体管单管的显

微照片，该器件的沟道宽长比为３６０μｍ∶９０μｍ，

ＺｎＯ有源层通过 ＭＯＣＶＤ方法制备，通过测量器
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图３　ＺｎＯ薄膜的光致发光谱图

Ｆｉｇ．３　ＰＬｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＺｎＯｔｈｉｎｆｉｌｍ

图４　ＺｎＯＴＦＴ单管器件显微照片

Ｆｉｇ．４　ＭｉｃｒｏｐｉｃｔｕｒｅｏｆｓｉｎｇｌｅＺｎＯＴＦＴ

件的输出特性来表征ＴＦＴ的电学性质。焊接引

线到栅、源、漏电极，测量数据如图５所示，显示出

器件具有明显的场效应，并且有很好的饱和特性。
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图５　ＺｎＯＴＦＴ输出特性曲线

Ｆｉｇ．５　ＯｕｔｐｕｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＺｎＯＴＦＴ

４　结　　论

应用 ＭＯＣＶＤ方法在绝缘薄膜ＳｉＮ狓 薄膜表

面生长ＺｎＯ薄膜，尽管ＳｉＮ狓 为非外延衬底，结果

表明，ＺｎＯ薄膜的ＸＲＤ特征峰半高宽仅为０．１７６°，

薄膜具有犮轴择优取向特性及优良的结晶特性；
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ＺｎＯ薄膜的光致发光谱图只有３８１．１ｎｍ的紫外

发光峰，显示了ＺｎＯ薄膜在作为薄膜晶体管有源

层的优势，即对可见光不敏感。另外，实验制备了

ＺｎＯ基薄膜晶体管，犐犞 测试展现了器件具有场

效应及很好的饱和特性。
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