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摘　要：利用直流磁控溅射方法在玻璃基板上室温制备非晶铟锌氧化物半导体薄膜，薄膜表面平整。采用旋

涂法室温制备聚四乙烯苯酚有机介质层。以铟锌氧化物薄膜作为沟道层、聚四乙烯苯酚作为介质层，成功制

备了顶栅结构的薄膜晶体管。测试结果表明，所制备的薄膜晶体管具有饱和特性且为耗尽工作模式，薄膜晶

体管的阈值电压为３．８Ｖ，迁移率为２５．４ｃｍ２·Ｖ－１·ｓ－１，开关比为１０６。
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１　引　　言

薄膜晶体管（ＴＦＴ）在平板显示领域有着广

泛的应用。透明氧化物薄膜如Ｉｎ２Ｏ３ 和ＺｎＯ等

具有迁移率较高并可室温制备的特点，以其制备

的薄膜晶体管在显示领域能够满足响应速度快、

亮度高、清晰度高等需求。此类薄膜的透明性能

够提高开口率从而提高亮度和降低功耗，可室温

制备的优点使其适合应用于柔性显示。马仙梅等

人利用 ＭＯＣＶＤ方法研究了ＺｎＯ薄膜及ＺｎＯ

ＴＦＴ
［１］。铟锌氧化物（ＩＺＯ）薄膜具有高迁移率和

电阻率可控等特点，是一种有前景的氧化物半导

体材料，已被用于制备氧化物薄膜晶体管［２３］。

目前，ＩＺＯＴＦＴ沟道层常用磁控溅射方法
［４］

和溶液工艺方法［５］制备，介质层常用氧化硅［４］、氮

化硅［６］等无机物薄膜。有机材料具备良好的绝缘

性、成本低和易制备等优点，有机介质层氧化物薄

膜晶体管的研究还很少见。

本文制备了顶栅结构有机介质层非晶ＩＺＯ

薄膜晶体管。ＩＺＯ沟道层采用直流反应磁控溅射

方法室温制备；介质层为聚四乙烯苯酚（ＰＶＰ），采

用旋涂法室温制备。ＴＦＴ测试结果表明器件具
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有良好的场效应特性及饱和特性。

２　实　　验

ＩＺＯ薄膜使用ＺＪＴ３００型直流反应磁控溅射

镀膜机室温制备。靶材选用５１ｍｍ直径的铟锌

合金靶（Ｉｎ、Ｚｎ的原子比为０．５９），靶与基板距离

为１００ｍｍ。用清洁的玻璃基片作为衬底，在本

底压强低于２×１０－３Ｐａ的条件下，通过调节针阀

将Ｏ２ 和 Ａｒ气依次通入反应室，氧分压为５×

１０－２Ｐａ，总压强为３．０×１０－１Ｐａ。在溅射电流

１００ｍＡ和溅射电压为３５０～３６０Ｖ的条件下溅

射１５ｍｉｎ制备ＩＺＯ薄膜。

顶栅ＩＺＯＴＦＴ 的结构为：Ａｌ（８０ｎｍ，门电

极）／ＰＶＰ（２００ｎｍ，介质层）／Ａｌ（８０ｎｍ，源、漏

电极）／ＩＺＯ（１００ｎｍ，沟道层）／玻璃。Ａｌ电极通

过热蒸发的方法制备，其形状和大小由掩膜尺寸

确定。沟道的宽和长分别为４００μｍ和４０μｍ。

配制ＰＶＰ（分子式为［ＣＨ２ＣＨ（Ｃ６Ｈ４ＯＨ）］狀）浓度

为２０ｍｇ／ｍＬ的四氢呋喃溶液，将样品在８００

ｒ／ｍｉｎ转速下室温旋涂制备有机介质层。

使用岛津 ＵＶ２４５０型 ＵＶ／ＶＩＳ分光光度计

测量ＩＺＯ薄膜的透射率，利用ＫｏｓａｋａＥＴ３０００型

表面轮廓仪测量各层薄膜的厚度，采用Ｂｒｕｋｅｒ

Ｄ８Ｘ射线粉末衍射仪（ＣｕＫα）分析ＩＺＯ薄膜的晶

格结构，用ＬＥＯ１５３０ＶＰ扫描电子显微镜对ＩＺＯ薄

膜进行ＳＥＭ／ＥＤＳ测试，用 ＡｇｉｌｅｎｔＥ４９８０Ａ测试

ＰＶＰ薄膜的介电常数，用Ｋｅｉｔｈｌｅｙ４２００半导体参

数测试系统测试晶体管电流电压特性。

３　结果与讨论

图１为在室温下制备的ＩＺＯ薄膜的Ｘ射线

衍射图和ＳＥＭ表面形貌图。由ＸＲＤ包峰可知，

室温制备的薄膜为非晶结构，这主要是由于室温

条件下不足以使沉积的ＩＺＯ薄膜形成晶体结构。

插图为ａＩＺＯ薄膜样品的ＳＥＭ表面形貌图，可以

看出薄膜表面非常平整。在薄膜晶体管中，平整

的沟道层和绝缘层有利于在它们之间形成良好的

接触界面，从而减小电荷在界面的散射，优化

ＴＦＴ的电学性能。采用能谱仪（ＥＤＳ）对ＩＺＯ薄

膜的成分进行了分析，发现薄膜中的铟锌原子比

与合金靶材中基本一致。

ＩＺＯ薄膜的电阻率＞１×１０
４
Ω·ｃｍ。高电阻

率的原因是由于ＩＺＯ薄膜制备时高的氧分压减

少了薄膜中的氧空位，进而减少了ＩＺＯ薄膜中的

自由载流子。ＩＺＯ和ＰＶＰ双层薄膜的光学透射

谱如图２所示。ＩＺＯ 和 ＰＶＰ双层薄膜可见光

（４００～７００ｎｍ）平均透射率分别为８５．８％。实验

发现，透明ＩＺＯ薄膜和透明ＰＶＰ薄膜构成的双

层结构薄膜具有增透效应，其透射率大于ＩＺＯ薄

膜的透射率。

图３是Ａｌ／ＰＶＰ／Ａｌ结构的电容电压（犆犞）
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图１　室温制备ａＩＺＯ薄膜的ＸＲＤ图谱和ＳＥＭ 表面形

貌图（插图）
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图２　ａＩＺＯ＋ＰＶＰ双层薄膜的透射谱（含玻璃）
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图３　Ａｌ／ＰＶＰ／Ａｌ结构的电容电压（犆犞）特性曲线

Ｆｉｇ．３　犆犞ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＡｌ／ＰＶＰ／Ａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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特性曲线。该结构中介质层ＰＶＰ的厚度是３５０

ｎｍ，Ａｌ／ＰＶＰ／Ａｌ结构的电容是１０．３ｎＦ／ｃｍ２。

由以上数据可得介质层ＰＶＰ的相对介电常数是

４．０，与文献报道数据很接近
［７］。
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图４　ＰＶＰ介质层非晶氧化铟锌薄膜晶体管的输出（ａ）

和转移 （ｂ）特性曲线

Ｆｉｇ．４　Ｏｕｔｐｕｔ（ａ）ａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒ（ｂ）ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄＴＦＴｓｗｉｔｈａＩＺＯｃｈａｎｎｅｌｌａｙｅｒａｎｄｐｏｌｙ

（４ｖｉｎｙｌｐｈｅｎｏｌ）ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒ

　　ＰＶＰ介质层铟锌氧化物薄膜晶体管的输出

特性和转移特性曲线分别如图４（ａ）和（ｂ）所示。

图４中漏电流显示出良好的截止和饱和特性，说

明器件和传统金属氧化物半导体场效应晶体管具

有相同的电流电压特性。铟锌氧化物薄膜晶体管

为ｎ型增强型薄膜晶体管。在薄膜晶体管饱和区

域，饱和电流可表达为：犐Ｄ＝μ犆
犔
２犠
（犞Ｇ－犞Ｔ）

２，

其中犐Ｄ、μ、犆、犞Ｇ、犞Ｔ、犠 和犔 分别为饱和电流、

饱和迁移率、介质层电容、门电压、阈值电压、沟道

的宽和长。由式犐１
／２
犇 ＝ μ犆

犔
２（ ）犠

１／２

（犞Ｇ－犞Ｔ）和

图４（ａ）中拟合曲线可知，器件迁移率和阈值电

压分别为２５．４ｃｍ２·Ｖ－１·ｓ－１和３．８Ｖ。器件的

开关比为１０６，亚阈值摆幅为０．８８Ｖ／ｄｅｃａｄｅ。

４　结　　论

以ＩＺＯ薄膜为沟道层、ＰＶＰ为介质层，室温

制备了顶栅结构的薄膜晶体管。ＩＺＯ薄膜采用直

流磁控溅射法室温制备，表面平整，薄膜电阻率＞

１×１０４Ω·ｃｍ；ＰＶＰ介质层采用旋涂方法制备。

ＩＺＯ和ＰＶＰ双层薄膜的可见光平均透射率为

８５．８％。器件迁移率为２５．４ｃｍ２·Ｖ－１·ｓ－１，阈

值电压为３．８Ｖ，开关比达到１０６，亚阈值摆幅为

０．８８Ｖ／ｄｅｃａｄｅ。实验结果表明，室温下制备的有

机介质层ＩＺＯＴＦＴ性能良好，具有较好的应用

前景。
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