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摘要椇对斣斊斣灢斕斆斈器件氧化铟锡棬斏斣斚棭层无退火新工艺进行了深入研究棳通过将氧化铟锡相变与聚酰亚胺棬斝斏棭膜固化

过程同步进行棳简化了工艺过程棳节约了生产成本暎采用无退火工艺氧化铟锡膜层的平均电阻值和膜层透过率与传统高

温退火工艺下基本相同棳可以实现低的电阻值和高的透过率暎无退火工艺下斝斏膜表面平整均匀棳氧化铟锡膜与斝斏膜界

面结合良好棳无鼓包暍麻点等棳也没有反应产物生成椈经过 斣斊斣特性测试发现棳无退火工艺比高温退火工艺条件下棳无论

暗态还是光照状态棳开电流没有明显区别棳漏电流可降低棿棿棩椈通过无退火工艺和传统高温退火工艺制备的液晶显示屏

的 灢 特性相同暎
关暋键暋词椇无退火工艺椈透过率椈氧化铟锡层椈斣斊斣特性
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棻暋引暋暋言

薄膜晶体管液晶显示器棬斣斊斣灢斕斆斈棭具有重

量轻暍厚度薄暍工作电压低和功耗小等优点棳被广

泛应用于手机暍电视暍仪器仪表和工业控制等设备

上棳成 为 目 前 平 板 显 示 的 主 流椲棻灢棽椵暎氧 化 铟 锡

棬斏斣斚棭具有良好的导电性棬椉棻棸棸毟棷曱棭和高的光

学透过率棬约椆棸棩棭椲棾灢椀椵棳因此作为透明电极被广

泛应用在 斣斊斣灢斕斆斈器件中棳成为不可或缺的一

部分椲椂灢椃椵暎在氧化铟锡制备过程中棳首先通过磁控

溅射方式在薄膜晶体管基板上形成一层特定厚度

的氧化铟锡层棳此时该氧化铟锡结晶状态大多数

为非晶态棳电阻较高棳需要通过后续的退火设备进

行高温退火椲椃灢棻棸椵棳使得氧化铟锡发生由非晶态向

多晶态进行转变棳将电阻降低棳达到 斣斊斣灢斕斆斈器

件像素电极的要求暎
高温退火所需温度高棬棽棸棸 曟以上棭暍时间长

棬棾棸旐旈旑以上棭棳极大地影响了产能和生产效率的

提高暎结合 斣斊斣灢斕斆斈 结构和工艺特点棳将氧化

铟锡 退火与聚酰亚胺棬斝斏棭膜固化一步加热棳同时

实现氧化铟锡的晶化和聚酰亚胺膜的固化棳以达

到提高产能和生产效率的目标暎本文对该新工艺

进行了深入的探讨棳对氧化铟锡的电阻暍透过率暍
氧化铟锡与聚酰亚胺的界面状态暍新工艺下产品

的电学和光学特性进行了分析暎

棽暋实暋暋验

无退火工艺是在 斄斈斢产品的第二层氧化铟锡

工艺中棳刻蚀剥离后不进行高温退火棳在涂覆聚酰

亚胺膜后一同加热保温一段时间棳将氧化铟锡层相

变与聚酰亚胺膜固化一步完成暎本实验分别采用

高温退火工艺和无退火工艺制作样品白玻璃棲氧

化铟锡棲聚酰亚胺暎采用 斘斄斝斢斚斘 斎斄椂棻棸棸棷斠斍灢
棻棸棸棸斊电阻测试仪测试棽种工艺条件下氧化铟锡

层的方块电阻值椈采用 斔灢斖斸斻斢斣椄棸棸棸测试棽种工

艺下的透过率暎实验的样品采用玻璃厚度为棸灡椀
旐旐棳尺寸为棻棻棸棸旐旐暳棻棾棸棸旐旐棳按照一般的

斣斊斣工艺形成薄膜晶体管棳在第二层氧化铟锡采

用无退火工艺棳最后在 斮斄斊灢椀棸棸棸设备上进行电学

性能测试棳采用斢斉斖 对第二层氧化铟锡与聚酰亚

胺界面进行分析暎采用斈斖斢椆棸棸型 测试仪分

别对高温退火工艺和无退火工艺下制作完成的模

组进行 灢 测试暎

棾暋实验结果以及讨论与分析

棾棶棻暋无退火对氧化铟锡层电阻的影响

对高温退火和无退火棽种工艺条件下的氧化

铟锡层电阻进行了测试棳测试结果如图棻所示暎

图棻暋高温退火和无退火两种工艺不同位置处氧

化铟锡层的电阻值

斊旈旂棶棻暋 旙旓旀斏斣斚旍斸旟斿旘斸旚斾旈旀旀斿旘斿旑旚旍旓斻斸旚旈旓旑旙旛旙旈旑旂
旇旈旂旇旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑旑斿斸旍旔旘旓斻斿旙旙斸旑斾斸旑灢
旑斿斸旍旙旊旈旔旔旘旓斻斿旙旙

由图棻可以看出椇无退火工艺与高温退火工

艺条件下棳氧化铟锡层的电阻曲线基本重合棳电阻

值基本没有区别棳在某些位置处无退火条件下的

电阻值甚至更小暎这是由于采用磁控溅射工艺沉

积得到的是非晶态氧化铟锡棳相同厚度氧化铟锡

的电阻值大小与氧化铟锡的结晶程度有关暎结晶

程度越高棳电阻值越低椈反之棳电阻值越高暎在高

温状态下棳非晶态氧化铟锡会转变为多晶态氧化

铟锡棳结晶程度提高棳电阻值降低暎高温退火工艺

就是为了得到较小的电阻值而采取的工艺暎在无

退火工艺中虽然省去了高温退火棳但是在随后的

聚酰亚胺膜固化工艺中非晶态氧化铟锡在温度

下也得到了充分的转变暎因此棳无退火工艺与高

温退火工艺相同也可以得到同样低的氧化铟锡

电阻值棳能够满足产品要求暎
棾棶棽暋无退火对膜层透过率的影响

对高温退火和无退火两种工艺条件下的氧化
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铟锡层棲聚酰亚胺膜透过率进行了测试棳测试结

果如图棽所示暎

图棽暋高温退火和无退火两种工艺不同波长下膜层透过率

斊旈旂棶棽暋斊旈旍旐旚旘斸旑旙旐旈旚旚斸旑斻斿旛旑斾斿旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚旝斸旜斿灢旍斿旑旂旚旇
旛旙旈旑旂旇旈旂旇旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑旑斿斸旍旔旘旓斻斿旙旙斸旑斾斸旑灢
旑斿斸旍旙旊旈旔旔旘旓斻斿旙旙

高温能够促使氧化铟锡层中的 斢旑斚棬褐色棭
向斢旑斚棽棬无色棭的转变棳因此棳高温退火工艺能够

促使这种转变的进行棳从而提高膜层的透过率暎
由图棽可以看出椇无退火与高温退火棽种工艺下棳
膜层在各波段的透过率基本相同棳在可见光波长

棾椄棸暙椃椂棸旑旐范围内均保持非常高的透过率暎这

说明在无退火工艺中棳聚酰亚胺膜下的氧化铟锡

层中褐色的斢旑斚 在聚酰亚胺膜固化温度下充分

转变为了无色的斢旑斚棽棳实现了聚酰亚胺膜固化和

斢旑斚转变的同步进行棳使得膜层透过率与高温退

火工艺下膜层的透过率没有明显区别棳可以满足

产品需求暎
棾棶棾暋无退火对氧化铟锡与聚酰亚胺截面的影响

对高温退火和无退火棽种工艺条件下的氧化

铟锡与聚酰亚胺截面进行了测试棳测试结果如图

棾所示暎
由截面图 斄和斅可以看出棳高温退火与无退

火棽种工艺下棳氧化铟锡层与聚酰亚胺膜之间均

存在着良好的接触性能棳没有反应产物的生成暎
这说明无退火工艺没有对氧化铟锡层表面的润湿

性造成影响棳非晶态氧化铟锡棬斸灢斏斣斚棭与聚酰亚

胺在固化过程中也不会发生化学反应生成反应产

物暎高温退火与无退火棽种工艺下棳像素区表面

均匀平整无鼓包暍麻点等不良产生暎聚酰亚胺膜

是一些胺类物质棳吸水性很强棳水对聚酰亚胺膜的

性能会产生很大的影响棳高温退火工艺可以有效

地清除残留在氧化铟锡膜层中的水椈无退火工艺

下棳虽然省去了高温加热工序棳但是在涂聚酰亚胺

膜前有清洗和高温气刀干燥过程棳结果表明高温

气刀可以有效清除氧化铟锡膜层中的水棳不会对

聚酰亚胺膜性能造成不良影响暎

图棾暋高温退火和无退火棽种工艺膜层截面图棬斄椇高温

退火截面椈斅椇无退火截面棭
斊旈旂棶棾暋斊旈旍旐斻旘旓旙旙灢旙斿斻旚旈旓旑 棬斄椇旚旇斿旀旈旍旐斻旘旓旙旙灢旙斿斻旚旈旓旑

旛旙旈旑旂旇旈旂旇旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑旑斿斸旍旔旘旓斻斿旙旙椈斅椇旚旇斿
旀旈旍旐斻旘旓旙旙灢旙斿斻旚旈旓旑旛旙旈旑旂斸旑旑斿斸旍旙旊旈旔旔旘旓斻斿旙旙棭暋

棾棶棿暋无退火对斣斊斣特性的影响

由 斣斊斣特性曲线可以看出棬图棿棭椇在暗态与

光照状态下棳棽种工艺下 斣斊斣 的开电流基本相

同棳而无退火工艺下 斣斊斣的漏电流会降低棿棿棩暎
这可能是由于无退火工艺减少了高温退火过程棳
减少了 斣斊斣的非晶硅棬斸灢斢旈棭热致载流子的形成棳
少子空穴数量降低棳从而使得在暗态和光照状态

下 斣斊斣的漏电流降低暎
棾棶椀暋无退火对电压灢透过率性能的影响

由 灢 特性曲线图可以看出棬图椀棭椇分别采

用高温退火和无退火工艺的模组 灢 曲线基本

重合棳灢 特性没有区别暎这说明两种工艺下膜

层的透过率暍像素电极的电阻以及 斣斊斣 的充电

椃椀第棻期 暋暋暋暋暋张家祥棳等椇斣斊斣灢斕斆斈器件氧化铟锡层无退火工艺研究



能力没有明显区别棳对本文上面所述的结论进一

步验证了其正确性暎

图棿暋高温退火和无退火棽种工艺在暗态和光照

条件下的 斣斊斣特性曲线

斊旈旂棶棿暋斆旛旘旜斿旓旀斣斊斣斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻斸旚斾斸旘旊斸旑斾旔旇旓旚旓
旛旙旈旑旂旇旈旂旇旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑旑斿斸旍旔旘旓斻斿旙旙斸旑斾斸旑灢
旑斿斸旍旙旊旈旔旔旘旓斻斿旙旙

图椀暋分别采用高温退火和无退火棽种工艺并最后制的

模组的 灢 特性曲线

斊旈旂棶椀暋斆旛旘旜斿旓旀 灢 旛旙旈旑旂旇旈旂旇旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑旑斿斸旍
旔旘旓斻斿旙旙斸旑斾斸旑旑斿斸旍旙旊旈旔旔旘旓斻斿旙旙

棿暋结暋暋论

本文对无退火新工艺在 斄斈斢产品中的应用

进行了深入的研究棳探讨了新工艺条件下棳氧化铟

锡膜层的电阻值暍膜层的透过率暍聚酰亚胺膜与

氧化铟锡层界面特性暍斣斊斣特性和旔斸旑斿旍的 灢
特性等性能棳并与传统高温退火工艺进行了对比棳
得出如下结论椇

棬棻棭无退火工艺条件下氧化铟锡膜层的电阻

均值可达到相当低的水平棳与传统高温退火工艺

基本相同椈
棬棽棭无退火工艺条件下膜层的透过率非常

高棳与传统高温退火工艺没有明显差别椈
棬棾棭无退火工艺条件下棳聚酰亚胺膜表面平

整致密棳无鼓包暍麻点等不良产生椈氧化铟锡与聚

酰亚胺界面结合良好棳无空洞裂纹产生棳同时无反

应产物生成椈
棬棿棭无 退 火 工 艺 与 高 温 退 火 工 艺 条 件 下

斣斊斣特性棳无论是在暗态还是在光照状态下棳开
电流 基 本 相 同棳无 退 火 工 艺 下 漏 电 流 可 降

低棿棿棩椈
棬椀棭无 退 火 工 艺 与 高 温 退 火 工 艺 条 件 下

旔斸旑斿旍的 灢 特性相同棳进一步证实了两种工艺下

膜层的透过率暍像素电极的电阻以及 斣斊斣 的充

电能力没有明显区别暎
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