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本文采用溶胶一凝胶方法
,

经过 &&∀ ℃
、

 小时的固相反应
,

得到粒径为∋∀ ( ∋& ) ∗ ,

均匀性良好的

+, −. / , 纳米晶薄膜
%

将这一成膜技术与集成电路平面工艺相结合
,

首次研制出了 0 1 −一/ 2− 34 气敏元

件
,

它对乙醉具有较高的灵敏度和良好的选择性
%

关健词 5 + / −. / , 溶胶一凝胶法 纳米晶薄膜 6 / 2 场效应晶体管 气敏元件

纳米晶固体材料是由粒径小于  7/) ∗ 的微晶颗粒聚集而成的块状或者薄膜人工固

体 〔’〕 ,

它具有与传统材料极不相同的特殊性能 8
%

被视为二十一世纪最有发展前途的功能

材料
‘! , ,

有着广阔的应用前景
%

本文采用溶胶一凝胶方法
〔∋ , 制备 + ,−. / ! 纳米晶薄膜

,

并

与集成电路平面工艺相结合
,

首次研制出了用纳米晶薄膜作为栅控制极的 6 7 9 场效应晶体管

型乙醇敏感元件
,

研究了该新型元件的气敏特性
%

实 验 部 分

一+ % −州: !纳米晶薄膜的制备

用溶胶�&∀  ∃ 一凝胶� ;1 <∃方法制备 + , − 1/ !
纳米晶薄膜

,

其工艺流程见图  所示
%

选用分析

纯的 − .
伽∀ !∃!

· ; = >/
、

= 0 / !、

柠檬酸和聚乙 二醇 �? 3 ≅ ∃
% + , Α / , 的纯度大 于 Β Β

%

Β ∀Χ∀
%

用

= 0 / ,
溶解后得到 + ,� 0 / 仍

%

按一定化学计贝比称取硝酸铁和硝酸斓
,

用高纯去离子水将它

们溶解后
,

加人适量的拧檬酸
%

混合均匀后加人 ?3 ≅
,

经充分搅拌混合
,

最后形成 了透明的

溶胶5 该溶液的 Δ= 值一般控制在 #
%

&一 ∋% # 之间
, Δ= 值过大或过小

,

溶液均会产生浑浊或沉

淀
,

无法用它制备均匀透明薄膜
%

溶液配好后
,

用瓜胶的方法将其甩涂到已清洗于净的带有

2Ε !0 ∋ 和 & ∀ 5
膜的硅 片衬底上

,

为使膜厚均匀和适 中
,

匀胶机的转速一般控制为 !∀ ∀∀ 一

&∀ ∀ ∀ Φ Δ ∗
%

液相膜前烘温度为  ∀ ∀ (  #∀ ℃
,

坚膜温度为 !∀ ∀ ( !&∀ ℃左右
,

恒温时间由 ?3 ≅ 的

含量租溶掖浓度决定
%

若 ?3 ≅ 含量大
,

溶液较粘稠
,

形成的液相膜中的有机溶剂被包裹往

紧
,

不易挥发
,

通常需要较长的时间和较高的温度
%

另外
,

坚膜时通少量氧气
,

有利于有机

成分的分解
%

如果要增加薄膜的厚度
%

可重复上述过程
,

制备多层薄膜
%

为使薄膜具有一定

图形
,

需先用  ∋&叮 正性胶对 + , −1 / ,
薄膜进行光刻

,

再用湿法腐蚀
%

最后
,

在 &&∀ ℃ 以上的

温度下对薄膜进行烧结
, ·

用 日本理学 : Χ 6 Γ Η 一, Γ 型成Ι极转靶 Η 光衍射仪分析灼烧产物的

本文于 Β Β!年 #月#Β 日收到
%
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结构与粒径
,

用美国产 , 一 #∃ ∃ 型台阶仪测从薄膜厚度
∀

图 # 溶胶一凝胶技术制备 & ∋ (−  ,

薄膜 !几艺流程图

( #.
∀
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二
∀

气敏元件的制备

用纳米晶薄膜=> ∋ >  ) 081 ;∋ !!3> 。 23 !4 简写为 % ? ( ≅代替 Α∗ Β( Χ Δ 器件中的 Ε Φ栅电极
∀

形

成一种新结构的 % ? ( 一∗ Β( Χ Δ 产毛敏元件
,

如图 Γ 所示
∀

∗ Β (Χ Δ 衬底的制备过程是
, 在电阻

率为 #一 + ∗ − 4 的 Η #∃∃ Ι % 刑 13 单晶片 !几
,

注入硼形成 / 阱区
,

在 / 阱内选择性注人高浓度

的磷
,

形成 ( Χ Δ 的源区 =1≅ 和漏区 =ϑ ≅
,

再在源漏之间的栅区 =Κ ≅注人少量的砷杂质
,

形成 %

利沟道
,

最后在栅 区 卜生长一层厚度约为 9∃> 4 的 9# ∃ , 和 Λ 9> 4 的 13 +%
� ,

形成  1( Χ Δ 结

构
∀

衬底准 备好后
,

再在其 !几制备纳米晶薄膜
,

光刻去掉栅极以外的薄膜
,

最后形成 了

% ? (一∗ Β ( Χ Δ 结构
。
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图 Γ % ? (一∗ Β( Χ Δ 声
亡敏元件结构示愈图

( #.
∀

Γ Β ;0 Θ − ;Θ 0)  2 % ? (一∗ Β( Χ Δ : ∋ 1 1− > 1  0

结 果 与 讨 论

为检验用
9 ∃# 一:− !方法制备的纳米晶 3禅膜厚度的均匀性

,

在 直径为 9∃ 4 4 的硅片 Ρ几甩涂

&∋ (−  ,
薄膜 � 层

,

烧结后对样品均匀分散的 9 ∀

从测以
,

测得其平均膜厚为 Γ Σ ∃ > 4
,

膜厚不均

匀度在 #∃ Τ 以下 =”
∀

说明这种方法制备3谭膜不仅工艺简单
,

热处理温度低
,

而日成膜而积

大
,

薄膜的均匀性好
∀

图 + 是 & ∋ ( −  , 薄膜的 Υ 光衍射图
,

样品在 99 ∃∃ ? 已形成具有良好热

稳定性的钙认矿刑单相的 & ∋ ( − ∗ , 纳米晶薄膜=经由 ς? / ϑ 1 标准 卜 #9 一 #�Σ 确定≅
∀

根据 Υ 射
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线衍射谱中=# # #≅峰半高宽度
,

利用 Β −<
)

讹
0 公式计算得到薄膜的平均晶粒尺寸为 �∃ Ω �9 > 4

,

这与纳米晶薄膜 Β Χ Α 所得结果相吻傲见图 � 所示≅
∀
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图 + & ∋ () ∃ +纳米晶薄膜Υ 光衍射图谱
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> ∋ >  −守1;∋ !!3> ) 23!4
1

图 � 在 99 ∃ ∃)
,

# #一烧结后
,

& ∋ 0 ) +

纳米晶薄膜的 ΒΧΑ 照片

(3:
∀

� ΒΧΑ 5 <  ; : 0 ∋ 5 <  2& ∋ () , >∋ >  );8 1;∋ !!3> )
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在室温下测量 % ? (一∗ 1( Χ Δ 气敏特性
,

发现乙醉对该器件的漏电流 几
1
有明显的影响

,

而其他气体
,

如汽油
、

异丁烷
、

?∗
、

∴ ]Β
,

即使在较高的浓度下=Γ ∃。。5 5 4 ≅对 Φ> 1
也没有明显

的影响
∀

元件具有很好的选择性
∀

图 9始出了 % ? (一 1(Χ Δ 在漏电压 八
1
一定的条件下

,

Φ> 1 随乙醇浓度变化的曲线
∀

图 Ξ 是元件在不同乙醇浓度下
∀

#∃ ,
与 八

1 之间的关系曲线
∀

这

两条曲线分别类似于 Α ∗ Β(Χ Δ 的转移特性曲线和输出特性曲线
,

只是用乙醇浓度的变化代替

铝栅电压的变化
,

随着气体浓度的增大
,

几
,
变大

,

而且
,

元件具有较高的灵敏度
∀
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图 Β 4 ( 5一0 859 ! 的漏电流与漏

电压之间的关系曲线
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