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(57)摘要

本发明提供一种金属氧化物薄膜晶体管的

制作方法，在有源层上图案化形成栅极与栅极绝

缘层后，以栅极与栅极绝缘层为阻挡层，通过等

离子掺杂工艺对所述有源层进行第一次掺杂，形

成轻掺杂区，然后沉积形成层间介电层，在层间

介电层上对应轻掺杂区上方形成第一过孔与第

二过孔，再在层间介电层上沉积一层银膜，对层

间介电层进行高温退火处理，从而使银膜中的银

扩散到轻掺杂区中，实现对有源层进行第二次掺

杂，使得轻掺杂区上被所述第一通孔与第二通孔

露出的区域变为重掺杂区，进而得到具有轻掺杂

漏极结构的有源层；能够有效降低源、漏极与有

源层的接触电阻，提高迁移率和电流开关比，进

而提高薄膜晶体管的电性，且制作方法简单。

权利要求书2页  说明书5页  附图7页

CN 106972063 B

2019.07.02

CN
 1
06
97
20
63
 B



1.一种金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤S1、提供一基板(10)，在所述基板(10)上依次沉积缓冲层(20)、及金属氧化物半导

体层(30)，对该金属氧化物半导体层(30)进行图案化处理得到有源层(35)；

步骤S2、在所述缓冲层(20)、及有源层(35)上依次沉积绝缘层(40)、及栅极金属层

(50)，对该绝缘层(40)、及栅极金属层(50)进行图案化处理得到栅极绝缘层(45)与栅极

(55)；

以所述栅极(55)、及栅极绝缘层(45)为阻挡层，通过等离子掺杂工艺对所述有源层

(35)进行第一次掺杂，使得所述有源层(35)上未被所述栅极(55)与栅极绝缘层(45)覆盖的

区域的导电性增强，形成轻掺杂区(351)；

步骤S3、在所述栅极(55)、有源层(35)、及缓冲层(20)上沉积层间介电层(60)，对该层

间介电层(60)进行图案化处理，在所述层间介电层(60)上形成对应于所述轻掺杂区(351)

上方的第一通孔(61)与第二通孔(62)；

步骤S4、在所述层间介电层(60)上沉积一层银膜，对所述层间介电层(60)进行高温退

火处理，采用的退火温度为100-400℃，使银膜中的银扩散到有源层(35)的轻掺杂区(351)

中，实现对所述有源层(35)进行第二次掺杂，使得所述轻掺杂区(351)上被所述第一通孔

(61)与第二通孔(62)露出的区域的导电性进一步增强，变为重掺杂区(352)；然后利用刻蚀

工艺将所述层间介电层(60)表面的银膜刻蚀掉；

步骤S5、在所述层间介电层(60)上沉积源漏极金属层(70)，对该源漏极金属层(70)进

行图案化处理，得到源极(71)与漏极(72)，所述源极(71)和漏极(72)分别通过第一通孔

(61)和第二通孔(62)与所述有源层(35)的重掺杂区(352)相接触。

2.如权利要求1所述的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，所述步骤S4

中，通过物理气相沉积法沉积银膜，所沉积银膜的厚度为

3.如权利要求1所述的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，所述步骤S1

中，采用等离子增强化学气相沉积法沉积缓冲层(20)，所述缓冲层(20)的材料为氧化硅，所

沉积缓冲层(20)的厚度为

4.如权利要求1所述的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，所述步骤S1

中，采用物理气相沉积法沉积金属氧化物半导体层(30)，所沉积金属氧化物半导体层(30)

的厚度为 所述金属氧化物半导体层(30)的材料为铟镓锌氧化物、或铟镓锌锡

氧化物。

5.如权利要求1所述的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，所述步骤S1还

包括，在对所述金属氧化物半导体层(30)进行图案化处理之前，利用高温炉对所述金属氧

化物半导体层(30)进行高温退火处理，退火温度为150-450℃。

6.如权利要求1所述的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，所述步骤S2

中，分别通过等离子增强化学气相沉积法和物理气相沉积法沉积绝缘层(40)、及栅极金属

层(50)，所述绝缘层(40)为氧化硅层、或者氮化硅层和氧化硅层的复合层，所沉积绝缘层

(40)的厚度为 所述栅极金属层(50)的材料为钼、铝、铜、钛中的一种或多

种，所沉积栅极金属层(50)的厚度为
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所述步骤S2还包括，在沉积栅极金属层(50)之前，利用高温炉对所述绝缘层(40)进行

高温退火处理，退火温度为150-450℃。

7.如权利要求1所述的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，所述步骤S2

中，利用氩气、氮气、或氦气通过等离子掺杂工艺对所述有源层(35)进行第一次掺杂。

8.如权利要求1所述的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，所述步骤S3

中，通过等离子增强化学气相沉积法沉积层间介电层(60)，所述层间介电层(60)为氧化硅

层、或者氮化硅层和氧化硅层的复合层，所沉积层间介电层(60)的厚度为

9.如权利要求1所述的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，所述步骤S5

中，通过物理气相沉积法沉积源漏极金属层(70)，所述源漏极金属层(70)的材料为钼、铝、

铜、钛中的一种或多种，所沉积源漏极金属层(70)的厚度为
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金属氧化物薄膜晶体管的制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，尤其涉及一种金属氧化物薄膜晶体管的制作方法。

背景技术

[0002] 薄膜晶体管(Thin  Film  Transistor，TFT)是目前液晶显示装置(Liquid  Crystal 

Display，LCD)和有源矩阵驱动式有机电致发光显示装置(Active  Matrix  Organic  Light-

Emitting  Diode，简称AMOLED)中的主要驱动元件，直接关系到高性能平板显示装置的发展

方向。

[0003] 薄膜晶体管具有多种结构，制备相应结构的薄膜晶体管有源层的材料也具有多

种，其中，金属氧化物薄膜晶体管(metal  oxide  TFT)具有场效应迁移率高(≥10cm2/V·

s)、制备工艺简单、大面积沉积均匀性好、响应速度快、及可见光范围内透过率高等特点，被

认为是显示器朝着大尺寸、及柔性化方向发展的最有潜力的背板技术。

[0004] 由于金属氧化物薄膜对酸非常敏感，即便是弱酸也能快速腐蚀氧化物半导体，同

时，TFT器件中金属氧化物半导体层通常设置的很薄，一般在30-50nm之间，它即便在500:1

比例稀释的氢氟酸(HF)中，只需要几秒钟就可以被刻蚀完，而大多数金属则需要在强酸下

刻蚀，并且速率较慢，因此，对于底栅结构的金属氧化物薄膜晶体管，在金属氧化物半导体

上刻蚀金属层而形成源、漏电极时很容易破坏金属氧化物半导体本身，所以顶栅型(Top 

gate)金属氧化物薄膜晶体管结构就成为目前主要的发展方向。

[0005] 现有技术中，顶栅型金属氧化物薄膜晶体管具有良好的电学特性及稳定性，其制

备方法目前主要采用等离子体处理、金属掺杂等方法来对金属氧化物半导体材料进行掺

杂，以降低金属和金属氧化物半导体层的接触电阻而形成欧姆接触。而等离子体处理的方

法很容易对金属氧化物半导体材料表面产生损伤，源漏区域的电阻不稳定，容易上升，从而

导致器件稳定性较差；而目前主流的金属掺杂的方法主要通过活泼金属对金属氧化物半导

体层夺氧进行导体化。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，能够有效降低

源、漏极与有源层的接触电阻，提高迁移率和电流开关比，进而提高薄膜晶体管的电性，且

制作方法简单。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供一种金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，包括如下

步骤：

[0008] 步骤S1、提供一基板，在所述基板上依次沉积缓冲层、及金属氧化物半导体层，对

该金属氧化物半导体层进行图案化处理得到有源层；

[0009] 步骤S2、在所述缓冲层、及有源层上依次沉积绝缘层、及栅极金属层，对该绝缘层、

及栅极金属层进行图案化处理得到栅极绝缘层与栅极；

[0010] 以所述栅极、及栅极绝缘层为阻挡层，通过等离子掺杂工艺对所述有源层进行第
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一次掺杂，使得所述有源层上未被所述栅极与栅极绝缘层覆盖的区域的导电性增强，形成

轻掺杂区；

[0011] 步骤S3、在所述栅极、有源层、及缓冲层上沉积层间介电层，对该层间介电层进行

图案化处理，在所述层间介电层上形成对应于所述轻掺杂区上方的第一通孔与第二通孔；

[0012] 步骤S4、在所述层间介电层上沉积一层银膜，对所述层间介电层进行高温退火处

理，使银膜中的银扩散到有源层的轻掺杂区中，实现对所述有源层进行第二次掺杂，使得所

述轻掺杂区上被所述第一通孔与第二通孔露出的区域的导电性进一步增强，变为重掺杂

区；然后利用刻蚀工艺将所述层间介电层表面的银膜刻蚀掉；

[0013] 步骤S5、在所述层间介电层上沉积源漏极金属层，对该源漏极金属层进行图案化

处理，得到源极与漏极，所述源极和漏极分别通过第一通孔和第二通孔与所述有源层的重

掺杂区相接触。

[0014] 所述步骤S4中，通过物理气相沉积法沉积银膜，所沉积银膜的厚度为

[0015] 所述步骤S4中，对所述层间介电层进行高温退火处理时所采用的退火温度为100-

400℃。

[0016] 所述步骤S1中，采用等离子增强化学气相沉积法沉积缓冲层，所述缓冲层的材料

为氧化硅，所沉积缓冲层的厚度为

[0017] 所述步骤S1中，采用物理气相沉积法沉积金属氧化物半导体层，所沉积金属氧化

物半导体层的厚度为 所述金属氧化物半导体层的材料为铟镓锌氧化物、或铟

镓锌锡氧化物。

[0018] 所述步骤S1还包括，在对所述金属氧化物半导体层进行图案化处理之前，利用高

温炉对所述金属氧化物半导体层进行高温退火处理，退火温度为150-450℃。

[0019] 所述步骤S2中，分别通过等离子增强化学气相沉积法和物理气相沉积法沉积绝缘

层、及栅极金属层，所述绝缘层为氧化硅层、或者氮化硅层和氧化硅层的复合层，所沉积绝

缘层的厚度为 所述栅极金属层的材料为钼、铝、铜、钛中的一种或多种，所沉

积栅极金属层的厚度为

[0020] 所述步骤S2还包括，在沉积栅极金属层之前，利用高温炉对所述绝缘层进行高温

退火处理，退火温度为150-450℃。

[0021] 所述步骤S2中，利用氩气、氮气、或氦气通过等离子掺杂工艺对所述有源层进行第

一次掺杂。

[0022] 所述步骤S3中，通过等离子增强化学气相沉积法沉积层间介电层，所述层间介电

层为氧化硅层、或者氮化硅层和氧化硅层的复合层，所沉积层间介电层的厚度为

[0023] 所述步骤S5中，通过物理气相沉积法沉积源漏极金属层，所述源漏极金属层的材

料为钼、铝、铜、钛中的一种或多种，所沉积源漏极金属层的厚度为

[0024] 本发明的有益效果：本发明提供一种金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，薄膜晶

体管采用顶栅结构，在有源层上形成图案化的栅极与栅极绝缘层后，以栅极与栅极绝缘层

为阻挡层，通过等离子掺杂工艺对所述有源层进行第一次掺杂，形成轻掺杂区，然后沉积形
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成层间介电层，在层间介电层上对应轻掺杂区上方形成第一过孔与第二过孔，再在所述层

间介电层上沉积一层银膜，对层间介电层进行高温退火处理，从而使银膜中的银扩散到有

源层的轻掺杂区中，实现对所述有源层进行第二次掺杂，使得所述轻掺杂区上被所述第一

通孔与第二通孔露出的区域的导电性进一步增强，变为重掺杂区，进而得到具有轻掺杂漏

极(Lightly  Doped  Drain，LDD)结构的有源层；能够有效降低源、漏极与有源层的接触电

阻，提高迁移率和电流开关比，进而提高薄膜晶体管的电性，且制作方法简单。

附图说明

[0025] 下面结合附图，通过对本发明的具体实施方式详细描述，将使本发明的技术方案

及其他有益效果显而易见。

[0026] 附图中，

[0027] 图1为本发明的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法的流程示意图；

[0028] 图2-3为本发明的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法的步骤S1的示意图；

[0029] 图4-5为本发明的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法的步骤S2的示意图；

[0030] 图6为本发明的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法的步骤S3的示意图；

[0031] 图7为本发明的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法的步骤S4的示意图；

[0032] 图8-9为本发明的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法的步骤S5的示意图；

[0033] 图10为本发明的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法一具体实施例中步骤S6的示

意图。

具体实施方式

[0034] 为更进一步阐述本发明所采取的技术手段及其效果，以下结合本发明的优选实施

例及其附图进行详细描述。

[0035] 请参阅图1，本发明提供一种金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，包括如下步骤：

[0036] 步骤S1、如图2-3所示，提供一基板10，在所述基板10上依次沉积缓冲层20、及金属

氧化物半导体层30，对该金属氧化物半导体层30进行图案化处理得到有源层35。

[0037] 具体地，所述步骤S1中，采用等离子增强化学气相沉积法(Plasma  Enhanced 

Chemical  Vapor  Deposition，PECVD)沉积缓冲层20，所述缓冲层20的材料为氧化硅

(SiO2)，所沉积缓冲层20的厚度为

[0038] 具体地，所述步骤S1中，采用物理气相沉积法(Physical  Vapor  Deposition，PVD)

沉积金属氧化物半导体层30，所沉积金属氧化物半导体层30的厚度为 所述金

属氧化物半导体层30的材料可以为铟镓锌氧化物(IGZO)、或铟镓锌锡氧化物(IGZTO)，也可

为其他金属氧化物材料。

[0039] 具体地，所述步骤S1还包括，在对所述金属氧化物半导体层30进行图案化处理之

前，利用高温炉对所述金属氧化物半导体层30进行高温退火处理，退火温度为150-450℃，

以使得所述金属氧化物半导体层30内的原子排列由杂乱变得规整。

[0040] 具体地，所述步骤S1中，依次利用黄光工艺和刻蚀工艺对所述金属氧化物半导体

层30进行图案化处理。

[0041] 步骤S2、如图4-5所示，在所述缓冲层20、及有源层35上依次沉积绝缘层40、及栅极
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金属层50，对该绝缘层40、及栅极金属层50进行图案化处理得到栅极绝缘层45与栅极55；

[0042] 然后以所述栅极55、及栅极绝缘层45为阻挡层，利用氩气(Ar)、氮气(N2)、或氦气

(He)等气体通过等离子掺杂工艺对所述有源层35进行第一次掺杂，使得所述有源层35上未

被所述栅极55与栅极绝缘层45覆盖的区域的导电性增强，形成轻掺杂区351。

[0043] 具体地，所述步骤S2中，分别通过等离子增强化学气相沉积法和物理气相沉积法

沉积绝缘层40、及栅极金属层50，所述绝缘层40为氧化硅层、或者氮化硅层(SiNx)和氧化硅

层的复合层，所沉积绝缘层40的厚度为 所述栅极金属层50的材料为钼(Mo)、

铝(Al)、铜(Cu)、钛(Ti)等金属中的一种或多种，所沉积栅极金属层50的厚度为

[0044] 具体地，所述步骤S2可以还包括，在沉积栅极金属层50之前，利用高温炉对所述绝

缘层40进行高温退火处理，退火温度为150-450℃，以对金属氧化物材料的有源层35表面所

存在的缺陷进行修补，进而提高金属氧化物薄膜晶体管的电性和稳定性。当然在此步骤S2

中，也可不对所述绝缘层40进行高温退火处理，而通过在后续对钝化层(PV)高温退火处理

时一并进行。

[0045] 具体地，所述步骤S2中，依次利用黄光工艺和刻蚀工艺对所述绝缘层40、及栅极金

属层50进行图案化处理，其中利用刻蚀工艺对所述绝缘层40、及栅极金属层50进行刻蚀时，

可利用湿刻工艺和干刻工艺分别对绝缘层40、及栅极金属层50进行刻蚀，也可利用干刻工

艺对绝缘层40、及栅极金属层50一起进行刻蚀。

[0046] 步骤S3、如图6所示，在所述栅极55、有源层35、及缓冲层20上沉积层间介电层60，

对该层间介电层60进行图案化处理，在所述层间介电层60上形成对应于所述轻掺杂区351

上方的第一通孔61与第二通孔62。

[0047] 具体地，所述步骤S3中，通过等离子增强化学气相沉积法沉积层间介电层60，所述

层间介电层60为氧化硅层、或者氮化硅层和氧化硅层的复合层，所沉积层间介电层60的厚

度为

[0048] 具体地，所述步骤S3中，依次利用黄光工艺和刻蚀工艺对所述层间介电层60进行

图案化处理。

[0049] 步骤S4、如图7所示，在所述层间介电层60上沉积一层银膜，对所述层间介电层60

进行高温退火处理，退火温度为100-400℃，使银膜中的银扩散到有源层35的轻掺杂区351

中，实现对所述有源层35进行第二次掺杂，使得所述轻掺杂区351上被所述第一通孔61与第

二通孔62露出的区域的导电性进一步增强，变为重掺杂区352，进而得到具有轻掺杂漏极结

构的有源层；然后为了防止由于银的附着性低而可能导致上层膜脱落的问题，利用刻蚀工

艺将所述层间介电层60表面的银膜刻蚀掉。

[0050] 具体地，所述步骤S4中，通过物理气相沉积法沉积银膜，所沉积银膜的厚度为

[0051] 具体地，与常规金属掺杂方法主要采用活泼金属对金属氧化物进行掺杂相比，本

发明采用银对所述有源层35进行第二次掺杂，通过银高效的扩散性，夺取有源层35的氧使

有源层35得到更多的电子而形成重掺杂区352。

[0052] 步骤S5、如图8-9所示，在所述层间介电层60上沉积源漏极金属层70，对该源漏极
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金属层70进行图案化处理，得到源极71与漏极72，所述源极71和漏极72分别通过第一通孔

61和第二通孔62与所述有源层35的重掺杂区352相接触。

[0053] 具体地，所述步骤S5中，通过物理气相沉积法沉积源漏极金属层70，所述源漏极金

属层70的材料为钼、铝、铜、钛等金属中的一种或多种，所沉积源漏极金属层70的厚度为

[0054] 具体地，所述步骤S5中，依次利用黄光工艺和刻蚀工艺对所述源漏极金属层70进

行图案化处理。

[0055] 进一步地，本发明的金属氧化物薄膜晶体管的制作方法还可包括；

[0056] 步骤S6、如图10所示，在所述层间介电层60、源极71、及漏极72上沉积钝化层80，对

该钝化层80进行图案化处理，在所述钝化层80上形成对应于所述漏极72上方的第三通孔

85，在所述钝化层80上形成像素电极90，所述像素电极90通过第三通孔85与所述漏极72相

接触。

[0057] 综上所述，本发明提供一种金属氧化物薄膜晶体管的制作方法，薄膜晶体管采用

顶栅结构，在有源层上形成图案化的栅极与栅极绝缘层后，以栅极与栅极绝缘层为阻挡层，

通过等离子掺杂工艺对所述有源层进行第一次掺杂，形成轻掺杂区，然后沉积形成层间介

电层，在层间介电层上对应轻掺杂区上方形成第一过孔与第二过孔，再在所述层间介电层

上沉积一层银膜，对层间介电层进行高温退火处理，从而使银膜中的银扩散到有源层的轻

掺杂区中，实现对所述有源层进行第二次掺杂，使得所述轻掺杂区上被所述第一通孔与第

二通孔露出的区域的导电性进一步增强，变为重掺杂区，进而得到轻掺杂漏极结构的有源

层；能够有效降低源、漏极与有源层的接触电阻，提高迁移率和电流开关比，进而提高薄膜

晶体管的电性，且制作方法简单。

[0058] 以上所述，对于本领域的普通技术人员来说，可以根据本发明的技术方案和技术

构思作出其他各种相应的改变和变形，而所有这些改变和变形都应属于本发明后附的权利

要求的保护范围。
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