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(57)摘要

本发明公开一种基于二维碲烯的场效应晶

体管及其制备方法。所述基于二维碲烯的场效应

晶体管包括：介电层、位于所述介电层上的二维

碲烯层、位于所述二维碲烯层两端的铂层、位于

两端铂层上的金层。本发明通过使用高功函的金

属铂作为二维碲烯的接触金属，减小场效应晶体

管的接触电阻，提高器件的性能。这是因为金属

铂有着5.65eV的高功函，远远大于二维碲烯的价

带顶(4.35eV左右)，能够在两者界面形成较小的

肖特基势垒，促进二维碲烯中的空穴输运，从而

减小器件的接触电阻，提高器件的P型性能。

权利要求书1页  说明书5页  附图3页

CN 115101594 B

2025.09.16

CN
 1
15
10
15
94
 B



1.一种基于二维碲烯的场效应晶体管，其特征在于，包括：介电层、位于所述介电层上

的二维碲烯层、位于所述二维碲烯层两端的铂层、位于两端铂层上的金层；

所述铂层的厚度为10‑15nm。

2.根据权利要求1所述的基于二维碲烯的场效应晶体管，其特征在于，所述二维碲烯层

的厚度为10‑30nm。

3.根据权利要求1所述的基于二维碲烯的场效应晶体管，其特征在于，所述金层的厚度

为30‑50nm。

4.根据权利要求1所述的基于二维碲烯的场效应晶体管，其特征在于，所述介电层为氧

化硅片或氧化铝层。

5.根据权利要求1所述的基于二维碲烯的场效应晶体管，其特征在于，所述介电层的厚

度为100‑300nm。

6.根据权利要求1所述的基于二维碲烯的场效应晶体管，其特征在于，所述场效应晶体

管的接触电阻为400Ω·μm。
7.一种权利要求1‑6任一项所述的基于二维碲烯的场效应晶体管的制备方法，其特征

在于，包括步骤：

提供介电层和二维碲烯层；

将所述二维碲烯层转移至所述介电层上；

在所述二维碲烯层的两端制备铂层，在两端铂层上制备金层，得到所述场效应晶体管。

8.根据权利要求7所述的基于二维碲烯的场效应晶体管的制备方法，其特征在于，采用

光刻技术确定所述铂层的位置范围，采用电子束热蒸发技术在确定的位置范围制备所述铂

层。

9.根据权利要求7所述的基于二维碲烯的场效应晶体管的制备方法，其特征在于，采用

光刻技术确定所述金层的位置范围，采用电子束热蒸发技术在确定的位置范围制备所述金

层。
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一种基于二维碲烯的场效应晶体管及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体器件领域，尤其涉及一种基于二维碲烯的场效应晶体管及其制

备方法。

背景技术

[0002] 随着摩尔定律的发展，半导体器件的尺寸越来越小，基于传统硅晶材料的半导体

器件面临诸如严重的短沟道效应、较大的关态漏电电流等巨大的挑战。近年来，二维半导体

材料因为其优异的电学性能，原子级别的厚度以及没有悬挂键的表面成为了取代传统硅晶

半导体的热门候选材料。二维原子晶体诸如石墨烯和过渡金属硫化物在纳米器件、光电器

件等领域展现了它们优秀的潜力，成为了半导体器件领域的研究热点。

[0003] 在众多二维半导体中，第六主族的二维碲烯由于其独特的结构和性能成为了除石

墨烯、磷烯和锡烯等单元素材料之外另一新兴的二维半导体材料。二维碲烯有着由螺旋链

状和六角框架构成的结构，其中每一个螺旋链都是由碲原子通过共价键链接而成。这些螺

旋链又进一步通过范德华力堆积形成二维碲烯。晶体碲是一种P型的窄带隙半导体，其带隙

大小在0.31eV左右。随着厚度的减少，二维碲烯的带隙会逐渐增加到1.17eV左右。理论上，

二维碲烯的载流子迁移率能达到104‑106cm2V‑1s‑1。这些优异的电学性能和良好的化学稳定

性使二维碲烯在半导体器件领域的应用有着良好的前景。其中，基于二维碲烯的场效应晶

体管展现了优秀的开关比和空穴迁移率，为制备高性能的集成电路提供了基础。

[0004] 为了获得高性能的场效应晶体管，接触金属一直是一个关键因素。合适的接触金

属能够减小接触电阻，提高器件性能。对于基于二维碲烯的场效应晶体管的接触电阻方面

的研究一直比较缺乏。

发明内容

[0005] 鉴于上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种基于二维碲烯的场效应晶

体管及其制备方法，旨在解决现有场效应晶体管的接触电阻较大，导致器件性能低的问题。

[0006] 本发明的技术方案如下：

[0007] 本发明的第一方面，提供一种基于二维碲烯的场效应晶体管，其中，包括：介电层、

位于所述介电层上的二维碲烯层、位于所述二维碲烯层两端的铂层、位于两端铂层上的金

层。

[0008] 可选地，所述二维碲烯层的厚度为10‑30nm。

[0009] 可选地，所述铂层的厚度为10‑15nm。

[0010] 可选地，所述金层的厚度为30‑50nm。

[0011] 可选地，所述介电层为氧化硅片或氧化铝层。

[0012] 可选地，所述介电层的厚度为100‑300nm。

[0013] 可选地，所述场效应晶体管的接触电阻为400Ω·μm。
[0014] 本发明的第二方面，提供一种本发明所述的基于二维碲烯的场效应晶体管的制备
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方法，其中，包括步骤：

[0015] 提供介电层和二维碲烯层；

[0016] 将所述二维碲烯层转移至所述介电层上；

[0017] 在所述二维碲烯层的两端制备铂层，在两端铂层上制备金层，得到所述场效应晶

体管。

[0018] 可选地，采用光刻技术确定所述铂层的位置范围，采用电子束热蒸发技术在确定

的位置范围制备所述铂层。

[0019] 可选地，采用光刻技术确定所述金层的位置范围，采用电子束热蒸发技术在确定

的位置范围制备所述金层。

[0020] 有益效果：本发明通过使用高功函的金属铂作为二维碲烯的接触金属，减小场效

应晶体管的接触电阻，提高器件的性能。这是因为金属铂有着5.65eV的高功函，远远大于二

维碲烯的价带顶(4.35eV左右)，能够在两者界面形成较小的肖特基势垒，促进二维碲烯中

的空穴输运，从而减小器件的接触电阻，提高器件的P型性能。

附图说明

[0021] 图1为实施例1中基于二维碲烯的场效应晶体管的结构示意图。

[0022] 图2为图1中铂与二维碲烯界面处的能带结构图。

[0023] 图3为实施例1中基于二维碲烯的场效应晶体管的光学照片。

[0024] 图4为实施例1中基于二维碲烯的场效应晶体管的转移曲线。

[0025] 图5为实施例1中基于二维碲烯的场效应晶体管的输出曲线。

[0026] 图6为实施例1中不同沟道长度的场效应晶体管的转移曲线。

[0027] 图7为从图6的转移曲线得到的在不同栅压下总电阻与沟道长度的关系。

[0028] 图8为实施例1不同温度(100‑300K)下基于二维碲烯的场效应晶体管的转移曲线。

[0029] 图9为从图8根据热电子发射理论得到的各个栅压下势垒高度。

具体实施方式

[0030] 本发明提供一种基于二维碲烯的场效应晶体管及其制备方法，为使本发明的目

的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下对本发明进一步详细说明。应当理解，此处所描述

的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0031] 为了获得高性能的场效应晶体管，接触金属一直是一个关键因素。合适的接触金

属能够减小接触电阻，提高器件性能。发明人发现，使用高功函的金属铂作为二维碲烯的接

触金属，可以减小场效应晶体管的接触电阻，提高器件的性能。

[0032] 基于此，本发明实施例提供了一种基于二维碲烯的场效应晶体管，其中，包括：介

电层、位于所述介电层上的二维碲烯层、位于所述二维碲烯层两端的铂层、位于两端铂层上

的金层。其中，二维碲烯作为沟道材料，使用铂作为接触金属。

[0033] 本实施例通过使用高功函的金属铂作为二维碲烯的接触金属，减小场效应晶体管

的接触电阻，提高器件的性能。结合图2所示，这是因为金属铂有着5.65eV的高功函，远远大

于二维碲烯的价带顶(4.35eV左右)，能够在两者界面形成较小的肖特基势垒(65meV)，促进

二维碲烯中的空穴输运，从而减小器件的接触电阻，提高器件的P型性能。本实施例能够使
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基于二维碲烯的场效应晶体管的接触电阻减小到400Ω·μm，远远低于使用其他接触金属

的二维碲烯的场效应晶体管。

[0034] 在一种实施方式中，所述介电层为氧化硅片或氧化铝层。

[0035] 在一种实施方式中，所述介电层的厚度为100‑300nm。

[0036] 在一种实施方式中，所述二维碲烯层的长度为0.6‑5μm。该长度范围的二维碲烯制

备的器件有着较大的开关比和较高的电流密度。

[0037] 在一种实施方式中，所述二维碲烯层的厚度为10‑30nm。界面散射对该厚度的二维

碲烯的影响较小，器件性能更能反应二维碲烯的优秀电学性质。

[0038] 在一种实施方式中，所述铂层的厚度为10‑15nm。

[0039] 在一种实施方式中，所述金层的厚度为30‑50nm。该厚度范围的金属电极制备简

单，兼容常见的晶体管制备流程。

[0040] 在一种实施方式中，所述二维碲烯层的厚度为10‑30nm，所述铂层的厚度为10‑

15nm，所述金层的厚度为30‑50nm，所述介电层为300nm厚度的氧化硅片。本实施例使用合适

厚度的二维碲烯作为沟道材料，使用合适厚度的铂与金作为接触金属，使用合适的介电层，

有利于进一步提高背栅场效应晶体管的性能。

[0041] 本发明实施例还提供一种基于二维碲烯的场效应晶体管的制备方法，其中，包括

步骤：

[0042] 提供介电层和二维碲烯层；

[0043] 将所述二维碲烯层转移至所述介电层上；

[0044] 在所述二维碲烯层的两端制备铂层，在两端铂层上制备金层，得到所述场效应晶

体管。

[0045] 本实施例中，将二维碲烯层转移至介电层上，在二维碲烯层的两端制备铂层，在两

端铂层上制备金层，从而得到以铂金为源漏电极，其中铂作为接触金属，以二维碲烯为沟

道，以如氧化硅片为介电层的背栅场效应晶体管。需说明的是，金的化学反应活性低，适合

做金属电极，而其他活泼金属不适合做电极的最顶层。

[0046] 本实施例通过使用金属铂作为接触金属，实现了基于二维碲烯的场效应晶体管低

接触电阻的目的。与使用其他接触金属的二维碲烯的场效应晶体管相比，本实施例具有以

下特点：

[0047] (1)本实施例所采用的方法对操作设备要求较低，操作流程简单，实施的可行性

高。

[0048] (2)本实施例能够使基于二维碲烯的场效应晶体管的接触电阻减小到400Ω·μm，
远远低于使用其他接触金属的二维碲烯的场效应晶体管。

[0049] (3)本实施例使用的铂接触金属能够与二维碲烯沟道形成较小的65meV的肖特基

势垒，方便二维碲烯中的空穴输运，提高场效应晶体管的P型性能。

[0050] 本实施例中，二维碲烯可以采用水热反应制备得到。在一种实施方式中，所述二维

碲烯层的厚度为10‑30nm。

[0051] 在一种实施方式中，所述介电层的厚度为100‑300nm。

[0052] 在一种实施方式中，所述介电层可以为氧化硅片或氧化铝层等常用介电层。

[0053] 在一种实施方式中，所述铂层的厚度为10‑15nm。

说　明　书 3/5 页

5

CN 115101594 B

5



[0054] 在一种实施方式中，所述金层的厚度为30‑50nm。

[0055] 在一种实施方式中，采用光刻技术确定所述铂层位置范围，采用电子束热蒸发技

术在确定的位置范围制备所述铂层。进一步地，金属的蒸镀速率为0.1‑0.5nm/s。

[0056] 在一种实施方式中，采用光刻技术确定所述金层位置范围，采用电子束热蒸发技

术在确定的位置范围制备所述金层。进一步地，金属的蒸镀速率为0.1‑0.5nm/s。

[0057] 下面通过具体的实施例对本发明作进一步地说明。

[0058] 实施例1

[0059] 结合图1所示，以300nm厚度的氧化硅衬底(即氧化硅片)为介电层，将15nm厚的二

维碲烯层转移至该介电层上，采用传统的光刻技术确定铂层和金层位置范围，采用电子束

热蒸发技术在二维碲烯层的两端依次制备15nm厚的铂层和40nm厚的金层，得到场效应晶体

管，其中铂和金的蒸镀速率均为0.1nm/s。

[0060] 图2为图1中铂与二维碲烯界面处的能带结构图。

[0061] 图3为实施例1中基于二维碲烯的场效应晶体管的光学照片。

[0062] 图4为实施例1中基于二维碲烯的场效应晶体管的转移曲线，其中Vgs为栅极电压，

Vds为源漏电压，Ids为源漏电流，二维碲烯厚度t为15nm，沟道长度L为600nm。由转移曲线可

得空穴迁移率为420cm2V‑1s‑1。转移曲线由探针台和半导体分析测试仪协同测试得到。

[0063] 图5为实施例1中基于二维碲烯的场效应晶体管的输出曲线，其电流密度达到170μ
A/μm。其中Vgs为栅极电压，Vds为源漏电压，Ids为源漏电流。输出曲线由探针台和半导体分析

测试仪协同测试得到。

[0064] 图6为实施例1中不同沟道长度的场效应晶体管的转移曲线，用于传输长度方法计

算接触电阻，传输长度及接触电阻率，其中，Vgs为栅极电压，Vds为源漏电压，Ids为源漏电流，

t为二维碲烯厚度。不同沟道长度的场效应晶体管指的是，其它相同，仅仅二维碲烯的沟道

长度不同。其中，沟道长度分别为1.2μm、1.9μm、2.9μm、4.0μm。
[0065] 图7为从图6的转移曲线得到的在不同栅压(栅极电压Vgs分别为‑80V、‑40V、0V)下

总电阻与沟道长度的关系。由传输长度方法可以计算得到接触电阻为400Ω·μm；传输长度

为80nm；接触电阻率为3.2×10‑7Ω·cm2。传输长度方法利用了由晶体管转移曲线计算得到

的总电阻与晶体管沟道长度的线性关系。该线性关系与纵坐标(即电阻值)的截距即为接触

电阻。

[0066] 图8为实施例1不同温度(100‑300K)下基于二维碲烯的场效应晶体管的转移曲线，

其中Vgs为栅极电压，Vds为源漏电压，Ids为源漏电流，二维碲烯厚度t为20nm，沟道长度L为

2.3μm。随温度变化的转移曲线可以用来计算铂与二维碲烯之间的肖特基势垒。

[0067] 图9为从图8根据热电子发射理论得到的各个栅压下势垒高度，由此可以得到铂与

二维碲烯之间的肖特基势垒为65meV。

[0068] 综上所述，本发明提供的一种基于二维碲烯的场效应晶体管及其制备方法，本发

明通过使用高功函的金属铂作为二维碲烯的接触金属，减小场效应晶体管的接触电阻，提

高器件的性能。这是因为金属铂有着5.65eV的高功函，远远大于二维碲烯的价带顶(4.35eV

左右)，能够在两者界面形成较小的肖特基势垒，促进二维碲烯中的空穴输运，从而减小器

件的接触电阻，提高器件的P型性能。

[0069] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可
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以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保

护范围。
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