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Abstract

Solution processed layers consisting of zinc oxide nanoparticles are investigated in
this work with respect to their applicability as semiconducting layer in thin film
transistors. The dispersion-based deposition of thin films allows for the realiza-
tion of printed electronics. However, the porous layer morphology hampers the
charge carrier transport in such films. Additionally, the electrical properties are
determined by defects on the particle surfaces. In order to modify and optimize
the layers for electron devices, a staggered bottom-gate thin film transistor was
initially established as a reference device. Different techniques for the passivation
and modification of bare particle surfaces were reviewed based on this system. This
includes the sintering of particles via furnace annealing and laser treatment. The
latter method permits a localized energy input into the layers. Furthermore, the
particles were coated with aluminum oxide via atomic layer deposition to achieve
a modification of the particle surfaces. The electrical properties of the layers were
correlated with changes in the layer morphology which were determined by scan-
ning electron microscopy. Photoluminescence measurements were used for the
evaluation of the defect content. Sintering via furnace annealing leads to an in-
crease in the charge carrier mobility and a negative shift of the threshold voltage.
This is attributed to the formation of a smoother interface between the semicon-
ductor and the dielectric as well as to a larger contact area between the particles.
Temperature dependent electrical measurements show that the sintering results in
a reduction of energetic barriers between the particles. Sintering via laser treat-
ment leads to smooth and compact layers which are, however, too conductive to
be used as a semiconductor in transistors. The encapsulation of the layers with
aluminum oxide enables the fabrication of coplanar top-gate transistors. With this
device architecture the threshold voltage got also shifted to negative values, which
is associated with the reduction of acceptor like surface states.






Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden diinne, fliissig prozessierte Schichten aus Zink-
oxidnanopartikeln hinsichtlich ihrer Eignung als Halbleiterschicht in Diinnschicht-
transistoren untersucht. Durch die Abscheidung aus der Fliissigphase sind diese
Schichten fiir gedruckte Elektronik geeignet. Die pordse Schichtmorphologie er-
schwert jedoch den Ladungstragertransport in solchen Schichten. Zudem werden
die elektrischen Eigenschaften durch Defekte an den Oberflichen der Partikel be-
stimmt. Zur Einstellung und Optimierung der Schichten fiir elektronische Bauele-
mente wurde zunédchst ein gestapelter Bottom-Gate Diinnschichttransistor als Refe-
renzbauelement etabliert. Ausgehend von diesem System wurden Techniken zum
Abbau von freiliegenden Oberflichen und zur Oberflichenmodifikation betrachtet.
Dies beinhaltet das Versintern der Partikel durch eine Ofentemperung sowie durch
eine Laserbehandlung, die den lokal begrenzten Energieeintrag in die Schichten
ermoglicht. Fiir die Oberflichenmodifikation wurden die Partikel mit einer Alu-
miniumoxidschicht mittels Atomlagenabscheidung beschichtet. Die elektronischen
Eigenschaften der Transistoren wurden mit Anderungen in der Schichtmorpholo-
gie korreliert, welche durch Rasterelektronenmikroskopie erfasst wurden. Fiir die
Beurteilung des Defekthaushalts wurden Photolumineszenzmessungen verwendet.
Bei der Versinterung durch Ofentemperung ergibt sich, dass die Ladungstragerbe-
weglichkeit in der Schicht steigt und die Schwellenspannung zu negativen Werten
verschoben wird. Dies wird durch die Ausbildung einer glatteren Grenzflache zwi-
schen Halbleiter und Dielektrikum, sowie mit einer Erhhung der Kontaktfldchen
zwischen den Partikeln erkldrt. Durch temperaturabhidngige elektrische Messun-
gen wurde gezeigt, dass energetische Barrieren zwischen den Partikeln durch die
Versinterung reduziert werden. Das Versintern durch eine Laserbehandlung fiihrt
zu glatten und kompakten Schichten, die jedoch fiir den Einsatz als Halbleiter in
Transistoren zu leitfahig sind. Die Verkapselung der Schichten mit Aluminiumoxid
ermoglicht den Aufbau von koplanaren Top-Gate Transistoren. Auch fiir diese Bau-
elementarchitektur wurde die Schwellenspannung zu negativen Spannungen ver-
schoben, was auf den Abbau von akzeptorartigen Oberflichenzustanden zurtickge-
fiihrt wird.
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