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摘要 : 介绍了八羟基喹啉锌 (Znq2 )有机薄膜及器件的制备方法. X射线衍射谱指出 ,用真空蒸发方法制备的 Znq2

薄膜呈非晶态结构 ;通过对 Znq2 有机薄膜 I2V 曲线的分析 ,揭示了 Znq2 薄膜的开关特性.基于分子在电场作用下

的空间取向的变化 ,对这一现象提出了一种可能的理论解释.
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1　引言

当前 ,由于有机薄膜器件在很多领域越来越显

示出它的优越性 ,因而受到人们的广泛重视.有机发

光二极管[1～5 ]、有机太阳能电池[6 ]、有机晶体管[ 7 ,8 ]

以及有机集成电路[9 ] ,都利用了有机薄膜器件独特

的光电性质.众所周知 ,许多无机薄膜、半导体结有

开关特性 ,它们的 I2V 曲线好似倾斜的“8”字形.近

几年的研究表明一些有机薄膜也具有奇特的开关特

性[10～16 ] ,例如 Potember [12 ,13 ]和 Oyamada[ 15 ]等人报

道了电荷转移复合体 Cu2TCNQ (copper2tet racya2
noquinodimethane)具有开关特性 ; Pal 等人发现用

聚噻吩衍生物制备的夹层器件具有高电阻和低电阻

两种导电状态[ 16 ] .最近 ,我们的研究表明非晶态有

机薄膜 Znq2 也具有开关特性 ,而且还有一些新的特

点.对有机薄膜开关特性的研究 ,可以促进低成本、

高容量存贮技术的发展.

2　器件的制备

器件是单层的三明治式结构 (见图 1) ,玻璃基

片上面为 Al/ Znq2 薄膜/ Al 夹层结构.首先用洗涤

剂清洗玻璃片 ,然后用蒸馏水冲洗 ,再依次用高锰酸

钾和硝酸腐蚀其表面.用蒸馏水冲洗后用酒精棉擦

去水渍 ,最后吹干 ,这样得到了所需的玻璃基片.在

高真空 (10 - 3 Pa)的环境下在玻璃基片的表面蒸镀

一层 Al 膜电极 ,然后用蒸发的方法在 Al 电极上蒸

镀厚度为几百纳米的 Znq2 薄膜 ,薄膜上再镀一层条

带状 Al 电极.蒸镀 Znq2 时样品粉末温度控制在

120℃以下 ,并且对基片加一定温度.蒸镀完成后 ,进

行退火处理 ,这样便形成了夹层式器件.

图 1　Al/ Znq2/ Al夹层结构

Fig. 1　Al/ Znq2 / Al sandwich st ructure

3　结构分析与数据测量

图 2 为常温常压下空气中 Znq2 薄膜的 X2ray

衍射谱图. 由图可以看到无明显的衍射峰 ,所以

Znq2 薄膜应为非晶态物质.用如图 3所示的电路我

们测量了薄膜样品的 I2V 特性曲线. 测量时 ,通过

调节滑动变阻器 ,连续改变加在样品和 R电阻上的

总电压 (从 + V 0 到 - V 0 变化) ,总电压和样品上的

电压由计算机采集 ,测量系统的电压精度是 0102V ,
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电流精度由电压精度和限流电阻 R决定.若取 R =

160Ω ,则电流精度为 0102/ 160 = 0100013A ,即

0113mA.图 4显示了用本系统测量的一个 220Ω电

阻的 I2V 特性曲线 ,可以看出测量系统的线性是较

好的.

图 2　Znq2 薄膜的 X射线衍射图谱

Fig. 2　X2ray diff raction spect rum of Znq2 film

图 3　测试电路示意图　R = 160Ω ,V 0 = 12V

Fig. 3　Schematic illust ration of circuit with R = 160Ω

and V 0 = 12V

图 4　用本系统测量的一个 220Ω电阻的 I2V 特性

Fig. 4　I2V characteristics of a 220Ω resistor measured

with the system

图 5给出了样品在垂直于薄膜方向 (沿薄膜厚

度方向)的 I2V 特性曲线 ,显示了 Al/ Znq2 / Al 器件

的开关特性.该样品 Znq2 薄膜的厚度是 730nm.初

始时 ,器件处于开启状态 (低电阻态) ;当器件上的电

压加到 5V附近时 ,电流突然减小 ,器件转变为关闭

状态 (高电阻态) .由于器件的电阻突然变大 ,所以加

在其上的分电压也升高了.随后 ,电压逐渐减小一直

到 - 12V ,器件一直保持关闭状态.当电压从 - 12V

开始向 0V变化时 ,在 - 5V 时突然转变成开启状态

(低电阻态) .这种开关特性具有较好的重复性 ,我们

在总共 28个器件中观察到了这种现象.

图 5　典型 I2V 特性曲线 　横坐标表示加在器件上的电压 ;

Znq2 薄膜的厚度是 730nm.

Fig. 5　Typical dc current2voltage characteristics　The

abscissa indicates the voltage across the device ; The

thickness of Znq2 layer is 730nm.

另外 ,开关效应与薄膜的厚度有关.我们对不同

厚度的薄膜进行了测量 ,发现开关的转变电压值并

不相同.图 6显示了从开态向关态的转换电压随薄

膜厚度变化的关系.可以看出 ,厚度越大的薄膜其转

变电压越高.

图 6　从开态向关态转换的转换电压随有机层厚度的变化关系

Fig. 6　Dependence of t ransition voltage f rom On state

to Off state on the thickness of organic layer

4　物理解释

初始时 ,非晶态物质的分子散乱无章 ,Zn的价

0891
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电子

N

与 (喹啉环)的π电子轨道交叠 ,从

而 Zn的价电子与有机环中的π电子可以在膜中传

输 ,形成载流子 ,因此导电.当电场加到一定值 ( E0 )

时 ,分子的电偶极矩受电场作用 ,满足能量条件 ,使

得 Znq2 分子电偶极矩的方向指向电场 ,因此分子被

一层层有序地排列起来 ,变为有序态 ,轨道交叠消

除 ;此时由于杂质原子的存在 ,即存在缺陷能级 ,载

流子将跃迁到缺陷能级 ,不能在层间传导 ,所以有序

态时薄膜不能导电.电场方向不变时 ,电偶极矩方向

不变 ,所以物体一直保持有序态 ;在电场方向改变

后 ,电场由 0逐渐增加达到 - E ( E > E0 ) ,电场强度

一直增大 ,即外场能量升高 ,因而薄膜要保持在高能

量的有序态.但是当电场由 - E向 0 变化时 ,外场变

弱 ,能量变低 ,电场强度降到 - E0 时 ,满足能量条

件 ,物质转变为无序的开态 (低阻态) .

表 1　电场中 Znq2 薄膜的两种状态

Table 1　Two states of Znq2 film in an elect ric field

状态 1 高能态 ,有序态 ,关态 (高阻)

状态 2 低能态 ,无序态 ,开态 (低阻)

5　结论

综上所述 ,非晶态的 Znq2 薄膜具有开关效应 ,

开关状态的转变可能是由于电场影响分子的排列而

实现的.电场强度增大时 ,器件由无序的开态转变为

有序的关闭状态 ;只有当电场改变方向且电场强度

减小时 ,器件才能由有序的关闭状态转变为无序的

开启状态.实验证明开关效应与薄膜的厚度有关 ,开

关转变电压随着厚度的增加而增大 ,这说明 Znq2 的

开关效应是物体本身性质决定的 ,不是由电极与薄

膜的耦合决定的.
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Fabrication of a Bis ( 82hydroxyquinoline) Zinc Amorphous2Film

Device and Switching Effect 3

Shi J unpeng1 , Wen Zhenchao1 , Song Chang’an1 , Chen Yin2 , and Peng Yingquan1 ,­

(1 School of Physical Science and Technology , L anz hou Universit y , L anz hou　730000 , China)

(2 School of I nf ormation Science & Engineering , L anz hou Universit y , L anz hou　730000 , China)

Abstract : The st ructure and fabrication of a Bis (82hydroxyquinoline) zinc amorphous2film device are int roduced by analysis of

X2ray diff raction1 The state of the Znq2 film is confirmed by using an I2V curve1 The switching effect of the Znq2 film is ob2
tained1 We explain it using a molecular arrangement .
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