
第*’卷增刊

*++.年’月

半!导!体!学!报
#8"Q!%!M_e]Q$?_̂ %!="#_QNe#[_]%

a>D2*’!%<GGD9196C
M<69$*++.

#国家重点基础研究发展计划#批准号)X*++++0’.+.%和国家自然科学基金#批准号)’+*+’++)%资助项目

!*++(J,,J*,收到$*++(J,*J*)定稿 ’*++.中国电子学会

磁控溅射法生长&B/"(6J薄膜及其发光性质#

柴春林!杨少延!刘志凯!陈诺夫

#中国科学院半导体研究所 半导体材料科学实验室$北京!,+++-0%

摘要’利用反应磁控溅射法对#9_* 薄膜的生长规律进行了研究2通过实验发现$溅射时氧气和氩气的比例对薄膜

的成分和晶体质量有很大影响2在室温下测试了#9_* 薄膜的&?谱$结 果 表 明#9_* 薄 膜 的 发 光 主 要 来 自 于 氧 缺

陷2

关键词’磁控溅射(#9_* 薄膜(发光

$%&&)-,,.()-’.
中图分类号’_)-*!!!文献标识码’$!!!文章编号’+*.0J(,))$*++.&%+J++’,J+(

!!引言

#9_* 具 有 与 %;的 晶 格 匹 配 好 #失 配 度 为

+b0./%’较高的介电常数#&g*’%’良好的热稳定性

等特点而得到了广泛应用$如作为高温超导氧化物

薄膜的缓冲层’动态随机存储器#N]$=%中的高介

电 常 数 材 料 以 及 %_"结 构 中 的 氧 化 物 绝 缘 材

料*,",0+2近年来$关于#9_* 发光性质的研究也得到

了 广 泛 关 注2,WW)年 =>FH49I等 人*,(+观 察 到 了

#9_* 的紫.蓝发光现象$并认为(++61处的发光峰

来自于新相#9’_,,(,WWW年#4>;等人*,.$,’+又 观 察

到了0.-61处 的 发 光 峰$其 来 源 为#9*%;*_) 三 相

化合物(*++,年 又 观 察 到#9_* 的 绿 光#.(+61%发

光$其原因是由于界面反应导致#9#_8%( 出现*,)+2
本文采用反应 磁 控 溅 射 法 制 备 了#9_* 薄 膜$在 室

温下观察到了发光现象$结合A&%及A]N分 析 表

明$#9_* 的发光主要与氧缺陷能级位置有关2

"!实验

样品采用反应磁控溅射法制备$实验所用衬底

为6型%;#,++%衬底$电阻率约为*"(,3E1$经过

清洗后的硅片通过机械手送入真空室#真空度((m
,+Z.&5%2实 验 中 氩 气 和 氧 气 通 过 混 气 室 后 进 入 真

空室$两种气体的比例通过质量流量计的流量控制2

&?谱 的 激 发 源 为 89J#I激 光 器$激 发 波 长 为

0*.61$功率为*+1U2光谱分析和探测采用的是国

产光栅单色仪和光电倍增管2利 用A]N及A&%对

薄膜的晶体结构及化学状态进行了分析2A&%是利

用aXJ?$\=O""型A射线光 电 子 能 谱 仪 分 析$A
射线光源为 =7O+2深 度 剖 析 时 离 子 刻 蚀 条 件 是)
入射离子为$Fj$工作气压为*m,+Z(&5$能量电压

为0Ta2为消除荷电效 应 的 影 响$对 每 个A&%图 谱

用#,H外标法进 行 谱 线 能 量 校 正$刻 蚀 速 率 为*"
061.1;62实验的具体参数如表,所示2

表,!样品的制备参数

[5cD9,!%G<CC9F;67E>6I;C;>6H@>FC49#9_*C4;6@;D1H

样品号 _*.$F比例 工作气压.&5衬底温度.h 溅射功率.U
, ,.0 +2.. (++ ,((
* ,.( +2.. (++ ,((
0 ,.* +2.. (++ ,((
( ,., +2.. (++ ,((
. ,.. +2.. (++ ,((
’ ,.) +2.. (++ ,((

(!结果与讨论

在采用 磁 控 溅 射 法 生 长#9_* 薄 膜 时$两 种 气

体的比 例 对#9_* 薄 膜 的 微 结 构 有 很 大 影 响2图,
为在(++h时$不 同 _*.$F比 例 下 生 长 的#9_* 薄

膜的A]N图2从图中可以看到$随着_*.$F比例的

提高$也即溅射时氧气含量的减少$#9_*#,,,%衍射
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峰逐渐减弱$而#*++%衍射峰逐渐增强$其他衍射峰

也逐渐减弱$消失2当_*.$Fg,.(时$#9_*#*++%衍
射峰很强$表明随着氧气含量的减少$#9_* 薄膜开

始择优取向 结 晶2但 是 当 氧 气 含 量 进 一 步 减 少 时$

#9_*#*++%峰 又 逐 渐 减 弱$#,,,%峰 逐 渐 增 强2图*
为不同_*.$F比例下生长的#9_* 薄膜的#*++%衍

射峰和#,,,%衍射峰强度比2表明在反应磁控溅射生

长#9_* 薄膜时$氧 气 和 氩 气 比 例 对 晶 体 取 向 有 很

大影响$在_*.$Fg,.(时$#9_*#*++%衍射峰最强$
此时晶体沿#,++%方 向 择 优 取 向 生 长2_*.$F比 例

过高或过低都不利于#9_* 薄膜的择优取向生长2

图,!不同_*.$F比例下生长的#9_* 的A]N谱

;̂72,!A]NG5CC9F6H>@#9_*.%;@;D1H7F>R6R;C4I;@J

@9F96CF5C;>H>@$FC>_*5C(++h

图*!不同$F._* 比例时生长的#9_* 薄膜的"*++.",,,衍射峰

强度比

;̂72*!]9D5C;>6>@C49F5C;>>@$FC>_*56IF5C;>>@;6J

C96H;CL>@I;@@F5EC;>6G95TH

实验中分别对,"’号样品测试了室温&?谱2
实验结果表明$只有在_*.$F比例为,.)条件下制

备的#9_* 薄膜 才 观 察 到 了 微 弱 的 发 光 峰$而 其 他

样品都未观察到发光现象2图0为 _*.$Fg,.)时

的#9_* 的室温&?谱2在((+61处 可 以 观 察 到 一

个很宽的发光峰2

图0!室温时#9_* 薄膜的&?谱

;̂720!&?G5CC9F6>@#9_*C4;6@;D15CF>>1C91G9F5J

C<F9

#9_* 是一种宽禁带半导体$其禁带宽度大约为

.b.9a*,-"*0+$#9(@能态 局 域 化 在 禁 带 中$处 于 价 带

#_*G%以上09a左右$其宽度大约为,9a$通常从价

带到#9(@能级之间的跃迁容易观察到2在#9(@能

级和_*G能级之间存在着缺陷能级$通常可以观察

到较 宽 的 发 光 峰2((+61 处 的 发 光 峰 就 是 由 于 在

#9_* 的晶体中存在着氧空位的结果2这些由氧空位

形成的缺陷能 级 位 于#9(@能 级 之 上$#9.I能 级 之

下2室温时$电 子 跃 迁 主 要 来 自 氧 缺 陷 能 级 和 _*G
能级 之 间 的 跃 迁$可 以 观 察 到 很 宽 的 发 光 峰2从

A]N图中可以看到$随着溅射气氛中氧气含量的减

少$出现了一些很弱的衍射峰$这些衍射峰是#9_*
的缺氧项的衍 射 峰2并 且A&%分 析 结 果 也 表 明$存

在着#90j 峰$表明样品中存在着#9_* 的缺氧项$这
和A]N的结果是一致的2

)!结论

采用磁 控 溅 射 法 制 备 了#9_* 薄 膜$结 果 表 明

两种气体的比例对于#9_* 晶体的生长的方向有很

大影响(当_*.$Fg,.(时$#9_* 薄膜沿#,++%方向

择优取向生长$溅射气氛中氧含量过低或过高都不

利于#9_* 的择 优 生 长2并 在 室 温 观 察 到 了 发 光 现

象$其发光机制与氧空位的位置有关2
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