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摘要’控制单脉冲能量为0.+1M$脉冲频率为.8B$控制合适的基底温度$利用脉冲激光沉积法制备出\;*[;*_) 薄

膜材料2结果发现$%;_* 基底温度控制在.++"’++h$均能获得纯的\;*[;*_) 薄膜2其介电常数约,-b*左右$随频

率变化比较稳定$介电损耗约+b+,.左右$并且在紫外波段*++"(.+61有着较强的 紫 外 吸 收 能 力$有 望 在 微 电 子

器件中获得应用2

关键词’\;*[;*_)(脉冲激光沉积法(介电性能(光吸收

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

!!前言

=!=%器件中电 荷 存 储 介 质 的 电 容 电 介 质 膜

一般利用%;_* 和%;0Q( 等材料$优点是这些材料与

半导体工艺兼容$缺点是它们的相对介电常数较小$
分别只有0b-和’b+$集 成 密 度’存 储 容 量 低$无 法

满足目前器件的集成化’微型 化#Q!=%%的 发 展 要

求*,"0+2,WW0年$日本 =;CH<c;H4;公司利用#\5$%F%

[;_0 研 制 的 薄 膜 制 成 了*.’= 的 N]$=2由 于

#\5$%F%[;_0 是铁电体$其相对介电常数很大$但这

种材料与半导体工艺兼容性较差2因为在高温下$铁
电体 会 发 生 相 结 构 变 化*(+2日 本 Q!#公 司 和 韩 国

%51H<567公 司 分 别 用 纯 的 [5*_. 薄 膜 制 成 了,X
的N]$=$纯[5*_. 薄膜的优点为与半导体工艺兼

容$其缺 点 为 介 电 常 数 还 不 够 高2美 国\9DD实 验 室

#5P5等人在[5*_. 陶瓷中掺杂[;_*$使 其 相 对 介

电常数提高到,*’左右#,=8B$室 温%*.+2,WWW年$
日本%>6L半 导 体 集 成 电 路 公 司 以 $<为 电 极$用

=_#aN方法在 [;Q.[;.6j%;衬 底 上 制 备 出 介 电

常数为*.的[5*_. 薄膜2U;DT等人利用化学气相

沉积法$制 备 了 介 电 常 数 约,."0+的 8@_!$8@J

%;_!$3F_!$或3F%;_! 薄 膜*’$)+2目 前$高 介 电 材 料

由于其广泛的用途$已经越来越引起人们的重视2
\;*[;*_) 属 于 焦 绿 石 结 构$可 用 来 作 介 电 材

料2有研 究 人 员 以\;##’8.%0 和 钛 酸 四 丁 酯 为 原

料$利用化学气相沉 积 技 术 在#,++%取 向 的%;基 片

上合成了\;*[;*_) 薄膜$基底温度控制在.++h$可
以获得沿#,,,%面 高 度 取 向 性 的\;*[;*_) 薄 膜*-+2
脉冲激光法沉积薄膜$其沉积条件容易控制’沉积速

率高’试验周期短$可同时沉积多种氧化物薄膜2目

前$该方法已经被用来沉积高温超导薄膜’铁电’铁

磁’压电’介电等多种氧化物薄膜*W$,++2
本研究利用 OF̂ 准 分 子 激 光 器 控 制 合 适 的 温

度’氧压$合成了\;*[;*_) 介电薄膜$并研究了其介

电’光吸收特性2

"!实验

以Q5+2.\;+2.[;_0 为基靶$利 用 OF̂ 准 分 子 激

光器#*(-61%沉积\;*[;*_) 薄膜$其脉冲沉积频率

在,"’+8B范 围 内 可 调$单 脉 冲 能 量 最 高 可 达 到

)++1M$平均功率可达0+U2基底采用直径为,+11
的透紫外的石英玻璃片$用来生长和测试薄膜光学



增刊 林元华等)!脉冲激光沉积法合成\;*[;*_) 介电薄膜及其光吸收特性

性能2在石英玻璃片上生长一层$<电极$用来测试

其介电性能2
采用A射线衍射仪#A]N%测定样品相组成(用

扫描电子显微镜#%!=%观察样品显微结构和形貌(
利用紫外可见分光光度计#eaJ*,++%测试样品的吸

收性能(利用8&(,W($测试样品的介电性能$测试

频率,T8B",=8B2

(!结果与讨论

控 制 OF̂ 准 分 子 激 光 器 的 单 脉 冲 能 量 为

0.+1M$脉冲 频 率 为.8B$基 靶 温 度 为.++$..+和

’++h$沉积时间为0+1;6$氧压控制在.&52将沉积

的薄膜原位)++h处 理0+1;6$其A]N图 谱 如 图,
所示2结果发现$在此三种沉积温度下经)++h热处

理后$均 能 生 成\;*[;*_) 相2虽 然 基 靶 采 用 Q5+2.
\;+2.[;_0$但是$由于Q5的挥发$实际上只是\;J[;J
_最终参与形核和生成新物相2由于\;*[;*_) 相较

之\;([;0_,*的 生 成 活 化 能 低$因 此 能 够 获 得 纯 的

\;*[;*_) 薄膜2

图,!不同基底温度制备的\;*[;*_) 薄膜的A]N图

;̂72,!A]N7F5G4H>@\;*[;*_)@;D1H>6C49H<cHCF5C9

R;C4P5F;><HI9G>H;C9IC91G9F5C<F9!\"[J,).++h(

\"[J*)..+h(\"[J0)’++h

将沉积在透紫外的石英玻璃片上的\"[J0样品

在扫描电镜下观察其表面和断面形貌$如图*所示2
\;*[;*_) 薄膜表面比较均匀$从断面的扫描电镜图

片可以发现$薄膜厚度大约,*+61左右2
此外$将生长 有 $<底 电 极 的 石 英 玻 璃 作 为 基

底$采用\"[J0的沉积条件$并在\"[J0薄膜上利用

蒸镀工艺$同样覆盖上$<的微区上电极2介电性能

测试结 果 如 图(所 示2可 以 发 现$\;*[;*_) 薄 膜 的

图*!\"[J0薄膜的%!=图!#5%表面(#c%断面

;̂72*!%!=7F5G4H>@C49\"[J0H51GD9!#5%%<FJ

@5E9(#c%̂F5EC<F9I

图0!\"[J0薄膜的介电性能

;̂720!N;9D9ECF;EGF>G9FC;9H>@\"[J0@;D1

介电常数约,-b*左 右$远 高 于%;_* 和%;0Q( 等 材

料$并 且 随 频 率 变 化 非 常 稳 定2其 介 电 损 耗 大 约

+b+,.左右$该介 电 薄 膜 材 料 有 望 在 微 电 子 器 件 中

.)
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获得应用2
对沉积在透紫外石英玻璃片上的\"[J0薄 膜$

测试 了 其 光 吸 收 特 性2从 图 ( 结 果 可 以 发 现$

\;*[;*_) 薄膜在*++"(.+61的 紫 外 光 区$相 对 于

石英基底$有着非常强的紫外吸收能力2此外$发现

在(W+61 左 右$有 一 个 吸 收 峰 存 在$可 能 与

\;*[;*_) 薄膜中的缺陷有关系$需要做进一步试验

来分析2

图(!\"[J0薄膜的光吸收性能

;̂72(!_GC;E5D5cH>FGC;>6GF>G9FC;9H>@\"[J0@;D1

)!结论

利用 OF̂ 准 分 子 激 光 器$控 制 单 脉 冲 能 量 为

0.+1M$脉冲频率为.8B$氧压控制在.&5$基底温度

在.++"’++h$通过)++h的退火处理$合成了纯的

\;*[;*_) 薄 膜2薄 膜 表 面 比 较 均 匀$厚 度 大 约

,*+612介电性能测试表明$\;*[;*_) 薄膜的介电常

数约,-b*左右$并且随频率变化非常稳定$其介电

损 耗 大 约+b+,.左 右2此 外$光 吸 收 曲 线 表 明$

\;*[;*_) 薄膜在*++"(.+61的紫外光区$有着非

常强的紫外吸收能力2
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