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用锌有机源和 CO2 /H2 混合气源 P ECVD

沉积 ZnO 薄膜 3
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摘要 : 　在等离子体作用下 ,以 CO2 / H2 混合气为氧源 ,Zn (C2 H5 ) 2 锌为锌源 ,在单晶硅上生长出高度择优取向的

氧化锌薄膜。X射线衍射分析表明 ,薄膜为六方结构 ,c轴高度择优 ;原子力显微镜观察到晶粒是有规律地按六方

排布 ,薄膜的表面粗糙度较小 ;从光致发光谱还发现在 380 nm 处有非常强的紫外峰。
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Abs t r act : 　ZnO films are p repared by plasma enhanced chemical vapor deposition ( PECVD) , using carbon dioxide -

hydrogen gas and diethylzinc gas as reactant sources . Carbon dioxide reacts with hydrogen in the plasma charmer to

p roduce oxygen source . Crystallographic p roperties and surface morphology of the films are characte rized by X2ray

diff raction (XRD) and atomic force microscop y (AFM) . The results indicate that the wurtzite st ructure of ZnO thin

films with a st rong c2axis orientation is successfully deposited on Si subst rate . AFM images show that the grains

ar range regularly and roughness of the surface is very small . A type emission peak at 380 nm of ZnO is also observed

f rom p hotoluminescence ( PL) spect rum.
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　　以 Si 为衬底生长 ZnO 薄膜的方法主要有有机金

属化学气相沉积法 (MOCVD) 、等离子体增强化学气

相沉积法 (PECVD)和磁控溅射。采用等离子体激发

CO2 产生氧源 ,生长出的 ZnO 薄膜比较致密、择优取

向性较好 ,但产生的氧源效率低 ,沉积时间较长 ,同时

要求等离子体激发 CO2 能量非常高。本文报道以 Zn

(C2 H5 ) 2 为锌源 ,使用直流低压 ,同时通入 H2 ,以较

低的激发能量使 CO2 / H2 发生化学反应 ,产生氧源 ,

在等离子体作用下生长出高质量的 ZnO 薄膜

实验设备为自行设计的 PECVD 反应系统 ,如

图 1 所示。以 N2 为载气 ,将 Zn (C2 H5 ) 2 锌源带入

反应室 , Zn ( C2 H5 ) 2 锌源在等离子体区外 ; 而

CO2 / H2 在等离子体作用下发生化学反应 ,产生氧

源 ;预先清洗好的 Si (111) 衬底放置在等离子体垂

直下方 ,以保证高能电子不会轰击、损伤 ZnO 薄膜

表面 ,利于晶体的长大 ,提高成膜质量。而常规
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PECVD 产生的电子束在生长过程中一直在轰击刚

沉积的薄膜 ,直接影响了薄膜质量。实验发现 ,使用

改进的 PECVD 方法可以在较低温度条件下制备氧

化锌薄膜。沉积温度一般为 380～430 ℃之间。薄

膜的结晶质量使用日本 Rigaku D/ MAX2ⅢB 型 X

射线衍射仪测试 ,Cukα线 0. 15406 nm ;薄膜的组织

形貌采用美国 di CP2Ⅱ原子力显微镜观察 ,扫描的

探针为 Si3 N4 陶瓷 ,扫描范围为 5μm ×5μm。薄膜

的光致发光谱采用 He2Cd激光器 3 2 5 nm ,功率

5 mW ,扫描波长为 350～600 nm。所有的测试样品

均为薄膜的原始态 ,未做过任何处理。

X射线衍射谱 (图 2)可见薄膜样品 (001)面高度

择优 ,半峰全宽比较小。图 3 为薄膜的原子力显微形

貌 ,薄膜表面的晶粒为非常有规律地按六方结构排

布 ,同时薄膜的表面粗糙度较小。图 4 为薄膜的光致

发光谱。在 380 nm 处有一个非常强的紫外峰 ,

510 nm有一个较弱的绿峰 ,这与采用 MOCVD 法在

蓝宝石上生长的 ZnO 薄膜的光致发光谱基本一致。

图 4 图 4 ZnO 薄膜光致发光谱

Fig. 4 Photoluminescence spect rum of ZnO thin films

　　由此可见 ,以 Zn(C2 H5 ) 2 和 CO2 / H2 混合气为原

料 ,通过使用等离子体的辅助使 CO2 和 H2 发生化学

反应 ,产生氧源 ,可以制备出高质量的 ZnO 薄膜。这

种方法最大的特点是能在硅衬底上生长出高度择优

取向的 ZnO 薄膜 ,为器件的集成打下了基础。由于

这是一种新方法 ,在 ZnO 薄膜生长机理和工艺条件

方面有很多工作值得作进一步的探索和研究。
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