
表 1

酬位置e 怪怪如 hElE24 I 24 

散斑分析 e.(10-S) I 1.46 I 1.39 I 1.31 I 1.25 

热电偶分析 6k (10叫 |1 .42 |F1.3Z8 1.25 1.19 

町勘(%)才 14 .404.89 

式中 A 是散斑条纹间距。

另一方面用热电偶测定了铝盘的降温曲线， 也

可计算热应变

8k=α4K， (4) 

式中 α是铝材的线膨胀系数， LlK是铝盘温度相对于

室温的差值。表 1 给出了实验及对比结果误差不超

过 5%。

第二个实验中，将一铝板边缘三点固定，中心加

热，在升温过程中用直三位孔[2]记录散斑图。图 2

是实验所得照片2 中间是衍射晕3 外、中、里圈上的各

条纹图是在外、中、内晕环上各相应位置上滤波得到

的。 由这些条纹可求出给定边界条件和热源情况下

各时刻的动态热形变场.
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激光沉积硅膜的形成和微结构

杨静 '然
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Formation and microstrudure of siIicon film deposited 
by laser light 

Yang Jingra'll 

(Changchun Institute of Applied Chemistry, Acaàemia Sini饨， Changahun) 

A bstract: The formation of sili<∞n film deposited by pulsed Nd: YAG laser on glass and 

NaCl substracte is repor伽d. The fìlm thickness was about 200nm. The deposited silicon :film was 

irradiated by pulsed ultraviolet laser. Formation and IIÙcros.阳lcture of the ftlm were studied by 

infrared spectroscopy, X-ray di:ffractioXl diagram and ~lectron micros∞py. The formation stage 

of the deposited fìlm w'as studied with aωanning electron micros∞pe. 
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现代半导体技术中【1]沉积薄膜的方法起着重要

作用。激光可以为薄膜的沉积提供一种独特的热源

和光源，可以引起热或光化学作用。激光方法能够

减少或消除其他方法的问题【刻，能够沉积出高质量

的薄膜，这种技术的主要优点是在沉飘过程中可选

择空间，薄膜生产可以限制在基板-个很小的点上.

当然大面积沉积也是可能的。大的冷区同小的热区

相比的情况有效地防止气相反应和基板还原。

实验原理和装置

激光诱导化学气相沉积(LCVD) 分为热解和光

解阴。 利用激光的空间选择性，激光可局部加热基

板。激光诱导一个或多个气相分子发生热解作用，

结果沉积出所需要的物质。

光解 LICVD 的优点是可以使-种原子分子中

的一种特殊化学键被选择的激光波长所打断，所以

选择不同波长激光可使混合物中分子选择性分-解。

目前，紫外激光器被用作沉积各种金属薄膜，它们是

通过有机分子光分解实现的。在可分辨测微器大小

起围内，紫外激光束能用于控制金属膜的生长即紫

外光子非热地切断气相有机金属分子中的键，释放

出金属原子。此原子凝结在被激光射线辐照的基板

区域上而形成薄膜。

我们用做沉积硅薄膜的激光器是脉冲 Nd:

YAG 激光器，在 1. 06/.l>m 波段能量为每个脉冲 15J

左右。 实验用的紫外光 366nm 是 Nd:YAG 激光器

用腆酸铿三倍频获得自<.J，每秒一次，每个脉冲约生M

6mJ。

沉积室用派勒克斯玻璃制成。窗片用 Kg 玻璃
或石英作成p 厚度为 2mm。实验前用一台机械泵格

沉积室抽空到 0.01 ，..... 0.001 Tûrr。 硅片放在离窗口

12mm处。 用焦ft!:!为 160mm 透镜将激光聚焦在硅

片上。在玻璃或石英基板上获得的硅薄膜呈黄褐鱼。

实验装置略图如图 1。

沉1Jl窒窗
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图 1 激光沉积硅薄膜实验装置赂图

再用 366nm 波段的激光辐照已沉积的薄膜， 目

的是除去硅的氧化物和改善膜层结构。用红，外光谱、

X射线谱图和电子显微镜研究硅膜的形成和结 构。

用扫描电镜研究沉积膜的形成阶段。

结果与讨论

氯化铀片作基板，用1.06μm 波段激光沉积出I

硅薄膜，再用 366nm 波段激光辐照三分钟。图 2 为

硅薄膜用脉冲紫外激光辐照前后的红外光谱变化。

〈的辐照前1 (的辐照后，用的是美国 DIGILAB公司

FTS-20E 型号红外光谱仪。明显的吸收带在

lloocm-l，见图 2(的和(的，这个吸收带是 Si-O 伸

展振动吸收带，文献凹，句报道的 Si-O键吸收带'在

1000 ,.....1100 cm-1 之间。二氧化硅 (Si02) 三个明显

的红外吸收带 1070 cm-1(Si-O 伸 展振动吸收〉、

850 cm-1(O-Si-O弯曲〉和 450 cm-1(Si-<凶i摇摆〉。

由于沉积室真空度不高，留有残余氧气， 除硅薄膜外

还有硅氧化物产生。用紫外激光辐照后属于硅氧化

物的 IR 吸收峰强度降低〈见(b)) ， 说明硅薄膜中的

氧化物被部份除去，起到部份净化作用，改善了硅薄

膜质量。
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图 2 紫外激光辐照前后硅薄膜的红外光谱变化

(a) 辐照前 (b) 辐照后

用紫外激光辐照硅膜三分钟后，在电镜下观察

其结构变化。 图 3 为辐照后氧化铀基板上硅膜电镜

照片〈放大 500、1000 1;酌，可以清楚地看到膜层具有

均匀结构。图 4 为用 1. 06 p.m 波段激光沉积在玻璃

基板上的硅薄膜放大 500、 1000 倍的电镜照片，膜

层不够均匀。图 5 为沉积在玻璃基板上的位薄膜用

紫外激光辐照后的电镜照片〈放大 500 、 1000 倍)，

薄膜表面颗位是均匀的。

用扫描电镜研究沉积膜的表面形态。微结构是

典型的无定形硅膜。 具有无定形生长膜的主要原因

大概是由于采用室温基板的原故。在微结构方面用

NaCl基板或玻璃基板沉积的薄膜间无区别。

{ 用 X 射线衍射J仪进行沉积膜的 X衍射分析，此

仪器用的是铜靶，在 35kV 电压和 15mA 电流条件

下工作。硅薄膜的 X 射线衍射角 (28 0

， 47 0
, 56 0

) • 

.307. 
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图 3 氯化钩基板上硅膜被紫外激光辐照后放大 5∞、1000 倍的电镜照片

J 

因 4 用1.06μm 波段激光沉积在玻琉基板上硅薄膜放大 5∞、10JO倍的电镜照片

。
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图 5 玻璃基板上硅薄底被紫外激光辐照后放大 500 倍和 1∞0 倍的电镜照片

同文献上报道的一样。 用激光椭圆测厚仪测量硅膜

的厚度。 在玻璃基板上沉积的硅膜厚度约 200nm。

玻璃基板上2 在 10 个脉冲、 15个脉冲和 20个睬

冲条件下用 Nd:YAG 激光器诱导沉积硅薄膜斗禾

i同条件下的电镜照片表示子图 6。从伊〉、 (b) 、 (c) 电

镜照片p 我们分析桂薄膜的形成分三个阶段。

(a) 成核。沉积原子在基板表面"成核点"精

.308. 

附，出现初核〈见图 6(α》。

(b) 长大。到达基板表面的原子在基板表面岛

间流动，这种表面流动作用使得小岛互相粘附而长

大(见图 6(b)) 。

(c) 成膜。沉积原子填满岛之间的空隙，膜层

变得连续〈见图 6(0)) 0 



图 6 不同条件下沉积膜层的电镜照片

(的 10 个脉冲 (b) 15 个脉冲 (0) 20 个脉冲
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用平行平板犬错位干涉法测量温度场分布

首j~ 才 彭景红 都宜贤
(陕西师范大学物理系)

Temperature measurement by paraIlellarge shearing interferometry --

Mia.o Rencai, Peng Jinghongj Huαn Yix饵"

(Department of Physic9, Shanxi Teachers University, Xian) 

Abstra~t: ?arallel plate large sheari乓g interferometry is nsed to measure the 协mperature

field . With Benson lamp as an sample, the temperature effect on illuminlation light phase is 

discussed. High visibility real-time fringes are obtained and the temperature distribution is 

glven. 

1.非接触式测量温度分布已有多种方法。传

统的双光路干涉浩田、近代全息干涉法阳、散斑照相

法l;;j都可以用于这种测量。 本文报道用平行平板大

错位干涉法测量温度场分布的结果。干涉光路在形

式上看是一种共程干涉仪，但由于温度场所引起的

变化范围小于错位量，因此，它等效于双光路干涉

仪。

2. 如果样品浓度不变，那么温度的变化将引起

介质折射率的变化，而折射率的变化又会引起光绥

的位相变化。最后表现为干涉条纹的变化@

苯生!可所产生的温度场具有轴对称性质(如医

l 所示〉。现考虑、轴对称温度场的任一横截面， 在

:âd~ : 




