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提要·用 l;!ì化iDí.准分子激光分解 Fe(Cü)s在石英片上沉事1铁薄脱.研究了激光能进密度、 淀积fjJ问对ß:(!层
特性的影响， 获得品大淀职速率 1. 7 nm/脉冲
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激光化学气相淀积(LCVD)是将一定波长和功

率的激光束辐j招待淀积的基片， 基片置于金属有机

化合物戎其它一些有机或无机分子的气体中p 由于

激光作用使该气体分解出原子并淀'积在基片上形成
R';r层 。 只olOlllon 和 Meller(l} 首先利用激光分解 Wle
JÆ盯了坞的气相淀积。近纪来1m若准分子激光、 三倍

频 íZ 1=R石恼百激光的迅速发展y 人们可以{'{紫外和

近紫外l可获得强的激光辐射y 在几十种金民元素中

~fl~丁 ;t~~ !;也 RfJ(， 并开展半导体及非金属1l~JKl的研
ÿ'L I~ ' 

JjrU于束束镀阳离子束溅射技术相比y 激光化

学. drl沉1H I'J~:l兔屯子束阳离子束对基片内部引起

的辐射J可(勺。

此外 i~ 'j 强度紫外激光作用于某些有机气体 上，

由于紫外激光具有较高的单光子能盘， 可 (!E.有机气

体的化学jjJ! [lfr裂p 形成原子及游离的自 由玉皇。而且

5<5'，激光作用于洁净的基片表面y 可将主主片表面加热p

(ι312日分子自由能增大F 军IJ 下吸附被激光分解出来

自~J ~;(干 . 形成薄膜。只要激光束是均匀的2 用激光化

学 'Ofl淀积;去生长薄j且具有分布均匀、膜层相基板

之间 ':j与合牢固等特点。

术文采用具有近似正方形光束截面的 X 光预也

法~ìH'分子激光束作光i顷， 进行较大而积 (cm勺 的薄E立

在积研气。 研究了注积i时间、能量密度对}!.;::层厚度

店~J ~;; r.pJ] ; f'工一定的工作参数下，获得最大应积速率为
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100.0 nm/min，以每分钟 60 脉 ì'l'计p 淀积速率约为
l. 7nm/脉 Iljl ; 利用测量反射率方法测母脱厚随时间

及空间的分布;在较大面积下研究了以区的均匀性。

实验装置及膜层厚度测量

激光化学气相淀积的实验装置如图 1 所示。

台 X光预 l丑离脉冲 XeCl 准分子激光的输出校长为

308nm(剖， 最大脉冲输出能证可达 1J J:l 上p 实

验中使用的典型激光脉冲能 !互为 0 . 5~0.6J，相 f.;Z

的峰值功率约为 lOMW 1，-:右， [11 子在大而积淀积过

程中p 激光束光斑的均匀性是一个十分主要的参5fp

我们用小孔日出法测♀激光束沿 z、 ν 二个方向土的

能2分布。其纣呆示f图 2，图町的是垂立于激光川

电电场的 y 方向上的激光能量分布。注意到测量用

的小孔直径为 2mm，在激光束的边缘区仅能接收到

激光~中心区能丑的一半p 因此p 实际的激光能量分

布如j革线所示。在平行于激光放电电场的 z 方向土，

激光能盐的分布曲线如图 2(b)所示。离阴极区的能

i1l稍小，这是由于在阴极附近有一个陷区3 陷'区厚度

小子 1mm，考虑它对激光能id 分-m-姐'1~ ill 引 入的 lÆ

差p 事实上的能进分布亦应 rll l牙山的的虚线给出。

我们还观察到激光分布场 ~I还有问~[i fR小 (mm

山下)的细丝状结构p 用上述小孔扫描淡反映不 出，

但对胆层均匀性却很有应响。为此用一组透镜(ft，

h)及一小孔(D1)组成空间滤波器. 适当选 jß透镜焦

距及小孔直径p 使细丝引构不泻出现。

激光束通过 45
0

反射镜入射到样品池中，样品



因 1 激光化学气相淀积的实验装置

1. 
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因 2 激光输出光m在二个方向上的能量分布

地上端j止待淀积的石英基片p 下端放置液态的

Fe(CO)s 溶液，用氮气将样品池内的空气排走。光阐
D2 用以控体沉积区的丽和、及形状。

采用椭圆偏振仪可以测盘JII，:[层的厚度，并能测

出股后的绝对厚度p 但很难用于膜层厚度的实时测

恒。为此我们用 He-Ne 激光测反射率以确定膜层

'7- 1芒。把用调出iJ盘i用制的 He-Ne 激光束束焦到膜

声?是面的某一点上，检测其反射光并用示议器显示，

f!iJ叮求得反射率p 将石英毡片上无膜层区的反射率

定义为参考值3 则可以求得HQ层区相对无膜层区的

相可反的束。然后把所获得的厚度小于 300=主的

洋盹的反射率与用椭圆偏投仪测量的眩目一一对应

起 1(， JUii果汩罔 3 所示。只要严格保持 He-Ne 激

光束的虫.I:t二条件及入射到待 ìJl!u脱层的fl] 度不变p 图

3 可作 j~ ，ζ标曲线。图 3 巾反射率为 8% 时p 相当

于无 I[I.~IZ石 !k娃板的反射窄3
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m3 用 Be-):e ]í)'(: 削 f:(J<H奖后反射

率与膜 f2J']. t且=的关系曲线

影响膜层特性的因素

1) 激光能监密度对~层厚度的影响

通过控削激光器的工作参数以及适当的光子衰

减片可改变激光束在淀积表丽的能日峦皮。经过反

复的实验测量，:t;:现~{{忆(EL激光分解 Fe(CO) s 的气

相淀积存在一个I~也能E密t{。同时，由于采用透

射式沉:trt装匠， 当激光能直密度过口，激光束↑~ 1￥会

破坏沉积好的股层， Up存在一个破坏阔的。

一般而古2 对于一;屯的激光辐j1({IlJ问 fll ;，台件2liz

层J'j度应随激光了:jë-:j(辛苦皮片bl二而变JI/(罔的。

300 

0.7 O.~ 

能蛊密度 (J/cm')

图盈淀积时间;但 3min 1时，胶皮厚度与激光能

L宫、l变的关系illJt~r哨

从图 4可见p 在我们实阶ffr卡下 l 、':'1.: 挂在尤化学

气相沉积的闽台飞能 fiI密度为 O 巳G J /en)~。圳市淀11\

产生的铁脱的破坏阀的为 1.1J /C Ill 2。 如此， 实阶中

将控;刨激光能盟密度在 0.7~] . OJ/cm2 范!到内.

2) 淀积时间对ILi层厚度的)~响

固;J二激光脉冲他应密度3 在一定的脉冲荒草率

下.我们担I!!J )11 了iÑ层 IiJ J主与民积n，j 间的天系， H~;:i 果

1:11 图 5 给出。在淀m、时间小于 3 III i 口 时， Ij~'~I;~厚度随

淀积时间的附加而变I'!， 并可 ìl' 算 i l\ 淀引述:仨约

50nm/min。当淀 ~n 时间大子 3min 后立 F~底

层厚度反而 51现下降趋势。这是因为在远的式的光

学系统巾，薄t1除了淀积过在外，还有一个被激光消

融蒸左的il在1: p 淀1ft时间加长，综合i历过f1， t~J罕可

呈下降趋势。 因 JJt，淀在\ I't(j;凉快[I'!I.支合骂:安iJ- 屯的

限;剧。

如果采用较低的能量密度2 可以改汗上述问题p

经过参量的最佳化p 获得的最大淀积边冲:可达

100nm/min(~1. 7田n/脉冲)。

3) }f!.~启立l勾性 iJil~iì.l:

采用激光反!t:t ì去还可以测iE脱序的均匀位p 因
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因 5 削二反射率与淀积I时间 Îj(rÀ系曲线
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图 6 用 He-Ne 激光测 GJ反射率随膜层位E的变化

6 抬出反射率随盹12位 'tl的变化p 图巾除了边缘区

外p 反射率 H~J变化为 10 土 0 . 2%。用金相显微镜观察

)j"-lTI :r襄膜层的表面的况y 罔 7(的为均匀的~~!层结构3

泣1'1" .:æ.示出特殊的 1171: 如11取 [11] ， J，'J~于无定形ff 构。这是

rll 丁气相应T:n是1')原子为单位淀积到基片表面1，其

相机恃川小。 l勾引的是M'î层边缘区的金相显微结构

阿 7

(α) 均匀 :':f}三 !-;:j'(J ,^;:ir1 \l t吨，叮i)'!--;

(b) ß辽;二.!l. :，，~~ I'I:j ~t 1 川~~.~去 i!R，! 't

照片p 在边界 i'2:(r-J不均匀性 Lj 阳 6 t;ìLMÚZ] IJ;;U2 J.IL ~京

分布 :l，~本 「附合 、

本;工作足在J二恋光机所王之江研究员引1复旦大

学芳:志l呜拍照JH导下完成的。上阳光机所?也正修

函l]íùf究员协助抽!Ù:jJ:了 }!~1 }'7-) 上海有机所J;~供了

Fe (Cû)5 ， 在此一并表示感甜。
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激光针治疗小儿肠炎的临床应用

我们采用输血功率 10mW 的 He-~e (632 ,8 

川口〉激光治疗小儿(5 岁以下)肠炎 100 例。光斑I'I

n 2mrn, p.!1射距离 100 Crtl o P.iì射神阙、双足三里非

只位， 73穴照射 5mi 口2 每日一次。 六次为一疗程。痊

愈率 80%，好转't 14% ; 另外 ]00 例小儿肠炎患者

斗j小儿常规;在全法治疗p 每日一次. 六次为一疗归。

:f}愈来 529'~)仔转率 18%。可见激光针疗优于推拿

疗;l~， P< O.O.5， 而且无痛、无菌。

激光针治疗的作用机理是低功丁字激光对人体的
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生物作用 . 即激光只有凋节各种酶的r)Jn~，能激活酶

的活性， j怦强{在内 ill织代谢， 1;Ul<ó绒毛运动加快1'1:肠

蠕动减慢p 从而iS~Jj促进iì'í化贝4'(fl ! J!.:Yi拘门的; 另

外激YL通过穴位纽约系统可训骂人体机能， np激 光

照射穴位后y 能用3坠入休细胞的免疫功能， 1土行l应细

胞(I(J功能加强从而增强机休:XJ i.豆、州的抵御白色力.

( 山东滨州 医学院附属医比我尤室

主在 勋 刘淑云
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