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用磁控溅射技术制备氮化铝薄膜
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提要:报道了用磁控溅射制备氮化铝薄膜的工艺过程和实验结果。 给 出了氮化

铝薄膜的光学常数与氢气、氮气压强之间的关系。结果表明，氮化铝薄膜的光学性质，

很大程度上取决于氮气和氧气之间的压强比。
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在光盘存贮技术巾，保护膜的选择和制

备占有重要地位。首先，它对记录介质起保

护作用叭隔绝基底和空气的某些成份对记

录介质的浸蚀3 捉商光盘的寿命和稳定性。

其次p 保护介质可以对记录介质进行匹

配巳， 33。 .通过干涉效应提高光盘的记录灵敏度

和I fYi噪比。 但是，在以往的研究工作中发现，

一些氧化物甜肌能使记录介质氧化，从而降

低光盘在贮系统的性能[~J 氮化硅之类的部

职3 本身有一定的吸湿性，也会影响光盘的寿

命[C， J。显然，选作保护脱的电介质材料，不仅

本身要有良好的性能，而且，与记录介肢的相

五作用不能太大。

氯化铝是一种高溶点的硬质薄膜材料，

它有良好的化学稳定性和热稳定性，有良好

的光学性质和足憾的导热性[6J 是一种优良

的保护!股材料 。 本文介绍Jl]磁控溅射技术

制备氮化机薄膜的工艺技术，研究了薄膜

光学性质与制备参数之间的关系，为氮化

铝NrJj5.!在光盘技术中的边一步应用打下基

础。

二、 AIN薄膜的制备

AJN j啦!脱采用必H!ðíj磁控溅射设备 H~J 备，

用高纯机做为溅射靶。 溅身、I前，;4空室压力为

2 x 10-G Torr。有二个做功充气阀可同时充

入ii:气和 i氯气。 根据不同要求 p 随时改变气

体的组分比。在实验过机 1-1 1 ，我们改变高压、

气压和气体组分比p 寻找比较好的沉积条件。

并在维持沉积参量不变的条件下，建立薄膜

厚度与溅射时间的关系，对部j院的厚度进行

时间定标。
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三、 AIN薄膜的光学性质

采用椭圆偏光法和光谱光度法测量薄膜

的光学'il~数，用俄歇电子能谱仪对薄膜进行

分析，从而建立了沉积参盘、组分和薄膜光学

性质之间的关系。从而有可能确定稳定的溅

射条件。 以获得较好性能的 AIN 薄膜。 图 1

给出 AlN薄膜的透过曲线，可以看出，在相

当宽的光谱范围内p 它有良好的透明性。

3.1 AIN 薄膜的光学性质与溅射气氛

的关系

用溅射技术制备薄膜必须在一定的气压

下进行，用纯铝做靶材制备 AIN 薄膜，工作

气体必须选用惰性气体和氯气的混合物，最

?后用的惰性气体是氧气。 技术的关键是选择

适当的气压和组分比。 氮的成份若太少，则

不可能完成反应过程，得不到真正的 AlN薄

膜。 茧的成份若太少，则导致溅射速率降低，

也很难获得优质的 AIN 薄膜。图 2 给出不同

氧气压强下薄膜折射率与氯气压的关系p 表

明在氧气压强为 1 x 10-2 Torr 的条件下，薄

膜沉积速率很慢，薄膜的折射率一般比较低。

因 3 纷出这种条件下，薄膜的俄歇电子能谱

险L 发现!出内含有更多的氧。 在氧气压强为
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因 2 AIX 薄膜的折射率与1\ 2 压5茧的关系
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表面下几 nm 处的元京及~~原子罚分比·
AI (38.2%) ; C(6 .8%) ; N(3韭 .7%) ; 0 (20.2%) 

2 X 10-2 '1'orr 的条件下3 薄膜折射率一般比

较高，且随着氮气压强的增加而响加，当 NJ
气压维持在 1.5 x 10-2 Torr 时， 薄膜折射率

可达1. 93 以上，俄歇分析发现3 这时的氧成

份大大减少了。一般说来p a气压低于 1 x

10-2 Torr 时，很难获得有用的 AIN 薄膜。 而

氯气压低于 0.5x 10-2 Torr 时，薄膜则因缺

氧而发黑b

3.2 AIN 薄膜的光学性质与溅射电压
的关系

磁控溅射的另一重要参量是溅射电压，

实验过程中，我们改变溅射 rt!，压 p 研究薄膜的

溅射速率和薄膜折射率与溅射电斥的关系，

图 4 给出实验结果。 可以看出，在电压很低

的情况下，薄膜折射率比较低，电压达到一定

数值后，折射率随电压增加虽有增加趋势，但



并不非常明显。溅射电压提高，薄膜的

沉积速率提高，这是很自然的结果。 但

折射率与沉积速率的关系却是比较复杂

的。

8.8 薄膜厚度与 i黯射时间的关系

在其他沉积参量稳定的条件下，薄膜的

厚度与溅射时间成正比。图 5 证实了这一

点。这里的关键是确保溅射电参数和气氛稳

定。
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国 4 AlX 溥肢的折射率和厚度
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图 5 A1N薄脱耐用度与溅射

时间的关系

8.4 AIN 薄膜的稳定性

时间稳定性和热稳应性是光盘技术对保

护膜的必要要求p 我们观察了 AIN 薄膜的时

效和温度效应。 在两个月的存放时间里未观

察到薄膜折射率发生变化， 200
0

C 以内的不

同烘炜温度也未影响薄膜折射率。可见， AlN

薄膜是稳定的，且说明了 AlN做为光盘薄膜

的保护膜是有效的。

四、讨论

1，用纯铝做靶材p 采取磁控溅射技术可

以制备优质的 AlN薄膜，该技术方便实用，

适于在光盘薄膜中推广应用。

2, AIN 薄膜必须在离化的氮气氛中反

应沉积，分子态的氮气不宜做为反应气体。

3，用溅射法制备 AlN薄膜的关键是控

制氧气和氯气之间的组分比。 在维持溅射正

常的条件下，一般取 1<N~/Ar<2。

封伟忠、陈莉娜同志和上海冶金所的金

莉娜同志分别在样品制备、光ifi测量和俄歇

分析方面给予很大帮助，特此致谢。
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