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1 引 言

为了提高光存储密度2近几年人们提出了各种
新思想9新概念和新理论2相应的新材料9新器件和
新技术也竞相问世3比如全息存储和近场光学存储2
从原理上说有其可行之处2但是却很难在实际中应
用3因为近场光学存储中光纤探针和记录介质间的
距离难以控制2全息存储又难以与光盘兼容3177%
年发展起来的超分辨近场结构(*X_‘&&()Q*(VX&
_‘&&‘VUcX+YU[[‘T&&’Y‘c0V+&X/+X&‘))克服了上述重
大障碍2成为超高密度大容量光盘存储最明朗9最有
前途的发展方向3预计到 #""$年2记录密度大于 1"
R.</,#的超高密度大容量光盘可以面世2它比现
有的光盘记录密度要高 1个数量级以上3
利用超分辨近场结构的超高密度大容量数据存

储材料的研制和开发是近两年来国际上的一个研究

热点2日本的=2̂ U,Y[T.T2台湾大学的蔡定平已经
进行了一些原型实验2并取得了可喜的进展>1?+@3但

是尚有许多关键问题2尤其是材料和机理的研究亟
待解决3
利用上述技术的关键是 AS("4,,,)<*Y/#

(1’"[,)<*.(1$[,)<*Y/#(#"[,)<R‘#*.#̂ ‘$(1$

[,)<*Y/#(#"[,)系列薄膜样品和 AS("2,,,)<

\[*B*Y/#(1+"[,)<-./0(1$[,)<\[*B*Y/#(*"

[,)<R‘#*.#̂ ‘$(#"[,)<\[*B*Y/#(#"[,)系列薄

膜样品中的非线性层(,T.Y/cT4‘&)*.和 -./0所
起的重要的光开关作用3
对于 *.或 -./0的光开关效应产生的机理目

前并不十分清楚2几种现有的解释为!对于 *.2当激
光束聚焦在 *.薄膜上时2在 7"C附近引起了一个
从非晶态到晶态的转变2在 *.薄膜层对于激光束
高斯光束的非线性光学吸收2从而形成了超瑞利分
辨极限的孔径2因此光学的近场记录和读出可以通
过这些孔径进行3对于 -./02则认为可能是在

1%"C附近有一个分解过程2即 -./0分解成 -.颗
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粒和 !"#早期人们依据无孔近场扫描显微镜原理提
出近场记录模型$最近蔡定平又进一步解释%即在

&’颗粒周围会产生一些表面等离子体#由于表面
等离子体的增强效应而起到了光开关作用#实现了
近场光记录$
本文报道了我们进一步探讨 &’!(的光开关特

性和机理的研究的一些实验结果#着重讨论了温度
效应对 &’!(光开关层的影响$

" 实验方法

采用磁控溅射法制备了几个系列样品#制备条
件为%直流溅射电压")*+#电流*,"&-射频溅射功
率 "**.-溅射前本底真空为 /01*2345#溅射时压
强为 645-溅射时气流分别为%&781*9::;#!"8
1*9::;#其中 9::;<每分钟标准毫升-基片为玻
璃或聚碳酸酯=简称为 4:>#基片温度分别为室温和

1**?$在制备样品的过程中#我们改变了不同非线
性层材料=&’!(和 9@>#不同厚度=3AB#1*AB#13

AB和 "*AB>#&’!(中不同氧含量C不同的缓冲层
和保护层=9D!"#9DE和 FA9G9D!"等>#目的是想重
点研究非线性层或光开关层=B5’DHI5JK7>中 &’!(
或 9@这一类光开关层材料所起的重要作用#以便
从机理上搞清楚#并指导下一步的研究$
样品的结构分析是在日本的精密 L射线衍射

仪=;L41M&NO>上完成的#测量温度从室温升到

"1*?#然后再降回室温#以测量样品的结构随着温
度上升和下降时的变化情况$
样品的光开关效应#是指样品的相对透射光率

随温度的变化关系#作者制作了专门测试装置#测量
样品的光开关特性#所用的光源是 )3*AB#3B.
半导体激光器$
样品的微结构是在扫描隧道显微镜=9P;>上

测量的$

6 结果和讨论

经过初步测量 9D!"Q&’!(Q9D!"=3*ABQ13

ABQ13AB>和 9D!"Q9@Q9D!"=3*ABQ13ABQ13AB>
两个系列的样品后#发现 9D!"Q&’!(Q9D!"的光开
关效果最好$图 1给出了 9D!"Q&’!(Q9D!"薄膜的
相对透射光强随温度的变化关系=插图是 9D!"Q9@Q

9D!"薄膜的相对透射光强随温度的变化关系>$由

图 1可以看出#9D!"Q&’!(Q9D!"薄膜在 1M*?附
近#透射光强有明显的增强#而 9D!"Q9@Q9D!"薄膜
在 /*?附近#透射光强只有缓慢的增加$这些结果
与别的研究小组报道的研究结果基本类似$

图 1 相对透射光强与温度的变化关系

OD’R1 SKTKAUKAHKVW7KI5XDYKX75AZBDZZDVADAXKAZDXJ

VAXKBTK75X[7K

图 " 不同温度时的 L射线衍射图

OD’R" L\75JUDWW75HXDVAT5XXK7AZVW&’!(5X

UDWWK7KAXXKBTK75X[7K

通过进一步结构分析#初步探讨了 &’!(的光
开关效应的机理$图 "给出了不同温度的L\射线粉
末衍射图$由这些衍射图可以看出#在室温时#光开
关层的基本成分为 &’!*R3$随着温度的升高#
&’!*R3开始分解#在 "**?附近#&’!*R3完全分解为

&’和 !"#这一结果与别的研究小组报道的结果相
同#但是我们首先给出了完整的 &’!(的 L\射线粉
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末衍射图与温度的变化关系!表 "给出了 #$%&’(和 #$的结构参数!

表 ) *+,-’.和 *+的结构参数

/0123) 4567857639060:3536;<=*+,-’.

>>

0?@*+

#$%&’( >> #$
ABCDEFGFHIJ KLMNOPPQR ABCDEFGFHIJ S>> NMN

AB TU&’"(Q&(VJ AB TU&’"(Q&(>> VJ
WXVJ Y Z[\ WXVJ>> Y Z[\

>>&’MMQ] Q ""& &’PM(̂ "&& """

>>&’P_MQ "&& """ &’P&QQ Q& P&&

>>&’M‘_& M( P&& &’"QQ( P( PP&
&’"‘_Q "] P&& &’"PM" P‘ M""

根据这些结果a我们可以初步判断a温度效应也
可以使 #$%b分解为 #$和 %Pa从而产生光开关效
应!
图 M为 cdN的测试结果!所用样品为两组a一

组是升温前的薄膜a由于此时样品为氧化物a电阻非
常大a因而无法用 cdN 测量e另一组样品为升温到

P&&f时的薄膜a此时样品已经成为#$薄膜!由图M
可以看出a#$膜是由一些颗粒大小不均匀的团簇
组成a最小的团簇大约为 M&VJa最大的团簇大约为

P&&VJ!

图 M #$膜的 cdN图像

SD$’M cdN gDEHBhIij#$jDkJ

图 Q是图 M的放大a并加上了三维旋转技术而
得!由图可以看出a颗粒或团簇不太均匀a表面略有
些不平整!
综上所述a我们认为a由于激光束照射或温度效

应a使得 #$%b分解为颗粒大小不均匀的 #$团簇a
而且表面不平整!正是这样的粗糙表面和无序的介
质分布a满足了产生局域表面等离子体的激发和

图 Q 图 M的放大图

SD$’Q Nl$VIjDImgDEHBhIijSD$’M

效应的条件a保证了激光束在通过 #$%b非线性层
时近场强度的增加和聚焦斑点的减小a最终完成了
超高密度的光存储的记录和读出!
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