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记录薄膜 Te-In-Sb 光学性质的研究
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〈中国科学院上海光学精密机械研究所〉

提要

采用高频溅射方注制成 Te-In-8b 系统的非晶态薄膜。系统的研究了不同组分薄膜的透射、反射谱，

及其在结晶过程中的变化。用透射电镜研究了 Tê-In-Sb 薄膜的结构和晶化过程。分析了组分对薄膜的

眼收系数、介电常数、光学能隙等光学性质的影响。并由此综合评价了 Te-In-Sb 系统中比较适合作为觉
盘介质的组成。

关键词 Te-In-Sb 薄膜.

一、引

在可擦式光盘介质的研究中， Te 基合金薄膜和在某些有固定组成的半导体化合物巾掺

杂 Te， W 改善薄膜的稳定性、光学性质、擦除速度等基本特性，一直是引人注意的课题[1"';:1)。

由于非晶态 Te 与晶态 Te 在可见光波段的反射率的相对变化在 40% 以上。其熔点低，是一

种可供挑选的基本介质。 Te 基薄膜的主要缺点是容易氧化，这样就会引起其光学性质的变

化，降低了其光学记录点的稳定性。随着研究工作的深入， Te 基薄膜的这个缺点是可以克服

的。

相变型光盘的记录过程是采用短脉冲，较大功率的激光辐照在薄膜表面，使其熔化。由

于激光与薄膜作用时间很短p 一般为数百 ns，熔化后的薄膜以极快速度冷却(可达 10700;9

以上〉。这样就形成非晶态的记录点。擦除过程本质上就是退火析晶过程。长脉冲、小功率

的激光束作用在非晶态的记录点上p 使其回复到晶态。为了要实现与计算机联机和单光束

擦除与记录。要求薄膜有非常快的晶化速卒，又希望生成的品相较为单一、晶粒较小且分布
均匀。

在研究 In--8b 系统的光学性质与晶化过程的基础上，研究了渗入第三元素对薄膜形成

非品态的 IIÚ i界冷却速度的影响。发现加入 rJ.le 后，可以大大降低薄膜非品化的临界冷却速

度E句。这样也就可以降低写入的激光功率。 由于在 InSb 中渗杂第三元素很可能成为优良

的可擦式光在介质，国际上关于这方面的报道较少3 并且很含糊。往往只提到实验最终结

果p 而不提第三元素的组成与其性质。因此系统的对 rJ.le-In-Sb 等系列进行研究是很必蛋
的。

二、实验

溅射使用的 InSb 靶和 In:lüSb!l5Ter;o靶是将原料称量后，装入直径为 95mm 的石英瓶，
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抽真空达 10-tí Torr 之后y 将石英瓶密封。随后缓慢升温到 90000，保温 8 小时F 并随时转动

以保证组分均匀化合。冷却后即得 InSb 和 In!l5Sb!l5Te50 的靶。发现 InSb 靶非常均匀。而

In!lõSb!J5 Te，)û的靶有分相现象存在。

样品在 JG-PE-3B 型高频溅射仪上制备口在 InSb 多晶靶上散布不同面积的 Te，以改

变薄膜的组分。高频溅射仪的工作电压为 900rv l000V。氧气为工作气体。工作室真空度

控制在 1 x 10-2 Torr 左右。基片为双面抛光的石英玻璃片。样品的组分由电子能谱仪分析

测定。

'l'able 1 1'h8 ~o. oed cornposition of Samples 

No. hrgct aera of Te(mm2丁 ('.om1losition (at守在)
←一

1 inSb ln4,Sb.J5 

注 InSI 4υ。 I引 :l():";b40rrG~4

3 ij Sb 600 1n町、立Sb40'I'e28
. 

4 1nSb 900 lJ127Sb,17Te35 
' 

;) 1nSb 1200 1n24Sbil叫Teax

6 1 n2~Sb2"' 'l'e50 InESb4:1Te42 

从表 1 可以看到用 InSb 多品 i毡，溅射得到的膜中3 明显的向富 8b 方向偏移。为了得

到符合化学剂量比的 InSb 薄膜p 必须制备富 I丑的靶。另外从样品 2，-...， 5 可看出 3 组分中 Te

含量的变化与散布在 InSb 靶表面上的 Te 的面积没有非常确寇的比例关系。这是由于不同

量的 Te 粒的引入F 其形态的变化，使电场分布发生变化p 引起溅射参数变化所致。同时即使

在同→靶上溅射F 溅射参数也难以控制到完全相同，这样每次实验得到的成份也还会有偏

差。样品 6 明显偏离了原设计组分，这是由于朝本身的分相所引起的。从上面分析看到:用

溅射法制备预先设定组分的薄膜在工艺上是较困难的。

样品的结构与样品在热处理过程中结构的变化由 JEM-400EX 透射电镜分析。为了能

够观察样品在结构变化过程中其光学性质的变化规律。我们采用反复热处理方法。先用

I~ambda-9 分光光度计测量薄膜在 400 丑m 到 2500丑皿波长范围内的反射、透射曲线。然后

将样品放在某一设定的温度下进行热处理。保温 5 分钟后急冷。然后再测定反射、透射谐，

女口此反复，直到样品完全晶化。

在测得反射率 R、透射率 T、薄睽厚度 d 后，就可从表达式四求出"、 k

R-4tOShQl +BsLnhQl-0 c佣 Q2+DsinQ~ ， (1) 
Eü峭的十F sinh Ql - G cosh Q!J十 HSinQ!l ' 

8n州 (2)
EcoshQl十FSinhQl-G∞，shQa十E国EQso

式中"。为入射媒质的折射率。'n!l为基片折射率J Ql=4~kd/'}..J Qs= 4i!too/λ 以及其官光学

常数可由下式求得z

吸收系数

(1=命Tík/且， (3) 

介电常数虚部
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(4) ê2=2rrùk o 

为了确定薄膜的光学能隙 E句，可用下列公式计算:

(αhv) -2' = B (hv - E op) , (5) 

式中 hv 为光子能量y 由式 (5) 作 (αhv) 玄 /'OoJ hv 图像，将实验点的直线部分外推，佼之与 hv 铀

相究，交点的 hv 值即为所求的 E句值。

三、实验结果与讨论

图 1 为俨样品的透过率与反射率及其样品经过不同条件热处理后的变化口从中可以

看到， In-8b-Te 系统薄膜的反射率都比较大。 在 400丑m 到 1000nm 波长范国内F 反射率

一般都在 40% 左右。然后，在 1000 且皿左右，反射率急剧上升到 60% 以上。在 1400 卫皿

被长以上反射率缓慢下降。经过热处理，薄膜由非晶态转变为晶态。其反射率在 800nm 附

近发生比较大的变化。 由于半导体激光器的波长在 800nm 附近，所以 Te-In-Sb 系统是

比较适合γ这个波长范围的。 In36Sb40Te1l 1 静膜在 800卫皿附近的反射率的相对变化约为

30 % 0 In:17Sb37Te36 薄膜的反射率的相对变化达到 45% 左右。而 In15Sb43Te42 薄膜在该波

长的反射率的相对变化仅 20男左右。从中可看到 In27Sb37TeS6 组分的薄膜制成光盘后，能
达到较高的信噪比。

In-Sb-Te 系统薄膜的吸收系数 α 曲线非常相似。无论是晶态还是非晶态，其本征吸
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Fig. 1 Spectral Properties of In27SbarTe3 t1 

Fil皿 in the Process of Phase Transi也ioD.

a. b~fore hea.t treatment 
b. after beat treatment at 19 ).C 
C. after heat treatment at 230.0 
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Fig. 2 Absorption coefficient of IO :J7Sba7'l'e36 film 
for the amorpbo1Js and the crystal1iue pha晴

a. before heat treatment 
b. afte.r bðat treatment at 1900 0 
c. after beat treatment at 2300 0 
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Fig. 3 Imaginary part of the diclectric cODstant Fig. 4 Ima.ginal'Y part of the dielect l'ic constant 

of a皿orphous and crystalline In~6E b40Te24 fil皿

a. bêfore heat treatment 
b. after heat treatment at 24υ。。
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Fig. 5 Imaginary part of the dielectric constant 

of amorpholls a卫d crysfalline Inl1SSb4STe4:J fil皿

a. before heat tre:无tm~nt
b. after heat treatment at 190.0 

c. afte-r heat treatment at 2300 0 

of amo l'pbous and crystalline In:nSb31Te36 fil皿

a. before l:eat treatment 
b. after heat treatment 叫 23000
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a. before heat treatment 
b. after heat treatment at 19i广0
c. after hea.t treatment at 230 0 0 
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收者i)很大p 在高于 1.5eV 光子位置(对应:J'c 800nm 左右议长)处，吸收系数 α 就远大于

105 c-m-1。这…点对制作光盘来讲3 是很有利的口从医[2 中还可看出:非晶态 In-Sb-Te 的

指数l吸收区在低于 leV 能量的区域。当薄膜从非晶态向晶态转变时y 薄膜的吸收限向低能

端移动。移动的大小约为 O.3.....-0.5eV o 根据 Urbaoh 得到的经验公式p 我们有:

αFα内 exuf -2'(Eo-hv-BT> 1.
v --.L L k'11 J 7 

(6) 

(式中俨 β 和 Eo 是参量)。

通常认为指致股收是与非晶态半导体中价带扩展态至导带带尾态或价带带尾态至导带扩展

态的跃迂相联系的。

仨i 3 ，....， 5 所示 I且-Sb--Te 系统薄膜的介电函数虚部 2吵及其在不同热处理条件下的变

化。我们发现非晶态 In-Sb-Te 薄膜的 2nk"'eV 曲线都有相似的形状q 当薄膜变为晶态

后p 明显的表现出与 Te 的 2丑kt'VeV 曲线的叠)]U作用(表 2) 。随着 Te 的成份的增加3 这个作

用iiM￡越明显。

Ta ble 2 The Op七ícal Propertíes of In-Sb-'l'e Films 

compo咽ition opELtiIIpL(aE号，li Vl gl t) a10p 14o3 f OItiJp(aSet1av,gf!) laip II of 
posìtion of 2nk 1 、0日 it;on of 2nk 

No. c~'n;ta:llnê lleaks o:f 吕1t丁 eablof
(at%) amorphous (e Y) r~Ty"ta l1 ine (θV) 

-一「一

Te 2 .4 2.1 , 1 

一一
h 匀p InsaSb40T句生 0.76 O.韭8 2.5 2.28,1.25 

也 L I:l~-ßb37Te36 0.85 0.56 2.5 2. 二5 ， 1. 2 

6 In 1~Sb43 Te42 0.63 0 ,25 2.5 2.1 , 1. 1 
自

非晶态材料存在明显的吸收尾，很难由吸收曲泣确定其能隙值，所以引入元学自达国t }iJ()f.. 

作为准禁带宽度的量度。在无序结构材料中，这是一个很有用的参数。因 6 表示出样品的

(αhV)l月与灿的关系。以外推方法求得 Eo'P 值见表 2。可发现该系统薄膜在晶态与非晶态

之间转变时，光学能隙变化在 O.3eV 左右。这与在 InSb、 Ge 等半导体中观察到的情况非

常相似。说明在半导体材料中，能隙的变化有更一般的规律。

四、结论

通过对 In--Sb-Te 系统的研究p 可以得到如下结论t

① In-Sb-Te 系统薄膜具有较大的吸收系数，它对于被长在 800 丑m 左右的半导体激

光器是一种很适合的~Yt盘介践。

②在 I且-Sb-rre 1事膜中J In27Sb37 TeS6 的非晶态与晶态且反射率的相对变化为 45% 左

右。以此组分制成的光盘能有较高的信噪比d

⑥当 In-Sb-Te 薄膜从晶态向非品态转交时，其先学能隙的变化大都在 O.3eV 左右o
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Abstract 

The amorphous T←In-Sb 由1卫 films ware prepared by radio freqnenoy 

sputtering. We inve的19肘。d 也he reflectance and 如he transmi的ance of different 

oomposi也ions of Te-In-Sb fil皿s. The stru的ure and i恼。hange were 0 bserved by rrEM 

a丑d elec七ro卫 diffrao书íon. The effec古 of 古he Te-In -Sb com pOSi七 ion on 古heir Op书ical

properbies, such as dielec忧ioωnsta时， absorbation ∞efficient a丑d optical ga p 的。. are 

discussed. As a resul右， we find 他的 TeS6InJ17SbS1 .fìl皿 may be a sui七able 皿edium f()l:' 

erasable Op古ical diSk. 

Key 'words. op Lics 七hin film; Op七ical storage. 




