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摘要： 生长在蓝宝石!面上的G/H薄膜是通过等离子体金属有机物化学汽相淀积方法获得的，由其-光衍射得

知，生长过程中分段退火和最后退火在薄膜中分别引入了张应力和压应力。通过对样品光致发光光谱研究表明：

分段退火样品在$)!/I附近出现了单一激子发射峰，而最后退火样品却出现了与应变有关的!# 和!J 两激子发

射峰，同时在两者的光致发光光谱中与深能级有关的荧光峰都未出现。

关键词： 等离子体金属有机物化学汽相淀积；半高宽；光致发光光谱

中图分类号：HK)KDKL’ 文献标识码：F

! 国 家 自 然 科 学 基 金（J&)&J"J!、#&&’!’J’&)$ 和

J&(((!!#）和吉林省科学基金资助课题。

M%I.+=：=.>;<=.N"I.+=DO=,D;P,D?/
收稿日期："!!!%’"%"&；收到修改稿日期："!!’%!K%’&

’ 引 言

G/H是具有纤锌矿晶体结构的直接宽带隙半

导体材料，室温带宽约为$D$(;Q。它具有多种优

良的 物 理 性 能，是 一 种 多 功 能 材 料，在 声 表 面

波［’，"］、透明电极［$，K］、光电器件［#］、蓝光器件［J］等方

面都有较大的应用潜力，尤其是在高质量G/H薄膜

中室温紫外激射的实现［(#’!］，使这一领域倍受科研

人员的重视。G/H薄膜的光学性能受生长和处理

工艺参数的影响，尤其是退火工艺，因此研究退火对

G/H薄膜光学性质的影响具有重要意义。

本文通过-光衍射（-7R）和光致发光光谱对

G/H薄膜进行表征，研究了退火对G/H薄膜光学性

质的影响。

" 实 验

实验所用设备是等离子体金属有机物化学汽相

淀积系统，源材料采用二乙基锌（RMG）和H"，载气用

氩气。反应室先用机械泵抽真空后再用分子泵抽至

$$S’!TK8.时，开始加热使反应室升温到J!!U，然

后通微量氧气（#?I$$>）使真空度降至’!JVK8.，开始

打开微波源（需预热），先在$!!W左右起辉，起辉后

逐渐抽真空同时逐渐加微波功率直到功率至&!!W，

这时控制一定的真空度。接着通源RMG开始在蓝宝

石的（!!’）面上生长G/H薄膜，生长速度通过源二乙

基锌的流量大小来控制。薄膜退火的具体步骤是：关

断RMG源，把衬底撤离生长区，同时使生长区升温到

(!!U（升温#分钟）后，再把衬底推到生长区恒温退

火一定时间后，然后再撤离生长区同时使生长区降温

到J!!U（降温#分钟），接着再打开二乙基锌源开关

把衬底推到生长区继续生长薄膜。各薄膜的生长和

退火条件如表’所示，其厚度由台阶仪测得，各样品

厚度约在!D#%I左右。
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$ 结果与讨论

未退火、最后退火和分段退火样品分别简称为

F、[和1，其-光衍射谱如图’所示。在"!分别为

$KD$#̂、$KD$!̂和$KDJ!̂附近都出现了较强的G/H
（!!"）衍射峰，这表明我们在蓝宝石!面上生长出了

"轴取向的G/H薄膜。F样品在（!!"）峰旁边还出现

了较低的G/H（’!’）衍射峰，有人认为该峰与薄膜中
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含有较多的氧缺陷有关［!!］；而退火后，（!"!）衍射峰消

失，（""#）衍射峰明显增强。对于$、%样品，其衍射峰

半高宽分别为"&!’(和"&)"*，而且两者的衍射谱中

都出现了+,-的（"".）二次衍射峰，这表明退火使薄

膜!轴取向增强、薄膜质量得到了大幅度提高，从而

生长出了高质量的+,-薄膜。由布拉格方程通过计

算知，对于/、$、%样品，薄膜的晶格常数!分别为

"&’#"01,2、"&’##.#,2和"&’!3".,2。
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如假定晶格畸变前后晶胞的体积不变，则可推

出"EF" !!!! E（"、!为+,-体单晶晶格常数，"E、

!E为生长薄膜的晶格常数）。因此，通过上式并结合

由7光衍射测得的薄膜晶格常数!E，可判断出薄膜

水平方向/样品含有轻微的压应力，$样品含有较

大的压应力，而%样品却含有张应力。对于/样品

中的应力可认为其来源于薄膜与衬底间的晶格失

配，这与文献报道相一致。对于$、%样品中的不同

类型应力，初步认为是在退火过程中，薄膜中的晶粒

不断长大使晶格失配产生的压应力与退火时薄膜中

的晶界间隙融合、晶粒内的氧空位移向表面消失、间

隙锌移向表面与氧结合使薄膜收缩产生的张应力竞

争的结果。根据我们的实验结果可知，在最后一次

退火的样品中，薄膜主要呈现出压应变，而在分段多

次退火的样品中，薄膜主要呈现出张应变。

据文献报道，+,-薄膜的光致发光谱大都在

)3",2和’!",2附近出现两个荧光峰，前者是与

激子跃迁有关的荧光峰，而后者一般被认为与薄膜

中含有的氧空位或间隙锌等本征缺陷形成的深能级

有关［!#"!.］，其中评价+,-中结构缺陷浓度大小的

方法就是比较近带边与深能级荧光发射强度的大

小。对于利用金属有机物化学汽相淀积［!’］和分子

束外延［!1］两种方法生长的+,-薄膜，室温下与激子

和深能级有关的两荧光峰强度之比分别为!和#"。

利用本方法生长的$和%样品的光致发光谱如图#
所示，由图可知，在)3",2附近两者都出现了与激

子有关的荧光峰，而在’!",2附近没有荧光峰出

现，这意味着与深能级发射有关的缺陷浓度可以忽

略。同时可看出$样品的荧光峰由两部分组成，分

别在)GG&"G)0,2和)3#&G"!0,2，我们认为这是

在应变薄膜中才出现的!’ 和!1 自由激子跃迁荧

光峰［!G］。这表明我们利用等离子体金属有机物化

学汽相淀积方法生长出了近似于化学计量比的高质

量+,-薄膜。
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结论 !）+,-薄膜在蓝宝石#面的生长过程中分

段退火在薄膜中引入了张应力而最后一次退火却引

入了压应力。

#）最后退火样品的光致发光光谱在)3",2附

近出现了!’ 和!1 两种自由激子跃迁荧光峰，而分

段退火样品只有单一的荧光峰。
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