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超导薄膜在电子学领域有着广阔的的应用前
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变温拉曼光谱的研究$测试的

温度范围相对较小$局限在
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到室温区域或是转变温度附近'研究了大范围温度区间内
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薄膜的拉

曼光谱变化$采用混合物理化学沉积法在!
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衬底上制备了
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的拉曼峰'经分析$低频区域出现的两个拉曼峰的频率与超导能隙宽度相对应$表明
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考虑到
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中四种声子模式的拉曼活性$高频
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_"附近的拉曼峰应是由
:

#

7

振动模所贡献的$且随着
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声子与电子系统的非线性耦合所引起的非简谐效应可能是拉曼峰半高

宽线性变小的主要原因'
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拉曼光谱是一种重要的分析和研究工具$已广泛应用于

医学(材料等领域$它也是研究电
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声子相互作用和能带结构

的一种有效方法'理论分析发现$
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原子静止不动$
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方向作运动$包含吸引

和排斥两种运动$该振动模式带来的结果就是
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的超导性能被发现后$研究人员就

开始利用拉曼光谱分析其电子(声子特征和能带结构$包括
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&以及实验测量$如测量
+

掺杂
>

7

@

#

的拉曼光

谱%

.2&

&

(不同缓冲层厚度上
>

7

@

#

薄膜的拉曼光谱%

)

&

(

>

7

@

#

拉曼光谱随压强%

/

&

(偏振方向%

"*

&的变化等'之前的研究报道

指出$

>

7

@

#

在
.**I-

_"附近有一宽化的拉曼峰$但可能是
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的拉曼峰在
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域未见拉曼峰'超导转变温度前后的拉曼光谱%
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_"处拉曼峰位随温度降低峰位偏移较小$且温度低于

转变温度后$在低频区域
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_"附近出现两个明显的拉曼

峰'目前所见的报道中$变温拉曼光谱测量多为
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扩散法

制备的
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块体$且测试的温度范围较小$还未见关于
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薄膜在大范围温度下拉曼光谱变化的研究'

本文采用混合物理化学沉积法!
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衬底上生长
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$薄膜最初以岛状模式生长$随着薄膜厚

度增加$逐渐连成平整的薄膜$且晶粒与
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衬底的取向相

同$为沿
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轴的取向$随着薄膜厚度继续增加$位错(杂质等

缺陷开始出现并不断积累$晶粒难以维持外延生长$逐渐出

现
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轴及其他取向的晶粒$晶粒尺寸增大$薄膜表面的平

整性变差$图
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中观察到的多晶
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厚度较大'
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文中
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薄膜的超导转变温度值相对较低$这是由于薄膜

的厚度较大$表面比较粗糙$晶粒取向不一致$导致晶粒间

连接性不好$虽然如此$
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薄膜的变温拉曼性能

图
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所示为室温下
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衬底及不同温度下
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薄膜的

拉曼光谱图$是将各拉曼光谱归一化后
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轴依次偏移
*$"

所

得'由图
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可知$由于薄膜样品的特殊性$所测得
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薄

膜的拉曼光谱中均包含
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衬底的拉曼峰$除与
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衬底重

合的拉曼峰外$图中未出现
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标准的声子线$在高频区

域$仅在中心约
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他
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层相对振动的
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模和反向滑移振动的
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模是非活性的$
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原子面内伸缩振动的
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清晰'当温度低于转变温度后$库珀对形成$拉曼光谱会由

于超导能隙的打开而发生重整化$从而在低频区域出现拆对

峰$该峰的频率与超导能隙宽度相对应$因此拆对峰的出现

也表明
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'所不同的是$本文中低频

区域的拉曼峰似乎始终存在$且当温度低于
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时开始变

得越来越清晰$当温度低于
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后$该峰向低波数方向微小

移动$其中的原因尚不明确$可能是由于薄膜质量导致$或

是该低频区域接近仪器可准确测量的波数极限值$仪器的测

量误差所致'
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变化$对图
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背底和高斯峰拟合$图
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的移动$但峰形变化明显'半高宽是拉曼光谱中的一个重要

参数$它反映两个主要振动信息*分子取向的变化和振动的
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论
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采用
<:+ab

法在
49+

衬底上制备出的晶粒尺寸约为

'**H-

(超导转变温度为
'/$'i

的多晶
>

7

@

#

薄膜$并搭建

低温制冷系统$测量了该薄膜在
"*

$

#/'i

温度范围之间的

变温拉曼光谱$结果显示$在高频和低频区域均可见
>

7

@

#

的拉曼峰$其中低频区域出现的
)*

和
""*I-

_"附近的拉曼

峰表明
>

7

@

#

的双能隙特性$高频
.#*I-

_"附近宽化的拉曼

峰是由
:

#

7

振动模所引起的$且随着温度的降低$该拉曼峰

的半高宽显著变小$当温度从
#/'i

降到
"*i

时$半高宽减

小了
##(I-

_"

$经分析$

:

#

7

声子与电子系统的非线性耦合

所引起的非简谐效应可能是拉曼峰半高宽线性变小的主要原

因'

致谢*感谢北京大学冯庆荣教授以及蔡欣炜博士为

<:+ab

系统搭建所提供的帮助'
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'光谱学与光谱分析(对来稿英文摘要的要求

!!

来稿英文摘要不符合下列要求者$本刊要求作者重写$这可能要推迟论文发表的时间'

"$

请用符合语法的英文$要求言简意明(确切地论述文章的主要内容$突出创新之处'

#$

应拥有与论文同等量的主要信息$包括四个要素$即研究目的(方法(结果(结论'其中后两个要

素最重要'有时一个句子即可包含前两个要素$例如 4用某种改进的
K+:2;34

测量了鱼池水样的痕量铅5'

但有些情况下$英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围$以及具有情报价值的其他重要信息'在结果

部分最好有定量数据$如检测限(相对标准偏差等)结论部分最好指出方法或结果的优点和意义'

'$

句型力求简单$尽量采用被动式$建议经专业英语翻译机构润色$与中文摘要相对应'用
;%

复印

纸单面打印'

%$

摘要不应有引言中出现的内容$换言之$摘要中必须写进的内容应尽量避免在引言中出现'摘要也

不要对论文内容作解释和评论$不得简单重复题名中已有的信息)不用非公知公用的符号和术语)不用引

文$除非该论文证实或否定了他人已发表的论文'缩略语(略称(代号$除相邻专业的读者也能清楚地理

解外$在首次出现时必须加以说明$例如用括号写出全称'

((%'
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