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摘要 : 采用磁控溅射的方法来制备 ZnO 纳米薄膜。薄膜的晶体特性以及表面结构主要通过 X 射

线衍射、扫描电子显微镜及原子力显微镜来进行表征。
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Abstract : ZnO nano films were prepared using RF magnetic sputtering technology in different condi2
tions. The properties of film crystal and surface morphology were characterized by X - ray diff raction ,

scanning electron microscopy , and atomic force microscopy.
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1 　引　言

ZnO 由于其显著的压电、光电及光学性能已成

为一种实用性较强的功能材料。目前 ,ZnO 材料已

被广泛应用于压电传感器、声表面波滤波器以及光

电器件等 ,有关 ZnO 薄膜的制备方法已有过许多报

道 ,常用技术有气液固过程 (VL S) [1 ] 、脉冲激光沉积

( PLD) [2 ] 、金属有机物化学汽相沉积 (MOCVD) [3 ] 、

分子束蒸发 ( MBE) 以及磁控溅射[4 ] 。其中磁控溅

射技术由于其操作的简单 ,反应条件易控制等方面

的优势 ,是一种常用的 ZnO 薄膜制备技术。

本研究工作就是采用磁控溅射的方法在硅基底

上制备 ZnO 纳米薄膜。薄膜的晶体特性及表面结

构主要通过 X 射线衍射 ( XRD) 、扫描电子显微镜

(SEM)及原子力显微镜 (AFM)来进行表征。

2 　实验条件

制备 ZnO 薄膜的 RF 磁控溅射系统见图 1。纯 ZnO

图 1 　RF 磁控溅射系统图

(99. 99 %)材料被制成靶材 ,安装于 RF 磁控溅射系

统反应室内 ,用来溅射 ZnO 薄膜。通过氧化扩散系

统在 p2Si (100)上制备缓冲层 SiO2 (厚度约为 300～

500nm) ,此样品作为溅射 ZnO 薄膜的基片。靶与

基片之间的距离为 50mm , 溅射前反应室抽真空至

小于 2. 3 ×1025 Pa。反应气体为纯氧 (99. 99 %) ,氩

气 (99. 99 %)被用作载气 ,气压控制在 1 Pa ,功率为
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75W。基片被加热并控制温度在 200 ℃。反应过程

中通过改变氩氧比 ,制备出不同性能的 ZnO 薄膜 ,

来研究反应条件对薄膜结构的影响。

3 　结果与讨论

311 　XRD 结果分析

图 2 是氩氧比 (Ar :O2) 分别在 0 ,25 % ,50 %和

80 %时在 SiO2/ Si (100) 基底上生长的 ZnO 薄膜的

X2射线衍射谱。从 XRD 的测试结果来看 ,在各种

不同比例的气氛中 ,在 34. 2°附近均出现一个强峰 ,

该峰是 ZnO (002)晶面的衍射结果 ,这表明所制备的

薄膜有较好的 C 轴取向。除 (002) 峰外 ,在 69°附近

可看到 Si (100) 晶面的峰 ,其相对应于 ZnO (002)

峰的强度有所变化 ,这体现了所制备的 ZnO 薄膜的

晶面质量。当氩氧比 (Ar :O2) 在 50 %时 ,薄膜具有

较好的 C 轴取向。

图 2 　不同氩氧比 (Ar :O2)在 SiO2/ Si (100)基底上

生长的 ZnO 薄膜 XRD 谱

312 　S EM 结果分析

图 3 为氩氧比 (Ar∶O2 ) 分别在 50 %时制备的

ZnO 薄膜表面的扫描电子显微谱图。可发现所制

备的 ZnO 薄膜总体来说是较均匀致密的 ,且表面的

颗粒度较小 ,处于纳米级别。从图 3 中可看到 ,在

50 %氩氧比 (Ar∶O2)气氛下制备的 ZnO 薄膜较为致

密 ,且颗粒较均匀。通过 SEM 测试软件测出颗粒

度约为 8～15nm ,是属于纳米级别的。这主要是由

于氩气、氧气的配比较为适宜 ,使得有能量适中的氩

粒子轰击 ZnO 靶材 ,产生颗粒度较小的 ZnO 颗粒 ,

在与氧气的作用下均匀地沉积在 SiO2/ Si (100) 基

底表面。

图 3 　氩氧比 (Ar :O2)在 50 %时制备的 ZnO

薄膜表面的 SEM 谱图

313 　AFM 结果分析

图 4 给出了氩氧比 (Ar : O2) 在 80 %时制备的

ZnO 薄膜表面的原子力显微镜谱图。由图可看出 ,

表面是非常平整的。

图 4 　氩氧比 (Ar :O2)在 80 %时制备的 ZnO

薄膜表面 AFM 图

4 　结　论

本文使用 RF 磁控溅射技术 , 在不同氩氧 (Ar :

O2)比气氛下 ,在 SiO2/ Si (100) 基底上制备了 ZnO

薄膜。通过 XRD , SEM 及 AFM 技术对所制备的

ZnO 薄膜结构的测试 ,说明了通过此方法制备的

ZnO 薄膜是纳米级的 ,薄膜具有较好的 C 轴取向 ,

且薄膜的平整度较好。
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