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热蒸发制备的硫化锌薄膜的结构分析
关

柳兆洪 陈谋智 林爱清 刘瑞 堂 刘向鑫
(厦门大学物理系

,

厦门
,

3 6 1 0 0 5 )

摘要 用 双舟热蒸发制备 了掺稀土硫化锌薄膜
,

用 x 射线衍射技术对硫化锌粉末和所制

薄膜的 晶体相结构进行研究
,

发现硫化锌薄膜的晶体结构与硫化锌粉末的 晶体结构不 同
。

薄膜 晶体的生 长受诸多因素影响
,

有择优取向生长趋势
,

是二维层状结构 沿 ` 轴 方向 的密

堆积
。

这些研 究为高新材料的研制提供 了参考
。
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化合物半导体材料硫化锌薄膜是一种极为

重要 的多功能电子材料
,

已广泛应用于光电器

件
、

彩色平板显示等器件中
。

由于硫化锌薄膜

的结构
,

光电特性等受诸多因素影响
,

如晶相
、

晶粒尺寸
、

晶向
、

膜厚
、

掺杂
、

氧吸附
、

晶界
、

界面态等
,

而这些因素又都对薄膜中的载流子

浓度及其迁移率
、

复合寿命等产生影响
,

因此
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,

福建省 自然科学基金资助

对硫化锌薄膜的电学特性和制备方法的研究报

道甚多川
,

但对薄膜的晶体相结构等的研究报

道甚少
。

本文报道 了用常规热蒸发法在玻璃衬

底上沉积硫化锌薄膜
,

并 用 x 射线衍射 技术

( X R D ) 对薄膜的微结构进行了研究
,

为寻找高

效新材料提供参考
。

1 实验方法
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实验采用烧制的 Z n S :
C u ,

C l 粉末和 E r F 3

分舟
,

在高真空 下同时蒸发在玻璃衬底上
,

蒸

发硫 化锌 的加热 电流约 Z OOA
,

衬底 温度 约

1 6o C
,

膜厚约 3 0 On m
,

同时附有抛光硅单晶片

作陪片
,

薄膜和粉末 的结构分析在 日本理学 D /

m a x 一

C 型 x 射线衍射仪上进行
,

用 C u K a 作发

射源
,

电压为 40 kV
,

电流为 30 m A
,

扫描速率

为 4
0

/m i n
。

2 实验结果和讨论

硫化锌粉末的结构具有闪锌矿型 (立方结

构
,

件Z n S 相 ) 和纤锌矿型 (六角结构
, Q 一

Z n S

相 ) 两种
,

低温锻烧形成 p相为主的材料
,

高温

缎烧 形 成
a

相 为 主 的 材料
,

相 变 温 度 约 为

I O 2 0 C
,

所含杂质不 同其相变温度也略有不 同
,

实验用硫化锌粉末的 x 射线衍射谱如图 1
,

其

参数列于表 1
,

从这些参数 可 以认为所选用的

硫化锌粉末 材料具有典型的六角纤锌矿结构
,

即 ( Q
一

Z n S 相 ) 结构的多晶材料
。

所用常规的分舟热蒸发沉积的硫化锌薄膜

的 x 射线衍射谱图如图 2 中曲线 ( a)
,

有 20 -

2 8
.

6 4 00 的强衍射峰
,

表明在此条件下沉积的薄

膜具有 卜Z n S 的 ( 1 1 1 )方向择优生长的特点
。

所

制薄膜的衍射峰较粉末材料的衍射峰的普线宽

度有明显加宽
,

一 般认为这是因晶粒变小和材

料 内 的显 微应力改 变川
,

可 以认 为少量杂质

E r 3+
已替换 Z nZ + 进人晶格

,

引起材料显微应力

的改变
,

且经热蒸发晶体 的颗粒也变小
。

今将

热蒸发法所制薄膜作低温真空热处理 ( 2 0 0℃
,

2 小时 )
,

作 x 光衍射谱图如图 2 中曲线 b( )
,

在

2 0 ~ 7 0 度衍射角范围内也只有 2口一 28
.

6 4 00 的

强衍射峰
,

别的峰均是二级弱峰
。

这说明薄膜

的结晶性很好
,

热处理前硫化锌薄膜中存在非

晶形态
,

低温真空热处理
,

硫化锌薄膜的晶态

衍射峰有所增强
,

也就是说低温热处理提高了

硫化锌薄膜的晶化程度
,

但晶粒尺寸有变化
。
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图 1 硫 化锌粉末的 x 射线衍射谱 图

硫化锌粉末的
x 射线衍射结果
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图 2 热燕发沉积 Z n S
:

E r 3+ 薄膜的 X R D 谱图

硫化锌薄膜的晶体结构相与沉积的条件密

切相关
,

硫化锌薄膜所制成的器件的光电特性

与它的晶体结构相密切相关
,

这部分工作将另

作报道
。

综上
,

用常规热蒸发法在玻璃衬底上沉积

的硫化锌薄膜的晶体结构与硫化锌粉末的晶体

结构不同
,

硫化锌粉末具有典型 的六角纤锌矿

结构
,

热蒸发所制成的硫化锌薄膜随着蒸发电

流的不同及衬底温度的不同
,

其晶体的结构相

会有不同
,

且晶粒的堆积不是杂乱的
。

本文用

热蒸发法沉积 的硫化锌多 晶薄膜
,

实现 了 日
-

Z n S 的 <1 1 1 > 方向的择优生长
,

所沉积的薄膜

ù
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具有高的 ` 轴取向 [31
,

改变了粉末材料 晶粒 的

杂乱堆积状态 ; 薄膜的晶粒较粉末材料的晶粒

细小
,

所沉积薄膜的衍射峰的谱线明显变宽
,

成

了弥散峰
,

这亦可能与薄膜掺人稀土杂质
,

引

起材料的显微应力的变化有关 [’]
。
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宵宵 讯讯

韩国
、

中国台湾成为 G a A s 芯片市场的新热点

据报道
,

韩国正在建设世界最大的 G a A s 制造厂 ; 同时
,

aS m s u n g 开始装运它的 U S 工 厂的 R F

部件
。

到 目前为止
,

G a A s 工业几乎全部由 日本
、

北美和欧洲的公司控制
。

但是现在
,

第一家除 日本

以外的亚洲 G a A s IC 供应商正开始出现
,

这就是 H ex
a w va

e 。

H e x a w va
e 位于台湾的 H is n o h u 技术园 区

。

据它的副总裁说
,

对于有 6 年历史的台公司来说
,

1 9 9 6 年是非常重要的一年
,

销售额增加了 2 50 %
,

为 8 00 万美元
。

他预计 1 9 9 7 年还将有类似的增

长
,

一年内公司销售额可达 2 0 0 0 万美元
。

它制作了 3 英寸的 M E SF E T
,

专制无绳应用的芯 片
,

尤其用于 1
.

g G H z P C S 基站和无绳区域

收发射机模块
。

据 H su 报导
,

他们的用户在 E ilr es
o n ,

L uc en t 和菲利浦
。

该公司凭借 M B E 生长的

外延 晶片制作许多 M E S F E T 产品
,

包括功率器件和 M M I C
。

公司大约有 1 20 个员工
。

另一个新成员是 C T I 半导体公司
,

它位于韩国的 C h u n g C h o n g 省
。

韩国报导 C I T 明年底在

V m so gn 建设一座世界最大的 G a A s 工厂
。

加工能力为每月一万片 6 英寸晶片
。

估计新工厂的成本

为 2 亿美元
。

据报道
,

C T I 已经有两项 5百万美元 / 日的合同
,

为美国公司提供数字通信器件的半导体芯片
。

韩 国经济周报报导
,

C T I 将每月提交 1 百万台 C D M A 电话用放大转换器给 Q ua lco m m 公司
,

提供

5 百万单位卫星天线装置用芯片给 R ay t h eo n 。

公司希望今年芯片出 口超过 8 千万美元
。

同时
,

韩国的巨型电子 S a m su n g 公司在加洲 M i lp i t as 的半导体厂的基础上开办了一个 R F 生

产线
。

从生产用品转向民品公司用了三年时间
,

花费了 2 千万美元
。

这其 中还包括 G a A s 晶片从 3

英寸到生产 4 英寸的升级改造
。
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