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不同氧气分压下的犕犗犆犞犇法氧化锌薄膜生长
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摘　要：采用金属有机化学气相沉积方法，在不同氧气分压下，对硅衬底氧化锌薄膜材料生长做了研究。Ｘ

射线衍射方法对氧化锌薄膜的结晶质量做了比对测试。测试结果表明薄膜是沿着（００２）方向生长。利用光荧

光谱测试分析，对薄膜的发光特性做了研究，研究发现随着氧气分压增大，薄膜的紫外发光峰增强。通过原

子力显微镜测试，对薄膜的表面形貌做了观察，发现结晶颗粒的平均粗糙度、均方根，以及平均直径随着氧气

分压的增大呈现逐渐变小的趋势。
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１　引　　言

作为一种宽禁带半导体材料，ＺｎＯ在光电领

域具有潜在的应用优势，如用于制备发光二极

管［１］、光探测器［２］、薄膜晶体管［３］等。ＺｎＯ薄膜

材料可以通过很多方法进行生长，如磁控溅

射［４５］、分子束外延 （Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｅａｍ Ｅｐｉｔａｘｙ，

ＭＢＥ）
［６］、金属有机化学气相沉积（ＭｅｔａｌＯｒｇａｎｉｃ

ＣｈｅｍｉｃａｌＶａｐｏｒＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＭＯＣＶＤ）
［７９］等。

在这些方法当中，ＭＯＣＶＤ方法具有较高的生长

速率和生长效率，可以实现大面积、均匀生长，可

以实现不同组分掺杂生长。Ｓｉ片作为衬底材料，
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成本相对较低，且容易与其他光电器件集成，因而

被广泛采用于薄膜材料生长的衬底材料。

本文采用 ＭＯＣＶＤ方法在Ｓｉ衬底上制备了

ＺｎＯ薄膜，研究了氧分压在反应过程中对ＺｎＯ薄

膜的影响。

２　实　　验

通过 ＭＯＣＶＤ方法，将ＺｎＯ薄膜沉积在Ｓｉ

衬底表面。Ｓｉ衬底放置在托盘中，托盘可以以最

高１０００ｒ／ｍｉｎ的转速旋转。生长室的真空度约

为２３０Ｐａ。通过热辐射，一圆盘状电阻加热装置

置于托盘底部，生长温度控制在３５０℃。反应组

分气体锌源（二乙基锌）和氧源（氧气）由两个独立

气路引入生长室。锌源温度保持在零下２℃，氩

气作为载体进入锌源瓶，携带锌源气体进入生长

室，其流量为２ｃｍ３／ｍｉｎ。氧气流量分别为１５０，

１７０，１９０ｃｍ３／ｍｉｎ。利用ＳＩＥＭＥＮＳＤ０８Ｄｉｓｃｏｖｅｒ

Ｘ射线衍射仪对氧化锌薄膜的结晶质量进行检

测。利用３２５ｎｍ氦镉激光器，对ＺｎＯ薄膜进行

激发并测试其光致发光性能。利用原子力显微镜

检测ＺｎＯ薄膜的表面形貌。

３　结果与讨论

图１是不同氧气分压下ＺｎＯ薄膜的荧光光

谱图。在３７７ｎｍ附近，可以观察到强的紫外激

射，这与ＺｎＯ材料６０ｍｅＶ的激子束缚能吻合。

图１中可以看到位于３７７ｎｍ附近的紫外峰和位

于４９３ｎｍ附近的深能级发光峰。随着氧气分压

的增大，紫外峰呈增强趋势，紫外峰与深能级发光

峰比值逐渐增大，这与马艳［１０］等人的研究结果相

一致。
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图１　不同氧气分压下ＺｎＯ薄膜的ＰＬ谱

Ｆｉｇ．１　ＰＬｓｐｅｃｔｒａｏｆＺｎＯｆｉｌｍｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｘｙｇｅｎ

ｐａｒｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｓ

表１为通过原子力显微镜观察得到的不同氧

气分压下氧化锌薄膜结晶颗粒的平均粗糙度、均

方根以及平均直径。从表中数据可以看出，随着

氧气分压的增大，各项数据呈现逐渐变小的趋势。

图２为氧气流量为１５０ｃｍ３／ｍｉｎ条件下的

ＺｎＯ薄膜的Ｘ射线衍射图谱，可以看到ＺｎＯ薄

膜的（００２）衍射峰，表明ＺｎＯ薄膜为高度的Ｃ向

生长。图３为氧气流量为１５０ｃｍ３／ｍｉｎ下生长的

ＺｎＯ薄膜的立体图。

表１　不同氧气分压下犣狀犗薄膜结晶颗粒的平均粗糙

度、均方根，以及平均直径

Ｔａｂｌｅ１　Ａｖｅｒａｇｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓ，ＲＭＳ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｚｉｎｃｏｘｉｄｅｔｈｉｎｆｉｌｍｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅ

ｒｅｎｔｏｘｙｇｅｎｐａｒｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｓ

样品
氧气流量

（ｃｍ３／ｍｉｎ）

平均粗糙度

（ｎｍ）

均方根

（ｎｍ）

平均直径

（ｎｍ）

１ １５０ ３．８１ ４．９５ ８８．６

２ １７０ ３．６７ ４．６５ ８６．３

３ １９０ ３．２３ ４．０８ ７５．９
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图２　氧气流量为１５０ｃｍ
３／ｍｉｎ下ＺｎＯ薄膜的ＸＲＤ图谱

Ｆｉｇ．２　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＺｎＯｆｉｌｍｓａｔ１５０ｃｍ
３／ｍｉｎｐａｒｔｉａｌ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｏｘｙｇｅｎ
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图３　氧气流量为１５０ｃｍ
３／ｍｉｎ原子力显微镜下观察的

样品立体图

Ｆｉｇ．３　ＳｔｅｒｅｏｇｒａｍｏｆＺｎＯｆｉｌｍｓａｔ１５０ｃｍ
３／ｍｉｎｐａｒｔｉａｌ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｏｘｙｇｅｎ
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４　结　　论

利用 ＭＯＣＶＤ方法，对不同氧分压对ＺｎＯ

薄膜生长质量的影响进行了研究。研究结果表

明，氧气分压对ＺｎＯ薄膜的结晶质量有很大影

响。原子力显微镜下观察可以看出，薄膜呈典型

的柱状生长，ＺｎＯ薄膜结晶颗粒的平均粗糙度、

均方根以及平均直径随着氧气分压的增大呈现逐

渐变小的趋势。随着氧气分压的增大，紫外峰呈

增强趋势，紫外峰与深能级发光峰比值逐渐变大。
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