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氮化铝薄膜织构的极图法研究

许小红 ,
,

武海顺
,

马文瑾
,

段静芳
,

李佐宜

华中科技大学电子科学与技术系
,

式汉 山 西 师范大学化学与材料科

学学院
,

监汾

摘 要 在 射线衍射结果的基础上
,

采用极图法研究了 薄膜以 和 面的取

向分布
,

发现在一定条件下制备的 有很强的织构
,

并通过极图法来确定 射线衍射

所无法确定的 面择优取向薄膜中各晶粒 。轴间的关系
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引言

是一种无机非铁性压电材料
,

具有宽的带隙
、

高的电阻率
、

高的抗击穿电压
、

高的

声传播速率和低的传输损耗
,

在微电子器件中有着广泛的应用前景 ‘一 〕由于 薄膜的

声速在整个无机非铁性压电材料中最高
,

因而成为 级声表面波器件的首选材料 ’ 要

实现 薄膜的声表面波器件应用
,

要求其结构必须具有多晶择优取向 夙 】二 目前已有许多

文献报道采用 射线衍射方法来研究薄膜的择优取向结构【”、
,

其中对 薄膜的取

向分布研究较多 比‘
,

而对 薄膜的取向分布研究甚少
,

一般认为采用磁控溅射等

方法难以制备 叩 取向薄膜 我们已通过优化实验条件
,

在 等基片上制

备出以 和 面择优取向的 薄膜
,

并且得到制备 和 面的最佳择优取

向的实验条件 〕

由于声表面波沿 轴方向的传播速度最快
,

因而以 面取向的 薄膜更适合高频

声表面波器件的应用 采用 射线衍射无法从真正意义上确定 择优取向薄膜中各

晶粒的 轴在基片面内的相互关系
,

只有通过极图才能确定这一间题 面取向分

布的好坏
,

各晶粒的 轴是否相互平行直接影响着声表面波器件的质量 本文采用极图法

研究了 面的取向分布
,

对该薄膜的高频声表面波器件应用有着重要的指导意义
·

实验方法

采用 自行设计的直流磁控反应溅射系统制备 薄膜 ‘,

】实验中选用的 靶材纯

度为
,

工作气体 和反应气体 的纯度均为 所选用的基片为抛光

片
,

基片自然升温
,

不另加热 选择最佳工艺参数
,

制备以 面取向的样品 和 以
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面取向的样品 样品 的工艺参数 靶基距为
,

气浓度为
,

靶功率为
,

溅射气压为 样品 的工艺参数 靶基距为
,

气浓度为
,

靶功率为
,

溅

射气压为

采用德国西门子公司的 射线织构衍射仪对薄膜织构进行测试
,

测试时选用

靶
,

电压为
,

电流为

结果和讨论

薄膜的织构分析

属六方晶系
,

其 。轴方向与基片表面的关系可分为垂直
、

平行和倾斜三种情况

理想的 轴垂直于基片的 单晶薄膜是由首尾相接的规则排列的六方晶胞构成的
,

如图

所示 【, 这种组织结构反映在 射线衍射谱图上
,

是一条 面的特征谱线
,

反映

在 射线极图上是圆中心的一个点 ’ 实际的 多晶择优取向薄膜的组织结构如

图 “ 所示 从该图看出
,

各微晶的 。轴取向并非严格一致
,

有一定的分散性
,

有相当

多的微晶 轴不是严格垂直于基片表面
,

因此导致这种薄膜的 射线衍射谱线展宽
,

极图

不是一个点

毓毓毓
一

姗姗

饰 立

。

图 薄膜的组织结构示意图

一 一

叮

。

︵
,

︾西﹃￡

图 样品 的 射线衍射图
一

价

图 样品 的极密度分布图
一

图 是样品 的 射线衍射图 其半峰宽为
,

衍射强度为
,

晶面间距为
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为
“ ,

所对应的晶面指数为
,

表明样品 以 面择优取向

为了进一步研究 面的织构
,

我们采用 射线反射法测量薄膜极密度 图 是

该样品的极密度分布图
,

它可以定量给出择优取向方向和偏离理想状态的角度范围 从

图 可以看出
,

随着 轴偏离度的增大
,

具有这种偏离度的微晶数目就越来越少
,

并得出该

样品的偏离度 三 分散度 夕三
,

完全满足声表面波或体波器件对 压电薄膜的

要求 ’, ‘ 】可见
,

样品 具有很高的 面织构
,

即大多数晶粒的 轴平行于基片的法线

方向

薄膜的织构分析

图 示出了理想的 。轴平行于基片表面的 单晶薄膜的组织结构 图

分别示出了各晶粒 。轴方向相互平行和随机分布的实际 多晶薄膜的组织结构

和 两种组织结构反映在 射线衍射谱图上
,

都是一条 面的衍射谱线 可见 射线

衍射无法确定 薄膜中各晶粒 轴在基片面内的取向关系
,

只有借助于极图
,

‘‘

趣趣夔夔分
。。

嘿嘿缨黔耀鱿
今

毕毕四缪幽黔姗夕
““
茱茱肄撼撼、、 一

卢 、 产 、 之、 塑塑蒸蒸
图 薄膜的组织结构示意图

·

一

汀
一

即
一

一

卿
一

图 示出 图 、 薄膜组织结构所对应的极图
·

对于 单晶薄膜
,

其极图为圆中垂直于 。轴方向直径上的三个点
,

正好反映了六方晶胞中的三个 面 各

非
·

图 薄膜的极图

一

汀
一

叮
一

梦 汀
一

晶粒 轴相互平行的多晶薄膜
,

其极图圆中呈现出垂直于 轴方向的直径带 若各晶粒 轴

随机分布
,

在极图上不能显现出明显的密度分布峰
,

则极图为一个空白圆 ’
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图 是样品 的 射线衍射图
,

其半峰宽为
,

衍射强度为
,

晶面间距为
,

为
,

所对应的晶面指数为
,

表明样品 以 面择优取向
·

拿

︵。扮办一巴

一护一 , 一一 , 一导二甲

“

图 样品 的 射线衍射图
一

图 样品 的极密度分布图
一

图 为样品 的极密度分布图 与图 相 比其 。轴不是完全相互平行的
,

有一定的偏

离度和分散度
,

但与晶粒 轴随机分布的图 显然不相同
,

说明该条件下制备的薄膜
,

不但在 射线衍射中显示了很好的 面择优取向峰
,

而且在极图中也反映出晶粒 轴

有较好的平行性 由于压电薄膜的预极化工艺较难
,

因而在制备 压电薄膜时
,

不但要

以 面多晶择优取向
,

而且薄膜中各晶粒的 。轴也应相互平行
,

从而提高交换根合系数

和降低传输损耗 可见
,

研究 薄膜的取向分布对其在声表面波器件中的应用具有

重要意义

结论

采用极图法研究 薄膜取向分布时
,

发现在一定条件下制备的 有

着很强的织构
,

其偏离度 三 分散度 三

采用极图法研究了 薄膜的取向分布状况
,

分析了以 面取 向的 薄

膜中各晶粒 轴取向和它们所对应的极图之间关系
,

得到在一定条件下制备的 具

有较强的织构
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