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摘 要 利用 研究了激光致溅射沉积 薄膜的结晶行为
,

研究发现
,

与热致

相变不同的是
,

激光致相变只发生从非晶态到 晶态结构的转变
,

从 到 的结构

转变不再发生
,

这有利于提高相变光盘的信噪比 薄膜的结晶程度受初始化功率

和转速的影响

关 键 词 激光致相变 射线衍射 面心立方

中图分类号 文献标识码

引言

自从 等人首次提出 系统可以应用于相变光存储介质以来
,

相变

光存储材料和技术得到了迅速的发展和应用
,

特别是随着多媒体领域的快速发展
,

高速高

密度且可以直接重写的光盘更是倍受人们的关注 相变光盘是通过存储介质晶态与非晶态

间的相互转换来实现记录信号的写入和擦除的
,

因此对于高速记录的光存储材料来说
,

其

结晶速度的控制无疑是非常重要的
,

因为它直接影响到光盘的擦除速度 合金

薄膜是最常用的相变光存储介质之一
,

近年来有关 合金薄膜结晶行为的研究广

为重视 一 】但是 目前的研究多采用热致相变法
,

这与光盘中真实的相变过程相差甚远
,

因

为激光致相变在非常短的时间内即可完成 小于几百纳秒
,

而热致相变则需时很长 为了更

真实地反映相变光盘中 薄膜的结晶行为
,

本文利用初始化仪对以 为

存储介质的相变光盘直接进行初始化
,

运用 研究了初始化条件 包括功率和转速 对

结晶行为的影响
,

这对于进一步了解 的结晶特点和确定恰当的初始化

条件将起到极为重要的作用

实验过程

盘片制备

采用传统的四层相变光盘
,

其剖面结构示意图如图 所示 实验过程中的本底压强低

于 “
,

上
、

下介电层均为
,

采用磁控射频溅射法制备
,

其厚度分别为

和
,

磁控直流溅射法制备记录层 和反射层 膜
,

它们的厚度分别为

和
,

记录层 膜的厚度之所以选择 这么厚
,

是为了 测试的需要

相变光盘的初始化
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相变光盘采用 日本 口立公司制造的 一 型初始化仪进行初始化
,

初

始化仪的激光光斑大小为 拜 户 , ,

波长为
,

初始化采用 口 模
式

,

光盘每转一圈激光光斑沿光盘径向外移 介
,

初始化条件为 转速为 、时
,

功率

分别为
、 、 、

和 功率为 时
,

转速分别为
、 、

、

和

样品制备及测试

经初始化后的 相变光盘首先被切下一大小为 的长方形
,

然后用

胶带撕去最外层的紫外固化保护膜
,

最后再用 胶带撕掉上介电层和铝反射层
,

所保留的

部分即可直接用于 测试
,

沉积态 膜的 样品结构亦是如此 采用计算

机控制 射线衍射仪 以
厂

型 研究初始化后 膜的相变结构特

征
,

射线源为 林
,

扫描速率为

绷洲洲
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图 相变光盘的结构
一 图 膜和 沉积态 膜

的 曲线

价 。

翁
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结果和讨论

在研究初始化条件对 膜结晶行为的影响前
,

有一点必须指出
,

图
、

图 和

图 中各衍射曲线低角度区所出现的衍射峰是 由 膜造成的
,

为了更准确的说明这

一点
,

我们又在 基片上制备了一层厚度为 的 薄膜
,

并对其进行了

研究
,

结果如图 〔 所示
·

图 为未经初始化的沉积 膜的 图谱
,

由图可

知
,

沉积态 膜为非晶态

初始化功率对 膜结晶行为的影响

图 给 出了初始化转速为
,

初始化功率分别为 一
、 、 、

和

时 膜的 射线衍射曲线 由图可知
,

非晶 膜经激光照射处理

后都出现了比较尖锐的晶态衍射峰
,

且表现为面心立方结构 由布拉格方程和立方晶

体的晶面间距公式可计算出 的晶格常数 晶体 射线衍射各晶面常

数如表 所示 由表可知 晶体晶格常数 。二
,

与 山 的结果完全相

符
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等 激光致溅射沉积 。薄膜的结晶行为研究

当转速固定时
,

随激光功率的增加
,

各衍射峰强度有所增大
,

更加尖锐
,

这说明

膜的结晶程度不断完善
,

晶粒不断长大 但当初始化功率 时
,

各衍射峰的强度变
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化不大
,

表明此后再增加激光功率 已不能

使 。膜的结晶程度上升 我们在

实验过程中还发现
,

如果激光功率过高
,

膜的结晶程度反而降低
,

甚至

会把 衬底烧坏
,

这是由于温度过高导

致 膜和 衬底部分熔化造成

的 与热致相变结果不同的是
,

膜在激光照射下随激光功率的增加并没有

出现从 到 六方 结构的转变
,

而对热致相变而言
,

膜在低温

下进行热处理时为 结构
,

高温时则转

变为 结构 这是因为当加热速率超

过 , 时
,

从 到 结构的

相变是被禁止的 “ ,

而对一般的相变结构

来说
,

激光的加热速率约为 , ’。

图 不同初始化功率时激光致 膜结晶

的 曲线
一

表 晶体 射线衍射各晶面常数
一
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图 不同初始化转速时激光致 膜结晶

的 曲线

份
一

印 面 价

初始化转速对 。膜结晶行

为的影响

图 是初始化功率为
,

转速

分别为
、 、 、

和 时

膜的 射线衍射曲线 在一

定范围内
,

随初始化转速的逐渐增大
,

各衍射峰的强度先有所增强而后又逐渐

减弱
,

衍射峰的半高宽也有所增大
,

说

明 膜的结晶程度先增加后逐

渐下降
,

并且晶粒尺寸减小
,

这是因为

转速低时致使 膜的温度过高

而不利于结晶的进行
,

当转速太大时
,

又导致 膜受激光的辐照程度

不够
,

使 膜的结晶度不高

通过以上对晶态 薄膜晶
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相结构的分析可以看出
,

激光致 相变只发生从非晶相向 晶相的转变
,

并没
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有出现从 到 结构的转变
,

这有利于获得高的信噪比
,

因为 和 相具有不

同的光学性能
,

而非晶态记录斑的再结晶将形成 相
,

因此从光学角度来看
,

以 相

作为初始态要得到完全的擦除是不可能的 侧 首先从无序的非晶态到形成立方的晶态相
,

原子无须进行长程扩散
,

只须进行短程扩散
,

这样可使擦除过程易于进行
,

提高擦除率

并且由于晶相的尺寸较小
,

它们的熔点较低
,

使记录介质的写入灵敏度提高
,

这些有利于

提高记录介质的光存储性能

结论

激光致 膜相变只发生从非晶态到 晶态结构的转变
,

并不发生从

到 的结构转变
,

这有利于提高相变光盘的信噪比

在一定范围内
,

随初始化功率的增加
,

膜的结晶程度先增强后达到饱和
,

最后又减弱 而随初始化转速的加快
,

膜的结晶程度也是先增强后逐渐降低

这说明激光致 膜相变在某一特定的功率和转速范围内能达到最佳的结晶度
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