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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ПОВЕРХНОСТНЫХ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН

Статья посвящена совершенствованию технологии получения 
текстурированных пленок окиси цинка, используемых в устрой­
ствах на поверхностных акустических волнах (П А В ). Рентгено­
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структурные и оптические исследования качества пленок прово­
дились на дифрактометре Д РО Н -2.0 и спектрофотометрах F IS -3 
и UR-20.

Описанная в работах [1, 3] технология нанесения тонких (до 
4 мкм) пленок ZnO методом реактивного трйодного распыления 
на постоянном токе позволила получить хорошо ориентированные 
(средний угол разориентировки С-оси относительно нормали к 
поверхности подложки не 
превышал ± 5 ° )  мелкокрис­
таллические (размер бло­
ков когерентного рассеяния 
2 0 —30 нм) пленки на под­
ложках из плавленого квар­
ца. Однако они были низ­
коомными и характеризова­
лись остаточными упругими 
микро- и макронапряже­
ниями, причиной которых 
являлись ростовые струк-, 
турные дефекты, обусловленные избытком в пленках кислородных 
вакансий [1 ] .

При определении ориентированных напряжений в пленке из­
меряемой величиной являлась относительная деформация (Adjd)u 
вычисляемая по изменению периода кристаллической решетки d 
в направлении, перпендикулярном плоскости пленки [2 ]. Вычис­
ления показали, что (Adfd)i7>0, и, следовательно, в плоскости 
пленки действуют сжимающие напряжения. Изучено влияние ме­
ханических напряжений в пленке на спектры внешнего и нару­
шенного полного внутреннего отражения пленки и подложки. Об­
наружено изменение в интенсивности и сдвиг по частоте полос 
колебаний в области остаточных лучей в пленках ZnO, в подлож­
ке из плавленого кварца и появление пика уя^1250 см-1 па месте 
высокочастотного плеча отражения плавленого кварца {х ж

1130 см -1). Появление этого максимума можно связать с де­
формацией тетраэдров S i0 4 в поверхностном слое кварцевой под­
ложки под воздействием пьезоэлектрического поля, созданного 
деформированной (сжатой) пленкой ZnO.

Комбинацией методов распыления и термообработки (получа­
совой отжиг в кислороде воздуха при Т =  723 К) были получены 
пленки ZnO стехиометрического состава без механических напря­
жений с удельным сопротивлением 106 Ом-м. Однако при увели­
чении толщины пленки для ее обогащения кислородом требуется 
более длительный отжиг, что будет сопровождаться диффузией 
металла преобразователей в пленку. Поэтому важно получать 
пленки ZnO стехиометрического состава в процессе их осаж ­
дения.

Изменение условий напыления (увеличение концентрации кис­
лорода в распылительной смеси до 40 %, при давлении 0,13 Па и 
уменьшении расстояния мишень — подложка в стандартной уста-
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новке до 0,06 м) позволило получить свеженапыленные пленки 
стехиометрического состава без напряжений. На рисунке приве­
дена зависимость напряжений первого рода (Adjd)i от концент­
рации кислорода с при прочих равных условиях (температура 
кварцевой подложки / ’ =  553 К, скорость напыления ип =  0,56 нм/с, 
толщина пленки h = 2  мкм).

Оптические исследования отожженных пленок указывают на 
сохранение в 'кварцевой подложке некоторой доли ориентацион­
ного взаимодействия тетраэдрических групп S i 0 4, чего не наблю­
дается в случае пленок, осажденных без механических напряже­
ний. Возможность таких остаточных явлений в плавленом кварце 
следует учитывать в технологии слоистых систем окись цинка — 
кварцевая подложка.

1. Гранкин И. М., Кальная Г. И., Погребняк В, 17., Лопушенко В. К . Тон­
кая кристаллическая структура пленок окиси цинка, полученных ионно-плазмен- 
пым распылением на постоянном токе.—  Укр. физ. жури., 1981, т. 26, № 6, 
с. 1040— 1042. 2. Уманский Я. С. Рентгенография металлов и полупроводников. 
М., Металлургия, 1969. 496 с. 3. Хикернелл Ф. Преобразователи поверхностных 
воли на тонких пленках окиси цинка.— ТИИЭР, 1976, т. 64, № 5, с. 70— 76.

Поступила в редколлегию 17.06.81

56


