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ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＬＵＭＩＮＥＳＣＥＮＣＥ
Ｖｏｌ３１ Ｎｏ５

Ｏｃｔ．，２０１０

ＡｒｔｉｃｌｅＩＤ：１０００７０３２（２０１０）０５０６３９０７

ＥｆｆｅｃｔｏｆＯｘｙｇｅｎＰｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｈｅＯｐｔｉｃａｌ
ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＭｇＺｎＯＦｉｌｍｓＰｒｅｐａｒｅｄｂｙＰＬＤ

ＷＡＮＧＺｈｕａｎｇｂｉｎｇ１，ＷＡＮＧＬｉ１，ＷＵＣｈｕｎｙａｎ１，ＹＵＹｏｎｇｑｉａｎｇ１，
ＨＵＺｈｉｚｈｏｎｇ１，ＬＩＡＮＧＱｉ１，ＸＵＸｉａｏｌｉａｎｇ２，ＪＩＥＪｉａｎｓｈｅｎｇ１
（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ，ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｆｅｉ２３０００９，Ｃｈｉｎａ

２．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｈｙｓｉｃｓ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，Ｈｅｆｅｉ２３００２６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＭｇＺｎＯｆｉｌｍｓｗｉｔｈｈｉｇｈｌｙｃａｘｉｓｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｅｐａｒｅｄｏｎｓｉｌｉｃｏｎ（１００）ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｖｉａｔｈｅｅｘｃｉ
ｍｅｒｌａｓｅｒＰＬＤｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｙｓｔｅｍｉｃａｌｌｙ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＳＥＭ，ＸＲＤ，ＸＰＳ，ＰＬａｎｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅｐｌａｙｓａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＭｇＺｎＯｆｉｌｍ．Ｔｈｅｆｉｌｍｇｒｏｗｎａｔ１５Ｐａｅｘｈｉｂｉｔｓ
ａｕｎｉｑｕｅｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｖｅｒｙｈｉｇｈｏｐｔｉｃａｌｑｕａｌｉｔｙ．ＩｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅＵＶｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｉｓｂｌｕｅｓｈｉｆｔ
ａｂｏｕｔ８６ｍｅＶｗｉｔｈｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｇｆｒｏｍ５ｔｏ４５ＰａｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＭｇｉｎＭｇＺｎＯ
ｆｉｌｍｓ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｇｒｅｅｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｌｏｃａｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎ５００～６００ｎｍ，ｔｈｅｙｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｄｅｅｐｌｅｖｅｌｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ
ｏｘｙｇｅｎｒｅｌａｔｅｄｄｅｆｅｃｔｓ．ＯｕｒｗｏｒｋｗｉｌｌｂｅｏｆｂｅｎｅｆｉｔｔｏｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｔｏｐｒｅｐａｒｅｅｐｉｔａｘｉａｌｌａｙｅｒｆｏｒｇｒｏｗｉｎｇＺｎＯ
ｎａｎｏａｒｒａｙｓｂｙＰＬＤｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＭｇＺｎＯｆｉｌｍｓ；ｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅ；ｂｌｕｅｓｈｉｆｔ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：Ｏ４７２．３；Ｏ４８２．３１　　　ＰＡＣＳ：７８．５５．Ｅｔ　　　ＰＡＣＣ：７８５５Ｅ　　　Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ

　　Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２００９１０２０；Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２０１００２２５
　　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ：ＰｒｏｊｅｃｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（６０８０６０２８）；ｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＤｏｃｔｏｒｓ（１０８０３５０１３）
　　Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：ＷＡＮＧＺｈｕａｎｇｂｉｎｇ，ｂｏｒｎｉｎ１９７４，ｍａｌｅ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＨｉｓｗｏｒｋｆｏｃｕｓｅｓｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆＺｎＯｍａｔｅｒｉａｌｓ．

Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｚｂ７４２１＠１６３．ｃｏｍ
　　　 ：ＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＡｕｔｈｏｒ；Ｅｍａｉｌ：ｊａｓｏｎ．ｊｓｊｉｅ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ＺｎＯｉｓａｗｉｄｅｂａｎｄｇａｐｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｗｉｔｈｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｓｕｒｆａｃｅａｃｏｕｓｔｉｃｗａｖｅ（ＳＡＷ）
ｄｅｖｉｃｅｓ，ｇａｓｓｅｎｓｏｒｓ，ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｄｅｖｉｃｅ，ｔｒａｎｓｐａ
ｒｅｎｔｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｆｉｌｍ，ａｎｄｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ（ＵＶ）ｌｉｇｈｔ
ｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ（ＬＥＤ）．Ｅｎｅｒｇｙｂａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｓ
ｍｕｃｈｄｅｍａｎｄｅｄｔｏｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉ
ｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＺｎＯ．ＢｙａｌｌｏｙｉｎｇｗｉｔｈＭｇＯ（Ｅｇ
～７．７ｅＶ），ＭｇＺｎＯｈａｓｔｕｎａｂｌｅｂａｎｄｇａｐａｎｄｃａｎ
ｂｅｕｓｅｄａｓｂａｒｒｉｅｒｌａｙｅｒｉｎｑｕａｎｔｕｍｗｅｌｌ，ｆｏｒｍｉｎｇ
ＺｎＯ／（Ｍｇ，Ｚｎ）Ｏ ｈｅｔｅｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎｏｒｓｕｐｅｒｌａｔｔｉｃｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｂｅｃａｕｓｅ ｏｆｔｈｅｉｒｃｌｏｓｅｄ ｌａｔｔｉｃｅ ｃｏｎ
ｓｔａｎｔｓ［１～６］．ＶａｒｉｏｕｓｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒＭｇＺｎＯａｌｌｏｙｓｐｒｅｐａ
ｒａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ，ｓｕｃｈａｓｐｕｌｓｅｄｌａｓｅｒ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＰＬＤ），ｓｏｌｇｅｌ，ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ，ｍｅｔａｌ

ｏｒｇａｎｉｃｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＭＯＣＶＤ），ａｎｄ
ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｓｐｒａｙｐｙｒｏｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ＰＬＤｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｄｕｅｔｏｉｔｓ
ｕｎｉｑｕｅｍｅｒｉｔｓｓｕｃｈａｓｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，
ｈｉｇｈｆｉｌｍｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ．
ＤｕｒｉｎｇＰＬＤｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｇｒｏｗｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｅｎｅｒｇｙａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｐｕｌｓｅｄ
ｌａｓｅｒ，ｔａｒｇｅｔｔｏｓｕｂｓｔｒａｔｅｄｉｓｔａｎｃｅ，ｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｔｉｍｅｍｕｓｔｂｅｃａｒｅｆｕｌｌｙａｄｊｕｓｔｅｄｔｏｏｂ
ｔａｉｎｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｆｉｌｍ．Ｔｏｄａｔｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｒｏ
ｐｅｒｔｉｅｓｏｆＺｎＯ ｆｉｌｍ ｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｅｆｕｌｌｙｅｘｐｌｏｉ
ｔｅｄ［７～１３］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｒｅｌｅｖａｎｔｗｏｒｋｆｏｒＭｇＺｎＯｆｉｌｍｉｓ
ｒａｒｅｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｉｍｐｌｉｃｉｔｏｐｉｎｉｏｎｔｈａｔＭｇＺｎＯ
ｆｉｌｍｍａｙｈａｖｅｓｉｍｉｌａｒｇｒｏｗｔｈｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＺｎＯ．

Ｈｅｒｅｉｎ，ｗｅｒｅｐｏｒｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＭｇＺｎＯｆｉｌｍｓａｔ
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅｂｙＰＬＤｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔｈａｓ
ｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅＭｇＺｎＯｆｉｌｍｓｓｈｏｗｖｅｒｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｒｏｍｔｈａｔｏｆＺｎＯ
ｆｉｌｍｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｉｎｃｏｎ
ｔｒａｓｔｔｏＺｎＯｆｉｌｍｓ，ｒｅｇｕｌａｒｂｌｕｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅＵＶｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｐｅａｋｓｉｎＰＬｓｐｅｃｔｒａｏｆＭｇＺｎＯｆｉｌｍｓｈａｓｂｅｅｎ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｗｈｉｌｅｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ５
ｔｏ４５Ｐａ．ＩｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＭｇｉｎ
ＭｇＺｎＯｆｉｌｍｍａｙｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｘｙｇｅｎ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｕｓｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗｉｄｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅ
ｂａｎｄｇａｐ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔＭｇＺｎＯｆｉｌｍ ｃｏｍ
ｐｏｓｅｄｏｆｈｅｘａｇｏｎａｌｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓｃａｎｂｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙ
ａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌ
ｆｉｌｍｓｈｏｗｓｉｎｔｅｎｓｅＵＶｅｍｉｓｓｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｉｔ
ａｎｉｄｅａｌｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒｈｉｇｈｐｅｒｆｒｏｍａｎｃｅＺｎＯｂａｓｅｄ
ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄｅｖｉｃｅｓ．

２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ＴｈｅｍｉｘｅｄｐｏｗｄｅｒｏｆＺｎＯ（５Ｎ）ａｎｄＭｇＯ

（４Ｎ）ｗｉｔｈｍｏｌｅｒａｔｉｏｏｆ９∶１ｉｓｇｒｏｕｎｄ，ｃａｌｃｉｎｅｄ，
ａｎｄｓｉｎｔｅｒｅｄｔｏｆｏｒｍＭｇＺｎＯｔａｒｇｅｔ．ＴｈｅＳｉ（１００）
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｌｌｙｃｌｅａｎｅｄｉｎａｃｅｔｏｎｅａｎｄ
ｅｔｈａｎｏｌａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ１０ｍｉｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ａｎｄｔｈｅｎｄｒｉｅｄｂｙｎｉｔｒｏｇｅｎｇａｓｆｌｏｗｂｅｆｏｒｅｔｈｅｙａｒｅ
ｐｕｔｉｎｔｏｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒ．Ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅ
ｐｌａｃｅｄｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｔａｒｇｅｔａｔａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ４８ｍｍ．
Ａｐｕｌｓｅｄｅｘｃｉｍｅｒｌａｓｅｒ（ＫｒＦ，λ＝２４８ｎｍ，ｐｕｌｓｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ２５ｎｓ，ＣＯＭＰｅｘＰｒｏ１０２）ｉｓｕｓｅｄａｎｄｔｈｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｐｏｗｅｒａｒｅａｄｊｕｓｔｅｄｔｏｂｅ５Ｈｚａｎｄ
１６０ｍＪ／ｐｕｌｓｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｈａｍｂｅｒｉｓｉｎｉｔｉａｌｌｙ
ｅｖａｃｕａｔｅｄｔｏ３×１０－４Ｐａ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｏｘｙｇｅｎｉｓｉｎ
ｐｕｔａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｂｏｔｈｔｈｅｔａｒ
ｇｅｔａｎｄｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｒｅｒｏｔａｔｅｄａｔａｓｐｅｅｄｏｆ１０ｒ·
ｍｉｎ－１ｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｆｉｌｍｓ．Ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｔｉｍｅｆｏｒａｌｌｔｈｅｆｉｌｍｓｉｓ３０ｍｉｎ．ＡｓｅｒｉｅｓｏｆＭｇＺｎＯ
ｆｉｌｍｓａｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔａｆｉｘｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ６５０℃ ａｎｄａｖａｒｉｅｄｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ５，１５，
３０，４５Ｐａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｓａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ＺｎＯ
ｆｉｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎａｌｓｏｐｒｅｐａｒｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆＭｇＺｎＯ
ｆｉｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ
（ＸＲＤ，ＣｕＫα１ｒａｄｉａｔｉｏｎ，λ＝０．１５４０６ｎｍ）ａｎｄ
ｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＦＥＳＥＭ，

Ｓｉｒｉｏｎ２００），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｘｒａｙｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｅｃ
ｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＸＰＳ）ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙａ
ＶＧＭＫＩＩｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｗｉｔｈＡｌＫα（１４８６．６６ｅＶ）
ｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓａｒｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ／ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｓｐｅｃｔｒｏ
ｆｌｕｏｒｏｍｅｔｅｒ（ＦＬＵＯＲＯＬＯＧ３ＴＡＵ）．Ｔｈｅａｂｓｏｒｐ
ｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＭｇＺｎＯｆｉｌｍｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙａｎＵＶ
ＶＩＳＮＩＲｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ（ＤＵＶ３７００）．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅＸＲＤｓｐｅｃｔｒａｏｆＭｇＺｎＯｆｉｌｍｓ

ｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙＰＬＤｗｉｔｈｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ
５Ｐａｔｏ４５Ｐａ．ＩｔｉｓｗｏｒｔｈｎｏｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅＺｎＯ（００２）
ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｉｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｐｅａｋｉｎａｌｌｔｈｅ
ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｗｅｌｌｃａｘｉｓｇｒｏｗｔｈ
ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｇＺｎＯ ｆｉｌｍｓ［１４］．Ｆｉｇ．２（ａ）
ｄｅｐｉｃｔｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｓｐａｃｉｎｇｄａｎｄｔｈｅ
ｆｕｌｌｗｉｄｔｈａｔｈａｌｆｍａｘｉｍｕｍ（ＦＷＨＭ）ｏｆｔｈｅ（００２）
ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｗｉｔｈｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｓｐａｃｉｎｇｆｏｒｔｈｅ（００２）ｐｌａｎｅｏｆｔｈｅ
ＭｇＺｎＯ ｆｉｌｍｓｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｖａｌｕｅｏｆＺｎＯ．ＴｈｅｓｈｒｉｎｋｏｆｔｈｅＭｇＺｎＯｌａｔｔｉｃｅｉｓ
ｌｉｋｅｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｉｏｎｒａｄｉｕｓｏｆＭｇ２＋（～０．０５７
ｎｍ）ｔｈａｎｔｈａｔｏｆＺｎ２＋（０．０６０ｎｍ）．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＭｇ２＋ ｓｕｂｓｔｉｔｕｅｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｆｏｒＺｎ２＋

ｉｎｔｏＺｎＯｌａｔｔｉｃｅ．ＦｒｏｍＦｉｇ．２（ａ），ｔｈｅＦＷＨＭｏｆ
（００２）ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｓｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｏｆｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＦａｎ［１２］．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｍｅａｎ
ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓ，ｗｅａｄｏｐｔｅｔｈｅＳｃｈｅｒｒｅｒｆｏｒ

ｍｕｌａＤ＝０．９λＢｃｏｓθ
，ｗｈｅｒｅＤ，λ，θ，ａｎｄＢａｒｅｔｈｅｍｅａｎ
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Ｆｉｇ．２　（ａ）ＴｈｅＦＷＨＭｏｆ（００２）ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｓａｎｄｌａｔ
ｔｉｃｅｓｐａｃｉｎｇａｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅ；（ｂ）
Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｃｒｙｓｔａｌｓｉｚｅａｎｄｗｉｄｅｎｉｎｇｏｆｂａｎｄ
ｇａｐｗｉｔｈｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｒｅｓｓｕｒｅ．

ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｉｚｅ，Ｘｒａｙｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ（０．１５４０６ｎｍ），
Ｂｒａｇｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ，ａｎｄｔｈｅＦＷＨＭｏｆｔｈｅｄｉｆ
ｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｏｆ（００２）ａｒｏｕｎｄ３４．６６°，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｍｅａｎｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｉｚｅｓｏｆ３１．３，２８．７，
２７．５，ａｎｄ２６．７ｎｍｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｘｙｇｅｎ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ５，１５，３０，ａｎｄ４５Ｐａｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ａｂｏｖｅｆｏｒｍｕｌａ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｑｕａｎｔｕｍｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔ
ｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｂａｎｄｇａｐｅｎｅｒｇｙｏｆａｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｄｅ
ｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｉｚｅ．ＦｏｒＺｎＯ，

Ｅｇ（ｅＶ）≈Ｅｇ０＋
７５．８８５
ｄ２（ｎｍ２）

－１．９０２ｄ（ｎｍ），

ΔＥ＝Ｅｇ－Ｅｇ０，
ｗｈｅｒｅＥｇ，ｄ，Ｅｇ０，ａｎｄΔＥａｒｅｔｈｅｂａｎｄｇａｐｏｆｔｈｅ
ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｆｉｌｍ，ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｉｚｅ，ｂａｎｄｇａｐｏｆｔｈｅ
ｂｕｌｋｍａｔｅｒｉａｌ，ｗｉｄｅｎｅｄｂａｎｄｇａｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ［１５］．
Ｐｕｔｔｉｎｇｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｉｚｅｉｎｔｏａｂｏｖｅｆｏｒｍｕｌａ，ｗｅ
ｃａｎｇｅｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｉｚｅｗｉｔｈΔＥ，ａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ｂ）．Ｉｔｉｓｎｏｔｉｃｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｉｄｅｎｅｄ
ｂａｎｄｇａｐｉｎｃｒｅａｓｅｓａｂｏｕｔ１９ｍｅＶｗｈｅｎｔｈｅｏｘｙｇｅｎ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ５ｔｏ４５Ｐａ．

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｙｐｉｃａｌＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅＭｇ
ＺｎＯｆｉｌｍｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅＭｇＺｎＯｆｉｌｍｉｓｍｅａｓｕｒｅｄ
ｔｏｂｅ～２７０ｎｍｆｒｏｍｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｖｉｅｗｉｍａｇｅｏｆ
ｔｈｅｆｉｌｍ［ｉｎｓｅｔｉｎＦｉｇ．３（ｄ）］．Ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｌｙ，ｔｈｅ
ｆｉｌｍｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔ６５０℃ ａｎｄ１５Ｐａｐｏｓｓｅｓｓｅｓａｖｅｒｙ
ｕｎｉｑｕｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｆｉｌｍｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｄ
ｏｆａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｈｅｘａｇｏｎａｌｃｒｙｓｔａｌｇｒａｉｎｓｗｉｔｈ
ｓｉｚｅｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ５０～２００ｎｍ［Ｆｉｇ．３（ａ，ｂ）］，
ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｍｏｏｔｈｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓ
ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔｏｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｆｉｇ．３（ｃ，ｄ）］．Ｓｉｎｃｅ
ＭｇＺｎＯｈａｓｔｈｅｓａｍｅｗｕｒｔｚｉｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＺｎＯ，ｔｈｅ
ｈｅｘａｇｏｎａｌｓｈａｐｅ ｇｒａｉｎｓｉｍｐｌｙ ｔｈｅ ｗｅｌｌｃａｘｉｓ
ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｌｍ．Ｔｈｅｓｅｒｏｄｌｉｋｅｃｒｙｓｔａｌｇｒａｉｎｓ
ｇｒｏｗｖｅｒｔｉｃａｌｔｏｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｓｅｐａｒａｔｅｄｗｉｔｈ
ｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ａｓｗｅｈａｖｅｋｎｏｗｎ，ｍｏｓｔｏｆｔｈｅＺｎＯ
ｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｓｕｃｈａｓｎａｎｏｒｏｄｓａｎｄｎａｎｏｂｅｌｔｓｈａｖｅ
ｂｅｅｎｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙｖａｐｏｒｐｈａｓｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
ｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆｎｏｂｌｅｍｅｔａｌｓ，ａｎｄｉｔｒｅｍａｉｎｓａｈａｒｄ
ｔａｓｋｔｏｇｒｏｗＭｇＺｎＯｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｂｙＰＬＤｍｅｔｈｏｄ．
Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｈｅｒｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔ
ＰＬＤｍｉｇｈｔｂｅａｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ
ＭｇＺｎＯｎａｎｏｒｏｄｓｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ．Ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐｒｅ
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氧气压强对 ＰＬＤ制备 ＭｇＺｎＯ薄膜光学性质的影响

汪壮兵１，王　莉１，吴春艳１，于永强１，

胡治中１，梁　齐１，许小亮２，揭建胜１

（１．合肥工业大学 电子科学与应用物理学院，安徽 合肥　２３０００９；　２．中国科学技术大学 物理系，安徽 合肥　２３００２６）

摘要：使用准分子脉冲激光沉积（ＰＬＤ）方法在Ｓｉ（１００）基片上制备了高度 ｃ轴取向的 ＭｇＺｎＯ薄膜。分别使
用ＳＥＭ、ＸＲＤ、ＸＰＳ、ＰＬ谱和吸收谱表征了薄膜的形貌、结构、成分和光学性质。实验发现氧气压强对 ＭｇＺｎＯ
薄膜的结构和光学性质有重要影响。当氧气压强由５Ｐａ增大到４５Ｐａ时，薄膜的 ＰＬ谱紫外峰蓝移了８６
ｍｅＶ，表明氧气压强的增大提高了ＭｇＺｎＯ薄膜中Ｍｇ的溶解度。在１５Ｐａ氧气压强下制备的薄膜显示了独特、
均匀的六角纳米柱状结构，其ＰＬ谱展示了优异的发光特性，具有比其他制备条件下超强的紫外发射和微弱
的可见发光。５００～６００ｎｍ范围内的绿光发射，我们讨论其机理可能源于深能级中与氧相关的缺陷。使用
ＰＬＤ得到纳米柱状结构表明：优化制备条件，可望使用ＰＬＤ制备ＺｎＯ纳米阵列的外延衬底；可使用ＰＬＤ技术
开发基于ＺｎＯ纳米结构的高效发光器件。
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