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新型薄膜 材料对当代高新技术起 着重要的作

用
,

是国际 七科学技术研究 的热门学科之一
。

开展

新型薄膜材料的基 础研究直接关系到信息技术
、

微

电子技术
、

计算机科学等 领域 的发展方 向和进程
。

新型薄膜的发展取决于人们对先进 薄膜材料
、

先进

的成膜技术和薄膜结构的控制
,

以及对薄膜 的物理
、

化学行为的深入研究
。

目前
,

对薄膜材料的研究正

在向多种类
、

高性能
、

新工艺等方面发展
,

其基础研

究也在向分子层次
、

原子层次
、

纳米尺度
、

介观结构

等方向深人
,

新型薄膜材料 的应用范围正在不断扩

大
。

国家 自然科学基金重大项 目
“

几种新型薄膜材

料基础研究
”

于 19 94 年 开始启动
,

19 97 年底结束
。

全国 8 个单位 的科研人员参加
,

研究取得 了重要进

展
。

通激光淀积薄膜的表面光滑
,

无明显颗粒
,

薄膜质量

有明显提高
。

( 4 )研究和制备 了多种磷脂 LB 分子

膜 以及用于检测 坛G 和原发性肝癌 A F P 的免疫分子

自组装功能膜
,

并研制成功 L B 膜仿生嗅乙 醇传感

器
,

能在室温下工作
,

灵敏度高
,

可逆性好
,

响应快
,

能定量检测
。

此项工作 已通过中国科学院的鉴定
,

具有国际先进水平
。

( 5) 首次用 cI B 法在 GaA
S 衬底

上外延生 长 N 掺杂的 P
一

Zns
e

单 晶薄膜
,

发 现 Z浦
。

的晶格常数随 N 掺杂浓度的增加而增加
,

这 一现象

与 M B E 方法的情况相反
。

士卜止二遭湘吓书
叭

滋妙

1 新的成膜技术研究

( l) 首次制备出调制波长在深亚微米级 的 I N /

A犯0 3 ,

z n o / A几马 两种调制结构膜
,

并实现 了 10 G H z

超声谐振输出
,

从 而为制备超 高频 电声换能器开辟

了新的途径 ; 利用紫外脉冲激光 晶化技术在很低 的

衬底温度下获得了完全钙钦矿 结构 的 刃
,

PZ T 铁 电

膜
,

此技术有重要应用价值
。

( 2) 制备 了 BN N / KTP
,

R T P / K T P 等外延光波导膜
,

提 出光波导膜中二次谐

波发生
“

非临界位相匹配
”

的概念
。

( 3) 利用激光分

子束外延技术
,

生 长 了高质量 的 BiaT o 3 和铁 电薄

膜
,

Y B c o 超导膜和 aB iT 仇 / Y B c o 多层膜
,

并探索制

备 了 BaIT O 3 / s汀10 3 和 B a e u o Z / e a Cu o :
等新型人 工

超晶格薄膜
。

结果表 明
,

激光分子束外延薄膜 比普

2 光 电薄膜研究

( l) 从理论上得到超微粒子金属薄膜的光 电发

射时间响应约 50 fs
,

论证了该材料可应用于超快光

电器件中
。

( 2) 对可经 历暴露大气 的 A g
一

o
一

B a 薄膜

的特性进行 了深人研究
,

测量到它的量子产额要 比

相同条件下的金属薄膜高两个数量级
。

这说明 A g
-

O
一

B a

薄膜在应用于红外超短激光脉 冲检测方面具

有很大的优点
。

( 3) 对埋藏 于介质 中的金属超微粒

子薄膜的光学瞬态响应进行 了研究
,

发现这类薄膜

具有很好的光学瞬态 响应
,

响应时 间仅为 Z oo fs
,

有

可能在高速光学和光电器件方面得到应用
。

这些现

象在国际上是首次报道
。

( 4 )在研究用 于高亮度 电

子注人器的光电转换薄膜方面取得 了氧化物阴极和

N处 K sb 阴极可 以在激光驱动下被支取每平方厘 米

几百安培大电流的成果
。

3 磁性膜研究

( 1 )对铁磁金属 /非磁金属多层膜 和铁磁金属 /

中国科学院院 上

国家 自然科 学基 金
“

八 五
”

重大项 目
,

批准
一

号 5 9 39 28 (粉
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非金属隧道结的层 间藕合 ( IE C )及 巨磁电阻 ( G M R )

进行 了理论研究
,

提出了单带紧束缚电子模型
,

研究

了 GM R 阻值与温度关系
,

并给出经验公式
,

提出了

新的非共线层间藕合理论和随层厚变化而振荡的 自

洽理论
,

预言了电子 自旋极化共振隧穿和高 G M R 现

象
。

( 2) 在 c o/ C u 多层膜中
,

首次观察到祸合作用随

缓冲层厚度的的周期变化 ; 首次用 C u 核磁共振方法

在 eF / C u 多层膜 中初步验证 了层间藕合引起 uC 膜

中的 自旋极化及其空间振荡分布
。

( 3) 系统研究了

P d基多层膜的结构和性质
,

发现多层膜 的饱和磁化

强度
、

有效各向异性常数
、

交换劲度系数
、

有效 g 因

子等参量均随层厚的变化发生 自洽的振 荡
,

这样的

研究工作在国际上是少见的
。

( 4) 巨磁电阻薄膜研

制有很大进展
,

研究 了几种新型多层结构和 自旋阀

膜的磁性和 GM R
,

在 G aA s/ M n / C o/ M n/ Co/ M n 多层

结构中观察到室温下 GM R 为正值
,

达 巧 %
,

是 目前

国际上已知最大的正 GM R ; 在 eF / iS 多层膜 中观察

到国际上在该系统中最高的磁电阻
。

( 5 )研究 了 M n

基磁光 膜 的应用 特性
,

在三层膜 oC / 1A / oC 和 eF /

A岁eF 中
,

发现磁光效应 与光学常数 随 lA 和 A g 层

厚度变化而振荡
,

与交换藕合振荡相似
。

( 6) 研究了

eF Cisr B 纳米晶薄膜和 eF NI C6 iB 非晶薄膜的巨磁阻

抗效应
,

分别获得 了 110 % 和 38 % 的巨磁 电感 比和

巨磁阻抗 比
,

这是 目前国际上已知的最好结果
,

具有

很大的应用价值
。

( 7) 研究 了钙钦矿结构的氧化物

的巨磁电阻和机理
,

对居里温度 cT 移动较大的原因

提出了解释
。

5 其 他

4 硬质膜研究

( l) 进行 了对于 自由空间热丝法气相生长金刚

石温度场和流场模拟计算及实验研究
,

揭示 了其温

度场不均匀性
、

热阻塞和热绕流现象是膜层质量波

动和生长速率低的重要原因
。

( 2) 生长金刚石薄膜

多种工作模式流场模拟
,

和形核
、

生长及膜层质量实

验研究结果表明
,

通过合理选择反应器结构和生长

条件
,

可以控制反应状态参数空间场
,

实现大面积高

速生长
,

为设计工业型气相生长金刚石反应器提供

了依据
,

展示了生长金刚石膜新的发展前景
。

( 3) 在

非平衡热力学研究金刚石气相生长方面
,

在国际上

首次提出激活低压金刚石热力学藕合模 型
,

还进一

步提出非平衡定态相图的新概念
,

证实和展示 了利

用非生命体系的负嫡反应制备新材料可能性的宽广

前景
。

本项 目进行中
,

开展 了多方面的国际合作交流

活动
,

使我们 了解到国际最新学术动态
,

能把研究工

作瞄准国际上最先进 的水平
。

例如
,

中国科学院金

属研究所与德国夫朗和费涂层和表面技术研究所合

作
,

得到关于分离送人反应气体生长金刚石的一些

结果
。

硬质薄膜课题组成员在 19 96 年 8 月访问欧

洲时与诺贝尔物理奖获得者 I
.

irP go ig ne 对非平衡热

力学相图问题进行 了讨论
,

很有收获
。

中国科学院

物理研究所和美 国 N eb ar sk a 大学合作
,

利用对方对

薄膜制备和高灵敏磁滞 回线测量条件
,

又结合 自己

的研究思想 和过去 的研究结果
,

在低矫顽力 aL
一

oC

磁性膜和高矫顽力 Sm Fes iC 磁性膜方面共同合作做

出了非常好的结果
,

对 eF / M o 多层磁性膜等研究也

与他们进行了合作
。

物理研究所还与美国 w ay ne 州

立大学建立合作关系
,

请对方制备样品
,

共同发表了

论文
。

他们在 1995 年组织了国际暑期讲座
“

现代磁

学
” ,

邀请了磁性薄膜
、

多层膜
、

巨磁电阻效应
、

自旋

阀等方面著名的理论和实验学者来华讲学
,

这些交

流对我们的研究工作很 有帮助
。

又例如
,

北京大学

光电薄膜课题组与英国 儿 n g
’ 5 C o ll e

g
e ,

助
n d on U n i

-

ve sr ixt 合作
,

将 自己制备的薄膜材料用于英 国的
“

超

光速现象
”

的实验
,

使我们的科研层次提高到国际前

沿水平
。

中国科学院物理研究所成膜技术课题组从

第三世界科学院争取到 5 0X() 美元资助
,

先后派 出 2

名访问学者到德国和 日本从事 与该课题有关 的研

究
,

共同发表论文
。

南京 大学曾 3 人次参加欧洲的

材料学会年会和韩 国的材料学术会议
,

并邀请中国

留美博士回国开展合作研究
。

在本项 目执行期间
,

共发表学术论文 476 篇
,

其

中在 国际 3 种 著名 学术 刊物 《hP y s
.

R ve
.

晚tt
.

》
,

《hP y s
.

R e v
.

A
,

B 》和 《 A p v l
.

p hy s
.

玩 t t
.

》上发表 3 1

篇 ;论文被三大检索系统检索 298 篇次
,

其中 SCI 收

录 20 4 篇次
。

参加 国际学术会议共 41 人次 ;举办国

际学术会议 3 次
,

举 办双边学术讨论会 1 次
。

获得

省部级科技奖励 3 项
。

被批准的专利有 5 项
,

申请

中的专利 9 项
。

在人才培养方面
,

培养博士生 50 名
,

其中 28 名

已获得学位
; 培养硕士生 5 0 名

,

其中 30 名已获得学

位 ;接收博士后 14 名 ;l 人获国家杰 出青年基金 ; 一

批中青年学术骨干得到培养和锻炼
。
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