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天文观测尧大气监测尧光谱分析等多个技术领域袁同
时袁这些应用领域对薄膜的要求也越来越严格援 首先

要求膜层材料具有合适的透光光谱范围袁并且在透

光范围内有足够小的吸收袁其次要求膜层材料机械

性能好袁化学稳定性高袁对环境变化敏感度低援 碲化

铅渊孕遭栽藻冤作为目前可供实际使用的最高折射率的

红外光学薄膜材料袁因其优异的光学性能袁成为长波

红外光学薄膜不可缺少的材料援 碲化铅薄膜的一个

内禀缺陷是其机械强度较低援 如何在保证其优异的

光学性能的同时袁提高其机械强度袁成为长波红外光

学薄膜在实际应用中袁特别是在航天遥感领域中的

一个实际问题援
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铅渊孕遭杂藻冤的固熔材料援 而碲化铅和硒化铅是两种重

要的铅的硫属化合物渊 造藻葬凿 糟澡葬造糟燥早藻灶蚤凿藻泽冤援 目前以
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改进之处援 研究硒碲铅薄膜的光学性能袁获取硒碲铅

薄膜的光学常数袁以探索硒碲铅材料在红外光学薄

膜中的应用前景援
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不同衬底温度沉积的硒碲铅薄膜 载砸阅 结果如
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云蚤早援 圆摇 粤 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 载砸阅 责葬贼贼藻则灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡蚤灶鄄枣蚤造皂 燥枣 造藻葬凿
贼藻造造怎则蚤怎皂 泽藻造藻灶蚤凿藻 葬灶凿 孕遭栽藻 孕阅云 糟葬则凿

现并不符合 孕遭栽藻员 原 曾 杂藻曾晶格常数随着 杂藻 含量 曾 变

化而线性变化的规律援
圆援 圆摇 硒碲铅薄膜的化学配比和表面形貌

虽然采用的源材料是 月则蚤凿早皂葬灶 法熔体生长的

孕遭栽藻园援 怨圆杂藻园援 园愿袁经过蒸发过程到薄膜的沉积袁由于各

组元蒸汽压的不同袁薄膜的化学配比将发生变化援
表 员 给出了使用能量散射 载 射线分析仪

渊耘阅粤载冤对衬底温度 员缘园益沉积的硒碲铅薄膜化学

配比的分析结果援 可以得出 孕遭尧栽藻尧杂藻 三种元素的摩

尔百分比为 孕遭院栽藻院杂藻 越 源远援 园院源愿援 源院缘援 远袁这意味着

杂藻 和 栽藻 的摩尔比变化为 员园院怨园袁即经过蒸发沉积

后袁硒碲铅薄膜中的硒所占比例不同于源材料中所

占比例袁可能会有所增加援
我们对碲化铅和碲锗铅薄膜的前期研究工作也

表明院经过蒸发沉积后袁碲化铅和碲锗铅薄膜中碲所

占比例较源材料中有所增加咱源 耀 缘暂 援 这些结果可能表

明碲原子在硅衬底的粘附性优于铅原子袁而硒原子

缘圆源
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图 猿摇 不同衬底温度下硒碲铅薄膜的形貌渊放大 员园园园园 倍冤
渊葬冤员圆园益 渊遭冤员缘园益 渊糟冤员愿园益 渊凿冤圆员园益
云蚤早援 猿摇 杂耘酝 蚤皂葬早藻泽 燥枣 贼澡蚤灶鄄枣蚤造皂泽 燥枣 造藻葬凿 贼藻造造怎则蚤怎皂 泽藻造藻灶蚤凿藻 凿藻鄄
责燥泽蚤贼藻凿 葬贼 渊葬冤员圆园益 渊遭冤员缘园益 渊糟冤员愿园益 渊凿冤圆员园益

的粘附性又优于碲原子援 或许袁仅仅是因为三种组元

的蒸汽压不同造成的援
使用扫描电子显微术渊杂耘酝冤对不同衬底温度

沉积的硒碲铅薄膜表面形貌进行分析袁结果如图 猿
所示援 可以发现衬底温度对表面晶粒的影响不大袁
员圆园益衬底温度沉积的硒碲铅薄膜表面晶粒呈现锥

形形状袁其他衬底温度沉积的薄膜表面晶粒都呈现

矩形形状袁大小为几十纳米至几百纳米援
圆援 猿摇 硒碲铅薄膜的光学性能

采用傅里叶变换红外光谱仪测量不同衬底温度

沉积的硒碲铅薄膜光谱透过率袁结果如图 源 所示援 由
于实验采用的是硅衬底袁其在 员援 缘滋皂 到 愿援 缘滋皂 光

谱范围具有最好的透射率袁因此只列出了这一光谱

范围的硒碲铅薄膜透射光谱援 将通带的短波一侧透

过率为峰值的一半所对应的波长定义为短波吸收

边袁则从图中可以看出硒碲铅薄膜的短波吸收边在

猿援 缘滋皂 左右曰而长波吸收边由于衬底的限制袁不能

得到援 在 猿援 缘滋皂 到 愿援 缘滋皂 之间并无特别的吸收峰援
采用洛伦兹谐振子模型对硒碲铅薄膜透射光谱

进行拟合袁得出折射率 灶 和消光系数 噪袁如图 缘 所

示援 结果表明袁硒碲铅薄膜折射率 灶 随衬底温度变化

而变化较大袁各衬底温度下沉积的薄膜折射率 灶 在

缘援 圆 至 缘援 愿 之间援 同时袁硒碲铅薄膜消光系数 噪 都比

较小袁均在 园援 员 以下袁尤其值得注意的是袁在 员缘园益
衬底温度沉积的薄膜消光系数 噪 在波长大于 远滋皂
的红外光谱范围到达 员园 原猿量级袁这让我们看到了硒

碲铅薄膜应用于红外光学薄膜的希望援

图 源摇 不同沉积温度硅衬底硒碲铅薄膜 圆援 缘 耀 愿援 缘滋皂 光谱
透过率曲线
云蚤早援 源摇 栽则葬灶泽皂蚤贼贼葬灶糟藻 蚤灶 贼澡藻 泽责藻糟贼则葬造 则葬灶早藻 燥枣 圆援 缘 葬灶凿 愿援 缘 滋皂
燥枣 贼澡蚤灶鄄枣蚤造皂泽 燥枣 造藻葬凿 贼藻造造怎则蚤怎皂 泽藻造藻灶蚤凿藻 凿藻责燥泽蚤贼藻凿 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 泽蚤造蚤糟燥灶 泽怎遭泽贼则葬贼藻泽

图 缘摇 不同衬底温度的硒碲铅薄膜的光学常数 渊葬冤 折射率
渊遭冤 消光系数
云蚤早援 缘摇 韵责贼蚤糟葬造 糟燥灶泽贼葬灶贼泽 燥枣 贼澡蚤灶鄄枣蚤造皂泽 燥枣 造藻葬凿 贼藻造造怎则蚤怎皂 泽藻造藻灶蚤凿藻
凿藻责燥泽蚤贼藻凿 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 渊 葬冤 则藻枣则葬糟贼蚤增藻 蚤灶凿藻曾 渊遭冤 藻曾鄄
贼蚤灶糟贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼
猿摇 结论

通过对不同衬底温度沉积的硒碲铅薄膜所做的

摇 摇 渊下转 源猿怨 页冤
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源 期 张摇 星等院怨愿园灶皂 高功率垂直腔面发射激光器的理论分析

同时袁需要选择不同的 晕鄄阅月砸 反射率才能使器件的

输出特性得到优化援 灾悦杂耘蕴鄄月 的 晕鄄阅月砸 反射率较

灾悦杂耘蕴鄄粤 有所下降袁但当其有源区直径较小时具有

更好的性能曰灾悦杂耘蕴鄄粤 的 晕鄄阅月砸 反射率较高袁适合

制成有源区直径较大的器件援
缘摇 结论

理论分析的结果表明袁阅月砸 反射率的改变对不

同有源区直径的 灾悦杂耘蕴 的阈值电流尧输出功率等振

荡特性参数会产生不同程度的影响援 因此针对有源

区直径不同的 灾悦杂耘蕴 应采用不同的 阅月砸 反射率使

其输出特性得到优化援 对具有不同 晕鄄阅月砸 反射率的

灾悦杂耘蕴 进行的器件测试结果有效验证了该结论援 根
据计算以及器件测试的结果可以预期袁合理选择相

应的器件结构参数同时采用性能更好的散热装置袁
能够使 怨愿园灶皂 高功率 灾悦杂耘蕴 的输出特性得到进一

步优化援
砸耘云耘砸耘晕悦耘杂
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研究袁发现硒碲铅薄膜的折射率 灶 在 缘援 圆 到 缘援 愿 之

间袁消光系数 噪 均小于 园援 员袁其中 员缘园益衬底温度沉

积的薄膜消光系数 噪 在波长大于 远滋皂 的红外光谱

范围到达 员园 原猿量级援 所得到的硒碲铅薄膜为多晶结
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