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采用脉冲激光沉积技术，在 ) 型 *+,-"."! /0".(( 12（*,/1）单晶基片上生长 3 型 456$ 7821& 9!（4571）薄膜，制备出

4571:*,/1 3;) 结 < 4571 薄膜是高度 ! 轴织构的超导薄膜，且具有良好的超导电性 < 4571:*,/1 3;) 结具有较好的

整流特性和很好的温度与磁场稳定性 <

关键词：456$7821& 9!，*+,-"."! /0".((12，3;) 结
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!国家自然科学基金（批准号：!"22%"&"）资助的课题 .

! . 引 言

钙钛矿氧化物具有介电、铁电、压电、光电、超

导、巨磁电阻以及光学非线性等很多吸引人的特性

与效应 <尽管钙钛矿型氧化物的性质各异，但大部分

在结构上具有很好的相容性 <自从高温超导出现以

来，在世界范围内掀起了钙钛矿氧化物材料的研究

热潮 <随着制膜技术的进步和对薄膜特性研究的深

入，对于钙钛矿氧化物器件的探索也越来越多，如肖

特基结［!，$］、3;) 结［2—>］、场效应管［’］等 < 尽管经过了

很多努力，但作为电子学基础元件的 *?* 结仍未研

制成功 < 我们成功制备出 456$7821& 9!:*+,-"."! /0".((
12（4571:*,/1）3;) 结，并观测到较好的 ";# 特性和

很好的温度稳定性 <

$ . 实验方法

我们已制备出具有多种特性的钙钛矿氧化物

3;) 结［&］<本文主要采用脉冲激光沉积（@=A）技术，

在 ) 型*+,-"."! /0".((12（*,/1）单晶基片上生长 3 型

456$7821& 9!（4571）薄膜，制备出 4571:*,/1 3;)
结 <本实验使用的靶材为 4571 高温烧结靶 <将基片

放入沉积室前先用丙酮、乙醇超声清洗，放入沉积室

后，首先将沉积室本底真空抽至 ! B !"9 2 @6，然后通

入氧气，使 气 压 动 态 保 持 &"@6，将 基 片 温 度 升 至

#&"C，然后开始沉积 4571 薄膜材料 < 一束能量为

2"" DE，能量密度约为 $E:FD$ 的 GH7I（波长为 2"#
)D）准分子激光束入射到旋转的靶材上，靶与基片

的距离为 % FD，激光的脉冲频率为 ’ JK< 在生长过

程中采用二维复合激光扫描装置，用以改善 4571
薄膜厚度和化学比的均匀性［&］<沉积结束后，将基片

温度降至 %#"C，沉积室的氧气充至 !"!.2 L@6，退火

$" D0) 后，将基片温度均匀降至室温 <制备的 4571
薄膜厚度约为 2>" )D<

2 . 结果与讨论

图 ! 为 4571:*,/1 3;) 结样品的 M 射线"—$"
扫描 曲 线 < 从 图 ! 可 以 看 出，除 了 *,/1 基 片 的

（!""），（$""）和（2""）峰 以 外，其 他 均 为 4571 的

（"" $）峰，表明薄膜生长方向是沿垂直于基片表面的

! 轴方向生长的，是高度 ! 轴织构的 4571 超导薄

膜 <图 ! 内插图为 4571（"">）峰的摇摆曲线，半高宽

（NOJP）为 ".%Q<
用标准四探针法测得 4571 薄膜零电阻温度

%&"
R ($ S，转变宽度"%F 为 ".% S，如图 $ 所示 <并

将 4571 薄膜光刻出 2"#D 宽的桥形图案，测量并

计算出薄膜的临界电流密度 ’F R !.> B !"’ T:FD$，表

明 4571 超导薄膜具有良好的超导电性 <
选用尺寸约为 !.> DD B !.> DD 的 4571:*,/1

3;) 结样品，在 4571 和 *,/1 两面用铟（?)）焊接电
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极（ 如 图 ! 内 插 图 所 示 ），用 超 导 量 子 干 涉 仪

（"#$%&，#’()*’+ &,-./) 010" 2324）在不同温度和

磁场条件下，测量了其 !5" 特性 6 在室温条件下，此

75) 结可承受 89: +; 的电流 6 为了减小在低温条件

下的电流热效应，我们不仅采用脉冲宽度 8 -，脉冲

间隔 : - 的脉冲恒流源测量，而且将测量电流限制

在 < 832 +; 以内 6图 ! 为 =>?@A"B4@ 75) 结在 !99
C，899 C，D9 C 和 !9 C 条件下测得的 !5" 曲线 6从图

! 的 !5" 曲线可看出，=>?@A"B4@ 75) 结不仅具有较

好的整流特性，而且在 !9—!99 C 之间，75) 结的正

反向阈值变化很少，具有很好的温度稳定性 6在 899
C，D9 C 和 !9 C 条件下，分别外加 8 和 2 4 的磁场，

测量了 =>?@A"B4@ 75) 结的 !5" 特性，结果没有观

测到 !5" 曲线受外加磁场的改变，说明 =>?@A"B4@
75) 结没有磁效应，其 !5" 特性不受外加磁场的干扰

与影响 6

图 8 =>?@ 薄膜的 E 射线!—:!扫描曲线

图 : =>?@ 薄膜的超导转变曲线

为了理解 =>?@A"B4@ 75) 结的电学特性和机

理 ，还测量了"B4@基底在!99—F 3 :C的 #5 $曲线 6

如图 F 所示，"B4@ 基底在 !99—F3: C 的温度范围

内，显示了类金属特性 6在室温条件下，用霍尔效应

测得 "B4@ 的电阻率为 83GF H 89I !!·J+6由样品的

几何参数和电阻率，可算得 =>?@ 薄膜和 "B4@ 基

底的串联电阻比 =>?@A"B4@ 的结电阻小三个数量

级，这说明图 ! 的 !5" 特性是由 =>?@ 和 "B4@ 的 75
) 界面所决定的 6

图 ! =>?@A"B4@ 75) 结的 !5" 曲线

图 F "B4@ 基底的 #5$ 曲线

F3 结 论

采 用 脉 冲 激 光 沉 积 技 术，成 功 制 备 出

=>(:?’!@D I"A"KBL9398 4.93MM @! 75) 结 6 测量结果表明：

=>?@A"B4@ 75) 结具有较好的整流特性和很好的温

度与磁场稳定性 6尽管目前对 =>?@A"B4@ 75) 结的

机理还难以解释清楚，但不管怎样，=>?@A"B4@ 75)
结的成功研制，无论是对于 =>?@ 薄膜的应用，还是

机理研究，都具有一定的意义 6

8D!8! 期 何 萌等：=>(: ?’!@D I"A"KBL9398 4.93MM @! 75) 结的制备及其特性
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