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本年度計畫進行 CVD鍍膜研究，其中一部分在 Au/Si 基材上鍍具有高指向之
ZnO膜，另外一部分在 Y2O3/Si(111)基材鍍上磊晶 ZnO，分別敘述如下。 
 
一、在 Au/Si 基材上鍍具有高指向之 ZnO膜 
實驗步驟 
在本實驗中，Si基板先經 RCA潔淨處理，利用電子槍蒸鍍系統(E-gun)鍍上

金膜，作為催化劑，金膜厚度為 10nm。將前處理的 Si基板置於化學氣相沉積系
統(CVD)腔體內固定，量取適當前驅物 Zn(C5H7O2)2於氧化鋁坩堝內並放置系統

中。在成長過程中，Si基板溫度為 500℃，腔體壓力為一大氣壓。通入氮氣作為
攜帶前驅物的氣體，前驅物的加熱溫度控制在 134℃。通入氧氣於腔體中進行反
應，氧氣加熱溫度為 500℃。氮氣和氧氣流量均為 500ml/min。試片成長時間分
別為 60分鐘(試片 A)與 120分鐘(試片 B)。 
實驗結束後，對兩種成長條件之 Si基板進行結果分析，使用分析儀器包括

X光繞射儀(XRD)、掃描式電子顯微鏡(SEM)與穿透式電子顯微鏡(TEM)。 
 
結果討論 

圖一為 X光繞射(θ-2θ模式)結果，試片 A成長時間為 60分鐘，試片 B成長
時間為 120分鐘。由 XRD圖中可得知成長之氧化鋅結構具有良好的(0002)優選
方向，隨著成長時間增加，峰值強度越大；而金的(111)方向峰值則隨成長時間增
加而降低。 

圖二為利用 SEM傾斜 45度角觀察的照片，(a)為成長時間 60分鐘之試片，
(b)為成長時間 120分鐘之試片，由此可知隨成長時間增加，氧化鋅柱狀結構之
長度及直徑均明顯增加，(c)為觀察成長時間 60分鐘試片之界面照片，可發現界
面處有一層柱狀結構的氧化鋅。 
圖三為利用 TEM觀察成長 60分鐘試片之界面明視野影像，由圖中可觀察

到 Si基板上有一層金的不連續膜，其上方之氧化鋅部分呈現柱狀結構，即為圖
二(c)中所觀察到之界面層氧化鋅。 
 



結論 
由 XRD、SEM和 TEM等儀器量測分析，可知利用 CVD方式可成長出具有

良好(0002)優選方向之氧化鋅柱狀結構。 
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圖一 XRD量測結果，試片 A成長 60分鐘，試片 B成長 120分鐘 

   

(a)                                       (b) 

 



(c) 

圖二 利用 SEM傾斜 45度角觀察之照片，(a)成長時間 60分鐘之試片(b)成長時間 120分鐘

之試片(c)觀察成長時間 60分鐘試片之界面照片 

 
圖三 利用 TEM觀察成長 60分鐘試片之界面明視野影像 

 
 
二、Y2O3/Si(111)基材 
實驗流程 
    在這個研究計畫當中，我們使用 CVD和 PLD方法成長 ZnO薄膜在 Y2O3/Si
基板上。在使用 CVD成長 ZnO薄膜的過程中，我們使用氮氣為攜帶 Zn(C5H7O2)2

前驅物之氣體，前驅物加熱溫度範圍控制在 126~1340C之間。氧氣則是另一使用
之反應氣體，溫度則控制在 5000C，氮氣與氧氣流量控制在 300~500ml/min，基
板溫度固定為 5000C，CVD腔體內壓力則控制在 1atm。不同的成長時間是我們
所要研究的主要目標，成長的時間則控制從 10min到 60min。在分析方面我們則
使用穿透式電子顯微鏡(TEM)來觀察和分析 ZnO在不同的沈積時間所成長的情
況，包括薄膜形貌、界面接合情況等等分析。另外，我們也使用 PLD方法沈積
ZnO薄膜，在使用 PLD在 Si基材上成長 Y2O3之後立即使用 PLD成長 ZnO。用
PLD沈積 ZnO薄膜，我們使用 ZnO的陶瓷靶和氧氣當作反應物。在沈積 ZnO
的時候，基板的溫度維持在 5000C而且氧氣的分壓維持在 1 x 10-3 torr。 
結果與討論 
    圖一為分別使用 CVD和 PLD方法成長 ZnO的 X光繞射(θ-2θ模式)結果。
由X光繞射的結果可知 ZnO薄膜有著很好的(0002)的優選方向，顯示用 CVD和
PLD在Y2O3/Si基材上成長ZnO薄膜都可以得到很好的品質。由兩者的ZnO(0002) 
peaks 的半高寬值比較，得知兩者方法成長的 ZnO品質很接近。 
    圖二(a)、(b)分別為使用 CVD方法在 Y2O3/Si基材上成長 ZnO薄膜的 TEM
明視野影像，成長的時間分別為 20分鐘和 60分鐘。當成長的時間為 20分鐘時，
其厚度大約為 10nm，而形貌則為扁平的形貌，而側向的尺寸大都為 30nm左右。



成長的時間增加到 60分鐘時，則厚度增加到 220~280nm，薄膜的形貌則呈現柱
狀的結構。從這裡我們推測隨著成長的時間的增加，成長的速率是越來越快，

ZnO的成長速率與成長時間不是呈現線性的關係，這可能與 Zn前驅物揮發的程
度有關。剛開始成長的時間 Zn的揮發量還不是很多，但是隨著時間增加則 Zn
開始大量揮發出來，如此就使 ZnO成長的速率急速增加，造成 ZnO薄膜沿著 C
軸急速的成長而形成柱狀的形貌。圖二(c)、(d)則分別為成長時間為 20分鐘和 60
分鐘之擇區繞射的圖譜(SADP)，兩者都顯示出 ZnO與 Y2O3之間的晶體方向關係

(orientation relationship)為{0002}ZnO//{111}Y2O3，<0110>ZnO//<112>Y2O3，

{11 2 0}ZnO//{440}Y2O3 。另外我們也使用高解析度電子顯微鏡(HRTEM)來觀察
ZnO與 Y2O3的界面接合狀況。圖二(e)、(f)分別為成長時間為 20分鐘和 60分鐘
之 ZnO與 Y2O3界面的 HRTEM影像，結果顯示界面平整而且 ZnO與 Y2O3界面

沒有觀察到任何額外產生的界面層，這表示 ZnO與 Y2O3界面接合的狀況非常的

理想。從 HRTEM影像可以觀察到 ZnO的(0002)平面與 Y2O3的(222)平面平行，
這與擇區繞射圖譜的結果相符合。 
    圖三為使用 PLD方法在 Y2O3/Si基材上成長 ZnO之明視野 TEM影像，ZnO
薄膜和 Y2O3薄膜的厚度分別為 180nm和 40nm。從擇區繞射的圖譜可以得知大
多數的 ZnO晶粒是沿著 C軸成長，而且用 PLD方式成長 ZnO的晶粒尺寸大於
用 CVD成長 ZnO的晶粒尺寸。 
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圖一 ZnO薄膜成長在 Y2O3/Si之θ-2θscan XRD patterns (a)使用 CVD方式 (b)
使用 PLD方式。 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖二 使用 CVD成長 ZnO之 TEM明視野影像 (a)成長時間 20分鐘 (b)成長時間
60分鐘，擇區繞射圖譜 (c)成長時間 20分鐘 (d)成長時間 60分鐘，沿著[011] zone 
axis之 ZnO/Y2O3界面的高解析度 TEM影像 (e)成長時間 20分鐘 (f)成長時間 60
分鐘。 
 
 
 

Y2O3

ZnO

(b)ZnO 

Y2O3

(a) 

(d(c

ZnO Y2O3

(f(e

Zn
Y2O



 
 

 

圖三 使用 PLD方法在 Y2O3/Si(111)基材上成長 ZnO之 (a)TEM明視野影像 (b)
擇區繞射圖譜。 


