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前言

　　21世纪是新材料的时代。
能源、材料、信息科学是新技术革命的先导和支柱。
作为特殊形态材料的薄膜，已成为微电子学、光电子学、磁电子学、刀具超硬化、传感器、太阳能利
用等新兴交叉学科的材料基础，并广泛渗透到当代科技的各个领域，而且特殊功能、特殊用途的电子
薄膜材料的开发本身就是材料高技术学科的重要组成部分。
　　《新型电子薄膜材料》第一版是2002年9月出版的，距今已近十年，随着薄膜制备技术与分析手段
的发展，编者受化学工业出版社之邀，在基本保持第一版原貌的基础上，重新编写了《新型电子薄膜
材料》第二版。
　　太阳能电池材料和技术是新能源领域的重要研究课题，而“薄膜太阳能电池材料”作为太阳能电
池的主要研究领域之一，近几年来发展迅猛。
在第二版中，“薄膜太阳能电池材料”作为单独一章列出。
本章将第一版中有关太阳能电池的内容集中在一起，并增加了第ⅢA～ⅤA族化合物太阳能电池、聚光
太阳能电池和有机薄膜太阳能电池的内容，反映了有关薄膜太阳能电池材料和技术研究的最新成果。
碳基薄膜材料，包括富勒烯薄膜、碳纳米管薄膜和石墨烯薄膜，也是近年来光电子薄膜材料的主要研
究热点之一，应用前景广阔。
在第二版中，碳基薄膜材料为新增内容，也作为独立的一章列出。
由于增加了新的章节，原书的部分章节编号在第二版中做了变动。
　　本书所增加的内容，除了包括编著者自己近年来的研究成果和综述文章外，还编入了当前有关薄
膜材料科学与技术的前沿资料。
本书第1章～第3章、第5章、第7章、第11章由陈光华编写；第4章和第8章～第10章由邓金祥编写；第6
章由陈光华、邓金祥和崔敏编写；第12章由宋雪梅编写。
研究生满超、杨学良和陈亮为本书的编写提供了帮助，特此表示感谢。
　　由于编者水平和时间有限，书中疏漏在所难免，恳请读者批评指正。
　　编著者　　2011年12月　　能源、材料、信息科学是新技术革命的先导和支柱。
作为特殊形态材料的薄膜，已成为微电子学、光电子学、磁电子学、刀具超硬化、传感器、太阳能利
用等新兴交叉学科的材料基础，并广泛渗透到当代科技的各个领域，而且特殊功能、特殊用途的电子
薄膜材料的开发本身就是高技术的重要组成部分。
随着电子薄膜科学与技术的迅速发展，各种新的成膜方法不断涌现，特别是以等离子体反应法为代表
的新技术得到开发，制膜质量也得到大大改善。
传统的所谓镀膜，已从单一的真空蒸镀发展到包括蒸镀、离子镀、溅射镀膜、化学气相沉积、PCVD
、MOCVD、分子束外延、液相生长、微波法及MWECR法等在内的成膜技术；包括离子刻蚀、反应
离子刻蚀、离子注入和离子束混合改性等在内的微细加工技术，以及薄膜沉积过程监测控制、薄膜检
测、薄膜应用在内的，内容十分丰富的电子薄膜技术，并正逐渐成为一门高新技术产业。
　　近年来，各国都投入了大量人力、物力、资金来研究材料的薄膜化。
国际上有关真空技术、表面科学、薄膜、材料科学、应用物理、固体物理、电子技术等方面的专刊、
论文、专题报告多不胜收、比比皆是。
每年都要举行多次国际会议，并为此专门出版了《Thin Solid Films》期刊。
　　电子薄膜技术与电子薄膜材料属于边缘学科，它的发展涉及几乎所有前沿学科，而它的应用与推
广又渗透到各个学科以及应用技术的领域。
至今，薄膜技术与薄膜材料已涉及电子、计算机、磁记录、信息、传感器、能源、机械、光学、航空
、航天、核工业等各个部门。
不同专业的科学工作者，不同行业的技术人员已经或正在打破学科的界限，开展薄膜技术与薄膜材料
的研究开发工作。
　　在我国，电子薄膜行业已具有相当的规模。
目前直接或间接从事薄膜科学与技术的工程技术人员、科技工作者人数很多，跨越机械、电子、能源
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、材料、信息、航空航天等各个行业，而且这支队伍正在迅速扩大。
目前在许多高校都开设有“薄膜科学与技术”方面的课程，加强高水平人才的培养。
在膜系开发、工艺研究、设备研制、检测与机理研究等方面都取得了可喜的成绩。
相信在不远的将来，中国将会成为薄膜科学与技术领域研究和开发的大国。
　　本书所编著的内容，是介绍当前各类固体薄膜科学与技术研究和发展的前沿资料，其中也包括国
内学者和我们自己的研究成果和综述文章。
在编著中我们力图做到：基本概念清楚和易于理解，尽可能反映当前的学科先进水平，简明、系统地
介绍各类电子薄膜的微观结构，各种特性、制备方法和应用情况。
　　本书共分10章，主要内容如下。
　　① 新型半导体薄膜材料包括非晶态半导体多晶Si、微晶Si、太阳电池、薄膜晶体管和大面积液晶
显示器。
　　② 各种超硬和宽带隙薄膜材料包括金刚石和类金刚石薄膜、立方氮化硼薄膜、β?C3N4薄膜
、BCN膜及其他硬质薄膜。
　　③ 纳米薄膜和可见光发射膜包括多孔Si、氮化镓、硅中掺铒、薄膜发光显示器等。
　　④ 硫系及其他多元化合物薄膜包括硫系化物、CdTe和CuInSe2太阳能电池、静电复印机。
　　⑤ 介质膜、高温超导膜、巨磁阻薄膜。
　　⑥ 超晶格和量子阱膜、有机发光膜、透明导电膜、红外膜、变色膜、防伪膜等。
　　⑦ 介绍多种制膜方法和检测手段等。
　　本书可作为有关专业高年级大学生及研究生的教学参考书，对于从事电子薄膜研制、生产和使用
的专业人员有重要参考价值。
　　本书第1～5章由陈光华编写；第6～8章由邓金祥编写；第9章由陈鹏和陈光华编写；第10章由宋雪
梅编写。
　　由于我们水平有限，本书中的错误和缺点在所难免，我们衷心希望得到读者的指正。
　　陈光华　　2002年3月
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内容概要

能源、材料、信息科学是新技术革命的先导和支柱。
作为特殊形态材料的薄膜，已成为微电子学、光电子学、磁电子学、刀具超硬化、传感器、太阳能利
用等新兴学科的材料基础，并已涉及电子、计算机、磁记录、信息、传感器、能源、机械、光学、航
空、航天、核工业等各个部门。
本书内容既介绍各类固体薄膜的研究和发展情况，也包括国内学者和著者的研究成果，反映了当前学
科的先进水平。

本书第二版基本上保持了《新型电子薄膜材料》第一版的原貌。
与第一版相比，增加了第ⅢA～ⅤA族化合物太阳能电池、聚光太阳能电池和有机薄膜太阳能电池，反
映了有关薄膜太阳能电池材料和技术研究的最新成果。
另外，还对碳基薄膜材料，包括富勒烯薄膜、碳纳米管薄膜和石墨烯薄膜等内容进行了重点介绍。

本书既可作为相关专业高年级大学生及研究生的教学参考书，也可供广大从事薄膜科学与技术的工程
技术人员、科技工作者参考。
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　7.1 概述
　7.1.1 半导体纳米材料的特殊性质及研究意义
　7.1.2 半导体量子点
　7.2 发光机理及Si发光面临的问题
　7.2.1 发光机理及发光类型
　7.2.2 可见发光材料
　7.2.3 人眼的视感度与LED的视感度
　7.2.4 Si发光面临的问题
　7.3 Ge/Si超晶格和量子阱结构材料
　7.3.1 Ge/Si超晶格
　7.3.2 Si/Si-xGex超晶格
　7.3.3 Si/SiO超晶格
　7.4 Ge/SiO2、Si/SiO2纳米膜发光
　7.4.1 Ge纳米发光膜的制备
　7.4.2 Ge纳米晶的发光特性
　7.4.3 Ge纳米晶发光机理
　7.4.4 硅纳米晶激光器初现端倪
　7.5 多孔硅发光
　7.5.1 多孔硅的结构
　7.5.2 多孔硅的光学性质
　7.5.3 多孔硅的形成机理
　7.5.4 多孔硅的制作及其钝化
　7.6 氮化镓基薄膜材料发光
　7.6.1 氮化镓基材料的特点及其应用
　7.6.2 氮化镓基材料的制备
　7.6.3 氮化镓基器件
　7.7 薄膜发光显示器（第ⅡA～ⅥA族化合物）
　7.7.1 薄膜电致发光显示器件的制备方法及结构
　7.7.2 薄膜电致发光的物理过程
　7.7.3 薄膜电致发光材料
　7.7.4 薄膜电致发光器件
　7.8 硅中掺铒的发光特性及机理
　7.8.1 铒在Si中的原子构型
　7.8.2 铒在Si中的电子态
　7.8.3 掺铒硅的发光机理
　7.8.4 掺铒硅发光管与Si集成电路的集成
　7.9 ZnO量子点——半导体激光器新材料
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　7.9.1 ZnSe基激光器存在的问题
　7.9.2 ZnO材料的基本特性
　7.9.3 ZnO的外延生长
　7.9.4 ZnO量子点的光学特性
　参考文献
第8章 介质薄膜材料
　8.1 概述
　8.2 电介质薄膜及应用
　8.2.1 氧化物电介质薄膜的制备及应用
　8.2.2 低介电常数含氟氧化硅薄膜
　8.3 铁电薄膜及应用
　8.3.1 铁电薄膜的结构制备和特性
　8.3.2 铁电薄膜的应用
　8.4 压电薄膜及应用
　8.4.1 压电薄膜的制造技术
　8.4.2 压电薄膜的压电性能
　8.4.3 压电薄膜的应用
　参考文献
第9章 高温超导薄膜材料
　9.1 概述
　9.2 高温超导薄膜的制备
　9.2.1 对制膜技术的要求
　9.2.2 高温超导薄膜的制备方法
　9.2.3 阻挡层技术
　9.3 高温超导薄膜材料的结构和性质
　9.3.1 高温超导薄膜材料的结构
　9.3.2 高温超导薄膜材料的性质
　9.4 高温超导薄膜材料的应用
　9.4.1 概述
　9.4.2 高温超导约瑟夫森结技术及其应用
　9.4.3 高温超导探测器的研究进展与应用前景
　9.4.4 高温超导薄膜无源器件及应用
　参考文献
第10章巨磁阻薄膜材料
　10.1概述
　10.2磁性多层膜的巨磁阻效应
　10.2.1GMR效应的发现和简单原理
　10.2.2GMR及层间耦合的振荡现象
　10.2.3GMR与多层膜结构的依赖关系
　10.2.4GMR材料的应用
　10.3颗粒膜的巨磁阻效应
　10.3.1颗粒膜及其制备
　10.3.2颗粒膜的巨磁电阻效应
　10.3.3间断膜和混合膜的巨磁电阻效应
　10.4自旋阀多层膜的巨磁阻效应
　10.4.1自旋阀多层结构和巨磁阻效应
　10.4.2磁控溅射法制备自旋阀多层膜
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　10.5掺杂稀土锰氧化物的巨磁电阻效应
　10.5.1掺杂稀土锰氧化物的巨磁电阻效应
　10.5.2掺杂稀土锰氧化物材料的结构和早期的研究结果
　10.5.3锰氧化物的巨磁电阻机制的研究
　参考文献2
第11章其他薄膜材料
　11.1概述
　11.2超晶格和量子阱薄膜材料
　11.2.1超晶格概念的提出、发展及其意义
　11.2.2不同类型的半导体超晶格材料及其主要特征
　11.2.3半导体超晶格材料的生长技术
　11.2.4超晶格微结构材料的主要性能及应用
　11.3有机电致发光薄膜
　11.3.1有机电致发光的特点
　11.3.2器件的结构和制备
　11.3.3有机电致发光膜材料
　11.3.4蓝色有机电致发光
　11.4透明导电膜及其在电子工业方面的应用
　11.4.1透明导电膜的种类与特性
　11.4.2透明导电膜的制备方法
　11.4.3透明导电膜的用途
　11.5窄带隙红外光导薄膜材料（HgCdTe）
　11.5.1红外探测器与HgCdTe
　11.5.2HgCdTe薄膜材料的制备方法和特性
　11.6变色薄膜材料
　11.6.1电致变色膜
　11.6.2光学变色膜
　11.6.3热致变色膜
　11.7防伪技术和光学防伪膜
　11.7.1防伪技术的现状与薄膜防伪技术的发展
　11.7.2光学防伪膜的基本原理
　11.7.3整膜防伪膜的设计与工艺
　11.7.4碎膜防伪技术要点
　11.7.5防伪膜防伪效果的加强
　参考文献
第12章薄膜制备的新技术和检测手段
　12.1概述
　12.2溅射法
　12.2.1基本原理
　12.2.2射频溅射
　12.2.3磁控溅射
　12.3微波电子回旋共振化学气相沉积法
　12.3.1原理
　12.3.2特点
　12.3.3系统
　12.4分子束外延法
　12.4.1基本概念
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　12.4.2生长原理及方法
　12.4.3生长特点
　12.5金属有机化学气相沉积法
　12.5.1原理
　12.5.2制膜系统
　12.5.3特点
　12.6直流电弧等离子体喷射化学气相淀积法
　12.7溶胶?凝胶法
　12.7.1概述
　12.7.2溶胶?凝胶方法制备薄膜工艺
　12.8电沉积法
　12.8.1概述
　12.8.2特点
　12.9脉冲激光沉积法
　12.9.1基本原理及物理过程
　12.9.2特点
　12.10触媒化学气相沉积法
　12.11薄膜检测手段
　12.11.1薄膜厚度测量
　12.11.2扫描电子显微镜分析
　12.11.3原子力显微镜分析
　12.11.4X射线衍射（XRD）分析
　12.11.5傅里叶变换红外光谱分析
　12.11.6激光拉曼光谱（Raman）分析
　12.11.7X射线光电子能谱分析
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　12.11.9二次离子质谱分析
　12.11.1卢瑟福背散射分析
　参考文献
　　

Page 11



第一图书网, tushu007.com
<<新型电子薄膜材料>>

编辑推荐

　　《新型电子薄膜材料（第2版）》既可作为相关专业高年级大学生及研究生的教学参考书，也可
供广大从事薄膜科学与技术的工程技术人员、科技工作者参考。

Page 12



第一图书网, tushu007.com
<<新型电子薄膜材料>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 13


