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以前关于用氧化锡制成的透明导电薄膜

的研究
,

已有各种报导
,

但是
,

这些研究大

部分是以氯化锡等物质为基本原料
,

用喷涂

法
、

气相反应法或者化学蒸镀法制成薄膜
。

以含氯物质为基本原料
,

就会在薄膜制作过

程中出现产生氯或者氯化氢的问题
。

因此
,

先就液态四烷锡盐在氧化分压中加热分解而

成的透明薄膜作个报导
。

本文主要讲真空蒸镀及烧结 固态有机酸

锡做成的透明导电薄膜
,

分祈一下在蒸镀时

把变化加热基板温度和蒸镀后的烧结温度做

为薄膜制造主要条件而制成的试样的结构
,

以及测定它的透过率和导电的特性
,

就薄膜

制造条件及薄膜的特性进行考察
。

�
�

实 验 方 法

�
�

� 实 验 装 置

本文所研究的透明导电薄膜
,

就是在空

气中烧结有机酸锡真空镀的膜后得到的氧化

锡薄膜所构成的
。

用于原料蒸镀的装置
,

普

通真空镀膜机 �东京真空机械 � � 一 � �� � 的

真空度约为 � � �� 一毛
,

可以把基板加热到

� �� ℃以及导入任意的气体
。

�
�

� 薄膜的制造和测定

镀膜的形成速度�
。 �以及薄膜的性质

,

除 了原料的种类和基板的表面形状之外
,

主

要是取决于真空罩内的真空度���
、

原料加热

用的电阻丝与基板之间的距离 �� �
、

原料的

加热温度��
�
�
、

以及基板温度 �� � �
。

在实验

中规定 � 二 ��� 毫米
, � 共 �一 � 埃� 秒

,

� �

�� � � � 一 “

毛
,

变化基板温度进行蒸镀
。

基板主要是采用微型滑板玻璃 ��� � ��

� � 毫米 �
,

根据需要也可并用透 明 石 英 板

� � � �� � � 毫米 �
,

基板的前处理是在重铬酸

混液里进行的
。

蒸镀时的基片用掩膜的夹具

固定
、

用触及基板内面的石墨加热器加热
。

加热温度用插在基板和石墨加热器之间的热

电偶来测量
。

主要使用有机酸锡中容易制备的乙酸伯

锡 �� �
� �   � �� �� � � � �� �

。
�� � �

�

做原料
,

而乙二酸仲锡 �� �
� � � � �� �� � � � �� � � �

。 ,

氧化锡 � � �
�
�� �

�

� � � �以及� � �� �
�

� � � � �

做为参考的配料
。

� � �� �
�
�� � �

�

是把氧化

仲锡溶于冰醋酸
,

再加入乙醇和适量的水使

之沉淀后得到的一种白色结晶的粉末
,

它在

空气中容易吸附
,

在室温下 ��
�

�
�

� 能溶

干水
。

在实验中
,

在 �� ℃温度下做了充分的干

燥处理之后才使用
。

在氯化仲锡的水溶液 中

加人乙二酸
,

使得定量沉淀之后得到的白色

结晶粉末就是��� �� � �
� ,

它的性质稳定
,

可以长期贮藏
。

� � ���
�
� � �  

�

在 纤维染

色时
,

� � �� � � �
�

可以
·

做 为石灰 氢化时的

催化剂使用
,

而在 电气方而
,

还 没 什 么 用

途
。

膜层的烧结是在 ��� 一了�� ℃ 的范围内
,

每隔 � �� ℃ 就进行 � 小时以内的定时处理
。

对烧结完 了的薄膜结构
,

使用 � 射线衍射计

进行 了分析
,

并用东芝� �
� � � � � � �测定了透

过率
。

薄膜厚度的测定是用多次反射干涉仪

�沟民光学工业所制�
。

另外
,

在测定电的特性

用的试样方面
,

用镀银结构 �大宫化成工 业

所制 � �
�

� � ��� 构成电极
,

薄膜面积达到了

� 平方厘米
。

一 � � 一



�
�

实验结果及探讨

�
�

, 镀膜的一般特性

�� ��� 。 �� � �
�

镀膜的膜 层 比 较 薄
,

根据膜厚的不同而呈现出各种 干 涉 颜 色
。

薄膜厚度变厚
,

就呈现 出 淡 黄 色
。

相反
,

� � ��� � �
�

镀膜
,

即使是膜层比较薄
,

也看不

出明显的干涉颜色
,

而在膜层较厚的时候则

呈现出深黄色
。

这些薄膜和基板的结合程度

以及表面平滑度是比较好的
,

但是
,

导电性

能与透明度较差
。

为了便于比较
,

而使在同一

条件下制成的 � � �
�

镀膜不带导电性
。

这样一

来
,

用改变基板温度和输入氧气分压的方法

来提高镀膜特性的实验
,

就收不到特别显著

的效果
。

可是
,

做了氧气输八的 � 。 镀膜随

着氧气分压的变化
,

薄膜色彩的变化则显著

起来了
。

在真空度大约为 � � ��一 “毛的状态

下得到的薄膜呈现黑色
。

对于上述各种镀膜

做烧结实验的时候
,

可以除去 � � �
�

所生成

的薄膜而得到透明导电薄膜
。

表 了 � � �� �
�
�� � �

�

镀膜在空气

中温度与颜色变化关 系
。

�� �

� �� ℃
、

�� 分 � � 从不烧 结

至 � � � ℃ �

烧 结 温 度 �℃ � 薄 膜 颜 色

表 � 标示出了在真空中 �� � � ��一 “毛 �

蒸镀 ��
� 二 �� ℃ �

,

在空气中烧结 �� �
� � 一

�� � ℃
, �。 二 �� 分�的薄膜的烧结 温 度 和 色

彩
。

根据这个表的数据
,

烧结温度在 � �� ℃

以下时
,

呈现彩色
,

而在� �� 一� �� ℃范围内

成为透明
。

这些蒸镀烧结薄膜的表面电阻率

在烧结温度为 �� � ℃ 以下或者 � �� ℃ 时非常

高
,

但在 � �� ℃ 左右时电阻率就急剧下降
,

在保持透明度范围内表现出低 的 电 阻 率
。

��� � � � �
�

所生成的薄膜的情况
,

大致也是

这样的倾向
。

图 � 表示了有机酸锡所生成的

透明薄膜 ��
。 � � � ℃

,

� 共 �
�

� � �一 �
�

� � �埃
,

� � 二 �� 分钟 � 的表面电阻率和烧结温度的关

系
。

同 � 图里的 ���
、

�� �各 自代表着�
� �� �

。

� � �
�

�
、

� � ��� �  
� ,

其表面电阻率表示 了

在同一基片上制成的试样的 � 个平均值 �以

下照此为标准�
。

从图上就可以看清楚
,
�� �

、

��� 都表示出了烧结温度在 � �� ℃时得到的

薄膜表面电阻率为最小值
。

吸�� 之所以停留

在比 � � �大约差一个数量级的高阻抗值上
,

可能同原料的热分解机构的差异有关
,

其详

细原因
,

目前正在探讨
。

用温差计 进 行 的

原料热分解温度的简单 测 量
,

可以确定�
�

�� �
�
�� � �

�

的热分解温度约 � � � ��
,

比较

低一些
,

而� � ��� � �
�

的热分解温度则较高
,

大约 � �� ℃左右
。

不烧结时 黄 色

深绿色

深褐色

浅 褐色

黄褐色

明明色透透白

�
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�
�

� 镀膜的烧结效果

如果在空气中烧结 � � �� � �
�� � � � 镀

膜
,

则与膜厚 ��� 多少无关
,

而根据烧结温度

� � � � 及烧结时间 ��
� � 的不同

,

呈现出各种
� ‘

�
, ,

一
,

、 二� , , 、

� � �
, � � , �

�

�
, , � 一

� 」� 、 �

� 图 �

艳丽的彩色
。

烧结温度及烧结时间在特定范

围内
,

透明度及导电性能显著增大
。

舀度
� � 少

在空气中加热�� 分钟 �随烧温度而变�的 �
� �

� � � � �
�
镀膜和 � � �� �

。� �� � � 镀膜所产

生的膜层的电阻率



微低一些
。

而且表面电阻率的最小值比图 �

的 � � � 低一些
,

但同图 � 的 � � �比起来具

有高出 � 倍的值
。

这些结果表明
,
� � 要比

� � ��� � �
�

更容易制成透明导电薄膜
,

同 � �

�� �
�
� � � �

�

生成的薄膜相比
,

不会产生低

阻抗
。

关于薄膜的透过率 �后面叙述�
,

有机

酸锡所生成的薄膜比 � � 所生成的薄膜要好

些
。

鉴于以上的情形
,

以下的实验主要探讨

� � �� 
!
� ∀ ∀ #∃ 所生成的薄膜

。

首先
、

为了弄清S
n (C H 3C O O ) :蒸镀时

的基板温度给薄膜表面电阻率带来的影响
,

准备好只有基板温度不同
,

其他 都 在 和 图

( 1 ) 所用试样相同的条件下制成的试样
,

测定了表面电阻率 和 烧 结 温 度 的 关 系
。

其结果如图 3 所示
。

比较一下图 3 的 ( 1 )

(T s = R
.
T
.
)

,
( 2 ) ( T

, 一 i 0 0 0c )
,

( 3 ) ( T

,
=

1 5 0 ℃ ) 以及图 1 的 ( 1 ) (T
: = so oC ) 的结

果
,

就可以清楚
,

表面电阻率随着基板温度的

升高而逐渐减小
。

但是
,

基板温度为 20 0 ℃

时制成的 5个蒸镀烧结薄膜的平均表面电阻

率约为4
.3千欧姆/面积

,

同基板温度为50 ℃

的薄膜所得的结果差不多
。

也就是说得到低

阻抗值的最佳基板温度是在150 ℃左右
。

为了进一步了解烧结时间在一定的烧结

温度下给表面电阻率带来的影响
,

把除了基

板温度为 150℃外
,

其它 同图 1 ( 1 ) 所用试

样相同的条件下制成的镀膜
,

保持在一定的

烧结温度上
,

测定随着时间的长短而变化的

表面电阻率
,

得到了图 4 表示的结果
。

图 4

的 (1) (T
b = 500 0C ) ,

( 2 ) ( T

。 =
6 0 0 ℃ ) 的表

面电阻率都是随着时间而减小
,

经过最小值

之后再上升
,

曲线( 1 )的变化缓慢
,

( 2
) 的

变化剧烈
。

它们都在表面电阻率最小值的烧

结时间附近的较宽的范围内得到透明薄膜
,

这大概是由于氧气扩散速度的差异引起的
。

由于这个实验是以求出得到透明且低阻抗值

的最佳烧结时间为 目的
,

所以把最短测定时

间规定为 5 分钟
。

实际上氧化现象要在更短

的时间内急剧地进行
。

这一点同 Sn 镀膜的

氧化现象一起正在探讨之 中
。
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图 2 在空气中加热30 分钟随烧结温度而

变的Sn镀膜所产生的膜层的电阻率
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图 3 在空气中加热30 分钟随烧结温度而

变的 Sn (C H :C O O ): 镀膜所产

生的膜层的电阻率

‘

戏脚帅 咖
图 4 在空气中加热Sn (C H

:C O O ):镀膜

(随烧结时间而变)所产生的膜层电

阻率

为了便于同图 1比 较
,

在 图 2表 示 了

川误巢一等制成的 S
n
蒸 镀烧结薄膜的表面

电阻率和烧结温度的关系
。

根 据 图 2 的 数

据
,

表面电阻率的最小值是在烧 结 温 度 为

50 0一550 ℃的范围内
。

和图 1 相比较温度稍



烧结薄膜的结构

前一章已经讲过 S
n (C H

:C O O )
:
镀 膜

在比较低的温度下 烧 结 会 呈 现 彩 色
,

在

50 0一600 ℃的范围内烧结就可以得到透明导

电薄膜
。

在这一章节里
,

以这些透明导电薄膜为

中心来测定它的 X 线衍射图形
,

探讨一下薄

(e) T b= 600℃

图 5 沉积在150℃基板上的薄膜
,

膜的结构
。

图5表示出了由Sn( C H
。
C O O )

2

所

得到的薄膜的 X 线衍射图形
。

图 5 (
a )是 S

n

(C H 3C O O ):的未烧结膜 (< P牛 4 x 10一6

毛
、

T

,
=

1
50 ℃) 的 X 线衍射图形

。

在图上

看不到任何衍射线
,

表示薄膜处于非晶形状

态
,

S
n

在 真 空中或者氧化分压中得到的未

烧结膜也是这种情形
。

但是这些烧结薄膜
,

如在图 5 中的 (b ) (T 一 1500C T
、 =

4 0 0 ℃ )
,

(
e

) ( T

, ” 1 5 0 0C T
。 =

6 0 0 0C 以及 (d)

(T S 二 1 5 0 ℃
,

T
、
= 7 0 0 ℃ ) 所 见 到的那样

都可以观察到显著的衍射线
,

表示着这些烧

结薄膜进行结晶化的情形
。

关于 (d)
,

首先

从观测数据上来求出表面间隔 和 相 对 强度

比
,

按 照 衍 射线的相对强度的顺序列举出

与美国材料试验学会文献上的数据相比较而

探讨出的结果则是 S
nO Z(200)

,
S

n
O

Z

(
2 2 0 )

,

S
n

O
:

( 2 2 2
)

,
S

n
o ( 1 0 1

)

,
S

n
O

:

(
2 2 2

)

,
S

n
O

( 2 0 0 )
,

这些薄膜是由5
00 :以及S

nO 两种成

份组成的复合薄膜
。

因为烧结温 度 低 的 原

因
,

这种薄膜在大多数场合呈现出黄褐色
、

表面电阻率高且透过率不好
。

图 5 ( C ) 以

(d ) T
b二 70 0℃

烧结与未烧结的X 线衍射图

及 (d) 的观测数据和 S
nO : 的文献数据都表

示在表 2
。

从这个表上看
,

在(
C )与 ( d )上

所观察到的衍射线和文献数据有着轻微的差

异
,

认为这是因为都属于S
n o : (没有S

nO ) ,

而 Sn O
:
是薄膜的构成物质

。

如果从文献数

据为基准来比较一下 (
C )和( d )

、

那么 ( d )

比 ( C )更接近于文献数据
,

而且(
C )是透明

导电薄膜
,

( d ) 是不透 明高电阻率薄膜
。

所

以
,

可以认为(
C )是所谓化学量论组成的不

吻合所引起的导电性固有缺陷形的S
n O : (非

化学计量 )
、

( d ) 近似于标准粉末试料的锡

石形的S
nO : (化学计量)

。

但是
,

(
。
) 的固有

缺陷到底是因为氧化空孔引起的呢
,

还是 因

为格子之间的金属而产生的目前还不清楚
。

S
n

O

:

结晶与 T IO
: ,

C
r

O

:

等等都具有

金红石形结构
,

金红石形属于正方晶系
。

正

方晶系成立如下关系
:

“一画
麦耳舀护

.
lijlJ

、

川
d代表格子之间的间隔 , a 和 C 是 格 子 常

数
,

(h

、

k

、

l) 是面指数
。

用这个公式根据表 2



的 C 来求
a 和 a/

c
的话

,

分别得出
a 二 4

.

72

埃
, a

/

( : =
1

.

4 7
。

因此也就可以得出e = 3
.
2 1埃

。

这些结果同以前发表的文章以及 文 献 数 据

较为一致
。

根据以 L 的原理
,

蒸 镀 烧 结 S
n

(C ll3C ()0 ): 制 成的透 明导电薄膜
,

可以

认为是属于正方晶系的S
n O 。 。
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(a ) P< 4 x 10一 5毛
,

T

,

= 1 5 0 ℃

o

明霭
一
.

茹下而犷笼歹云石下汤
授
.
反‘邑绍娜少

( b ) P 共 5 x 1o一 3毛
,

T

s

二 15 0℃

图 6 随波长而变化加热Sn 薄膜得到的膜的透射
,

不 同烧结温度的Sn薄膜

透过率与波长的关系
。

3

.

4 烧结薄膜的透过率

图 6所示
,

是为了比较和探讨有机酸锡

蒸镀烧结薄膜的光谱特性而把薄膜厚度做成

一致的 S
n
锡蒸镀烧结膜的光谱特性

。

图 6

( a ) (P < 5
x 1 0一 5 毛) 和( b ) (P 幸 5 火 1 0 一

a

毛) 都随着烧结温度的升高而提高透过率
,

温度达到 500 ℃时透过率为最高
,

但是
,

温度

高于 600 ℃ 以上时
,

透过率反而降低 了
。

从 X

射线的分析结果来看
,

低温烧结薄膜的透过

率之所以低
,

是因为S
n
或者S

nO 等尚未氧化

的物质的关系
。

高温烧结薄膜(600℃以上)的

透过率之所以低
,

是由于锡石形状的 S
nO :引

起的
。

同一烧结温度下的 (
a )与 ( b )的透过

率相比
,

( b ) 比 ( a ) 的透过率要好些
。

因为

( b )是烧结含氧量多的低真空镀膜 (黑色)

的薄膜
,

而镀膜中的氧有助于增强烧结薄膜

的透明度
。

( b ) 的最佳温度烧结薄膜
,

在波

长为 600 毫微米以上的范围内透 过 率 可 达

80 %
、

然而在 600 毫微米以下时透过率就不

那么好了
。

(

a

)
S

n

(
C H

:
C O O )

,

T

,

二 150 oC ( b ) S n ( C O O )
ZT

,

二 15 0 ℃

图 7 不同烧结温度的Sn (C H
30 0 O )

2
薄膜透过率与波长的关系

图 7表示了有机酸锡蒸镀烧结薄膜的光

谱特性
。

从图 7 上可以看出
,

(
a

) S
n(

C H

3

C O O )

:

和 ( b ) Sn(C O O )
2
的低温烧结薄

膜和高温烧结薄膜都有很明显的差异
。

即是

烧结温度为40 0一450 ℃时得到的薄膜
,

在波

长为 35 0一500 毫微米范围内的透过率 是 低

的
,

但随着烧结温度的上升
,

透过率也在增

大
。

烧结温度为 600 ℃ 时
,

(
a

) 的透过率达

一 60 一



到85 %
,

( b ) 的透过率达到80 %
。

从以上的

结果来看
,

有机酸锡蒸镀烧结薄膜的透过率

要比金属锡蒸镀烧结薄膜的透过 率 高
,

S
n

( C H

:

C O O )

:

薄膜要比二S
n ( C O O )

:
薄膜好

些
。

进一步探讨 S
n (C H 3C O O ): 薄膜在蒸镀

时的基板温度和透过率的关系
,

就得出了如

图 8 所示的结果
。

透过率是随着基板温度的

上升而增大
,

基板温度达到 150 ℃ 时
,

透过

率为最大
,

高于 200 ℃ 以上则开始下降
。

以

上结果说明
,

基板温度为150 ℃
、

烧结温度为

600 0C 时制成的S
n(C H

:C O O ) : 薄膜的透过

率为最好
。

这和前一章 (3
.
2) 所讲到的得到

表面电阻率最小值的条件是一致的
。

减小
,

主要与松驰现象有关 系
。

可以断定
,

随

着时间的长短而接近于稳定值
,

主要是由于

松驰现象和氧的扩散补充相互关连的结果
。

图 3 不同基板温度的S 1l( C H
3C O O )

:
薄

膜透过率与波长的关系
。

3

.

5

.

烧结薄膜的导电性质
沦

, 了歹夕么石,
d ”仑

3
.
5
.
1 老化特征

S n (C H 。
C O O )

:

蒸镀烧结薄膜制成之

后不久
,

它的表面电阻率在室温 放 置 状 态

下
,

有着随时间长短而变化的倾 向
。

为使表

面电阻率稳定下来
,

在 10 0℃ 温度下进行了

120 个小时的老化处理
。

试样是变 化 了 Sn

(C H 3C O O ) : 的 分量及蒸镀时间而制成的

不同厚度的蒸镀烧结薄膜 (T
: 二 1 50 ℃

、 ‘

r

。 =

6
00
℃以下以此为准)

。

处理结果如图 9 所示
。

由图 9 可以看出
,

各个试样的表面电阻率都

是在初期急剧降低
,

然而
,

低阻抗薄膜的电

阻变化约 10 小 时 之后
,

就成了相对稳定的

值
,

但是和高阻抗薄膜一样
,

达到电阻值变

化的饱和还需要很长的时间
。

因老化处理而产生的电阻值变化
,

可能

是由于内部应变的松驰现象和氧的扩散现象

所致
。

对于松驰现象
,

可以根据基板和薄膜的

热膨胀系数之差消除机械的应变
,

排出薄膜

吸附着的气体和降低构成薄膜的原子之间的

电位差
。

根据这些方法来减少薄膜的电阻值
。

但是与此不同
,

由于氧向蒸镀烧结薄膜的化

学计量的组成的不吻合而引起的固有缺陷方

面的扩散补充
,

薄膜的电阻值反而要增大
.

从图 g 上看
,

电阻值在老化处理初期急剧地

次乞脚
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)

:

烧结薄膜在100℃

温度下老化时间与电阻变化的关系

对烧结 S n (C H
:C O O )

:
薄膜产生

的氧化锡膜所观察到的衍射数据和

理论值的比较
,
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低阻抗薄膜那样小
,

像高阻抗薄膜那样大的

特征和其它的薄膜是一样的
.
若从图10 中求

出电阻 温 度 系 数 (a :ppm / ℃)
,

则图中的

( 1 )一( 4 )分别为480
、

5 1 8

、

7 7 9

、

1 3 0 0
,

也就

是说
,

S
n(

C H
。
C O O )

2

蒸镀烧结薄膜 电阻

温度系数是杂质的非添加
,

可以 得 到 满 足

M IL 一 R 一 I O S O F 特性D 以及 G 的透明薄膜
。

万一
~

勿 _批
_
匆 即 laP

汤及 (T )
3. 5
.
4 老化变化

剥洲荆驯
邢峪

图10 烧结 Sn (C H 3 C O O儿 薄膜(T
:

一 15 。℃
,

T

b 一60 0℃)所得到的透明

导电膜的温度特性关系
,

因为在室温放置状态测定表面电阻率的

老化变化
,

显著地受到温度和湿度的影响
,

所

以把试样密封在玻璃瓶内来测定老化变化
。

3

.

5

.

2 载流子浓度

制备测定霍尔系数用的蒸镀烧结薄膜
,

对做了老化处理的试样 (20 x 50 x l 毫米)
,

在室温 (通常温度) 下测定霍尔电压 (V
。
)
。

用下列方程从得到的霍尔电压值求出霍尔系

数(R
H
) 和载流子浓度 ( n ) 以及霍尔迁移率

(拼H )
。

R
月

V
H .

d

1
o
B

(米
“

/ 库仑)

1
,

_

_
, _

’

一百 L埋术
一 。

)

( 2
) 演万华叮全尸宁娜

芍尹J‘
答
J 口丫璐贾夕

( 3 )

( 4 )

·

一
。一一n

拼H 二 。
·

R

H

( 厘米 “
/ 伏

·

秒)

在这 里d 是膜厚(米 )
、

I 是电流 (安倍)
、

B 是磁场 (韦伯/米
“

)

、
e

是电子的电荷 (库

伦)
。

r

是由散射装置确定的系数
,

对于格子

散射是 3叮8
,

对于离子化作用 的杂质散射是

31 5二/ 5 1 2
。

但在计算上 取
r 二 1

.

表 3表

示了一个例子的结果
.

一

迁lH叼尔
一

川米)雾率凰阴
移(伏

载流子
样品

膜的厚
度 d(埃)

菜
电导率
0 一 1

厘
一 1

)

的浓度
n

(厘米
一“

)

霍尔系
数R
H
(厘

米
“
/库仑)

图11 在室温下 S。 ( C H
。
C O O )

:

烧结导

电膜的电阻变化与时间的关系

密封瓶内没有特别地进行排气或者恒湿的处

理
。

测定结果如图11 所示
。

在前章老化的特

性一节里 (参照3
.
5
.
1) 讲过

,

表 面阻抗的

电阻率变化在老化初期是急剧的
,

认为这是

机械的内部应变松驰现象的影响
。

从图上就

可以看出
,

在这次验中
、

各个试样的表面电

阻率都是随着时间的增加而增加
.
从测定的

结果来看
,

可以认为室温状态下的老化变化

主要是 由氧原子的扩散现象引起的
。

S

。
0

:
2

。

4
0 0 3 4

。

4
8

3

。

2
5 X

1
0

9
一 0

.
1 9

表 s 烧结S n (C H
:C O O ): 薄膜所产生的

电阻率
,

载流子密度
,

霍尔系数
,

霍尔迁移率

4 结 语

3.5.3 温度特性

图10 为做了老化处理试样的电阻值与温

度特性
.
图10 的受温度影响的电阻率变化像

归纳以上论述
,

要点如下
:

l ) 在空气中烧结有机酸锡】真 空镀 的

膜
,

制成透明导电薄膜
。

2 ) 有机酸锡蒸镀烧结薄膜主要特征是

(下转第48 页)
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受烧结温度的影响
。

在 400 ℃ 以下烧结的薄

膜产生色彩
,

在500 一60 0℃范围内烧结的薄

膜成为透明
。

烧结温度在 600 ℃ 时得到的薄

膜表面电阻率为最小; 透过率为最大
。

3
) 实验性地探讨了烧结温度为600 ℃ 时

Sn(C H 3C O O ) :蒸镀烧结薄膜的特性和基板

及烧结时间的关系
,

得出基板温度为 150 ℃

烧结时间为 30 分钟 时制成的薄膜
,

其透过

率可达80 % 以上
,

表面电阻率的温度系数满

足 M IL 一R 一 10
,

50
9 F 特性D 以及 G 的试验结

果
。

4 ) 狈吐定S
n (C H 3C O O ):的蒸镀薄膜的

霍尔系数
.
求出了载流子浓度和迁移率

,

得

出比较准确的数值

5 ) Sn(C H 3 C 0 0 ) : 透 明薄膜的构成

物质是S
nO :(氧化锡) 格子常数 a以及

c
分

别为 a = 4
.
72 埃

、
C =

3

.

21 埃
,

这和文献上

的数值大体一致
。

译 自
《应用物理》
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