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采用激光分子束外延技术，在玻璃衬底上制备了 )*%+,( -.%+## /01#（)-/1）薄膜，2 射线衍射测量结果表明在玻

璃衬底上生长的 )-/1 薄膜沿 ! 轴择优取向生长 3在外磁场 # 4 和 &&，""%，#%% 5 条件下，)-/1 薄膜的磁电阻变化

率分别达到 6 #(+&7，6 ",+&7和 6 ,+%(7 3实验结果表明，在廉价的玻璃衬底上制备大面积和具有应用价值的锰

氧化物薄膜是可行的 3
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自从锰氧化物的巨磁电阻现象发现以来，由于

其在基础研究方面的重要意义和潜在的广泛应用，

在世 界 范 围 内 掀 起 了 锰 氧 化 物 的 制 备 和 研 究 热

潮［!—,］3磁控溅射、脉冲激光沉积和激光分子束外延

等不 同 的 制 膜 技 术 和 -.4>1#，GA<-.4>1#，->，H.1"，

/I1，)*J?1# 等单晶基片都被用于锰氧化物薄膜材

料的制备和研究，使锰氧化物材料的研究取得了很

大的进展 3在前期工作中，我们报道了掺 K.、掺 4L 等

锰氧化物材料的制备和庞磁电阻（M/N）特性［(，&］，同

时在与锰氧化物相关的 D<0 结上观测到反常的低场

高灵敏度正磁电阻效应［’—!!］3从应用的角度来讲，由

于单晶基片尺寸有限，成本也很高，因此研制大面积

和低成本的锰氧化物薄膜已成为需求之一 3本文采

用激光分子束外延技术，选用普通的无机玻璃做衬

底，成 功 地 制 备 出 择 优 取 向 的 )*%+,( -.%+## /01#

（)-/1）薄膜 3 在外磁场 # 4 和 ""%，#%% 5 条件下，

)-/1 薄膜的磁电阻变化率分别达到 6 ",+&7 和

6 ,+%(7 3
)-/1 薄膜采用激光分子束外延系统制备［!"］，

激光器使用波长 #%& 0= 的 2LM? 准分子激光器，重

复频率为 " OP，能量密度约 " QRF=" 3首先将 #% == S

#% == S ! == 的玻璃衬底分别用丙酮、无水乙醇和

去离子水清洗后，传入外延室，当外延室的真空度抽

至 ! S !%6 T K* 时，加热玻璃衬底至 ,"% U，然后通入

氧气，氧气压保持在 8 S !%6 ! K*，连续生长 T%% 0= 厚

的 )-/1 薄膜，为了提高薄膜的结晶度，在和生长相

同的氧气压和温度条件下原位退火 "% =>0，再在相

同的氧气压下，在 #% =>0 时间内将温度降至室温 3
实验中，用 2 射线衍射仪（2NV）分析薄膜的结构，用

超导量子干涉仪（-WX:V）测量薄膜的电输运和磁电

阻特性 3
图 ! 是 )-/1 薄膜的 2NV!—"!扫描曲线 3从

图中可以看出，除了 )-/1 薄膜的（%%!）和（%%"）衍

射峰以外，没有出现别的衍射峰，表明在玻璃衬底上

生长的 )-/1 薄膜具有 ! 轴择优取向 3
图 " 是 )-/1 薄膜在 %，! 和 # 4 不同磁场条件

下，电阻随温度变化的 "<# 曲线 3随着温度的降低，

)-/1 薄膜经过了绝缘态到金属态的转变，其转变

温度 #/:在 %，! 和 # 4 磁场条件下分别为在 "#"，""(
和 "!& 5 附近 3在温度高于 #/:条件下 )-/1 薄膜呈

现半导体特性，在温度低于 #/:条件下 )-/1 薄膜呈

现金属特性 3与零场相比，在外加磁场条件下，)-/1
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图 ! 生长在玻璃衬底上 "#$%&’ ()$%**+,-* 薄膜的 ./0!—1!扫

描曲线

图 1 玻璃衬底上 "(+- 薄膜在 不同外加磁场条件下的 !2"
曲线

薄膜的电阻减小，显示了负磁电阻特性 3定义磁电阻

变化率为 +/4（!5 6 !$）7!$，其中 !$ 是在零场条件

下 "(+- 薄膜的电阻，!5 是在外加磁场条件下 "(+-
薄膜的电阻 3图 * 所示，给出了 "(+- 薄膜在外磁场

为 ! 5 和 * 5 条件下，磁电阻变化率 +/ 与温度的依

赖关系 3在外加磁场 ! 5 和 * 5 条件下，在温度为 8’，

11$ 和 *$$ 9 时，+/ 分 别 达 到 6 1’%:;，6 !<%<;，

6 1%=8;和 6 *’%8;，6 1&%8;，6 &%$’; 3

图 * 玻璃衬底上 "(+- 薄膜在 ! 和 * 5 外加磁场下 +/ 和温度

的关系

上述结果表明，采用激光分子束外延技术在玻

璃衬底上成功地制备出 "(+- 薄膜，不仅具有很好

的 # 轴方向，而且具有较高 +/3 因此，本工作为在

廉价的玻璃衬底上制备满足一定要求的高质量锰氧

化物薄膜提供了可行性 3
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