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Abstract: YBCO superconducting film has attracts great attentions and has wide applications in the field of 
electronics such as filters, infrared detectors, THz antennas, etc. In the application of YBCO films, the 
preparation of its fine patterns with high performance plays a key role. In the paper，The photosensitive 
chelates are formed in YBCO gel films by chemical modification，Based on the photosensitivity of the YBCO 
gel films, YBCO patterned films were fabricated by irradiating the gel film with UV light through a mask 
followed by dissolving the non-irradiated area in a suitable solvent. After the patterned YBCO gel films were 
heat treated, patterned YBCO superconducting films were obtained. 
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摘  要：YBCO薄膜在红外探测、THz等领域具有十分诱人的应用前景，但要将其应用于具体的元器
件，薄膜的微细图形是关键技术之一。该研究试图采用化学修饰的方法合成具有紫外感光性的金属配
位化合物，再以这些配位化合物为出发原料制备具有紫外感光性的YBCO溶胶和凝胶薄膜，基于薄膜
自身的感光性，紫外线通过掩膜照射薄膜，再通过有机溶洗，就可得到YBCO凝胶薄膜的微细图形，
最后通过热处理就可获得YBCO薄膜的微细图形。 
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1 引言 

YBCO薄膜具有较高的临界转变温度、较低的表

面电阻，在微电子领域有重要的应用前景。但要制备

YBCO薄膜的微电子器件，还要对其进行微细加工以

获得特定的微细图形。传统的干法或湿法刻蚀往往会

导致薄膜超导性能的下降[1]，因此，近年来针对高温

超导薄膜的特点开发了一些新的微细图形方法，如扫

描探针法、微掩膜法，高能粒子辐射法等[2-4]。另一方

面，由于溶胶-凝胶法技术的发展，采用溶胶-凝胶法

制备YBCO薄膜的基础日益成熟[5-6]，结合溶胶-凝胶法

制备YBCO的特点，开发一种新的微细图形方法对促

进YBCO薄膜在微电子领域的应用具有重要作用。该

论文作者曾就含钇、含铜螯合物进行了研究[7-8]，在此

基础上拟制备具有紫外感光性的YBCO凝胶薄膜，进

而对其进行微细加工以获得其微细图形。 

2 试验 

以醋酸钇[Y(AC)3·H2O]为起始原料 ,苯酰丙酮

[BzAcH]为化学修饰剂，二乙烯三胺[DETA]作为络合

剂，甲醇[CH3OH]作为溶剂配制含钇溶液（记为 A 溶

液，详见文献[7]）。以醋酸铜[Cu(AC)2•H2O]为起始原

料，苯酰丙酮[BzAcH]为化学修饰剂，α-甲基丙烯酸

[C3H5COOH]作为络合剂，甲醇[CH3OH]作为溶剂配制

含铜溶液，记为 B 溶液，详见文献[8]）。再将醋酸钡、

乳酸和甲醇按 1: 3:20 的比例混合搅拌直至完全溶解，

得到含钡溶液，记为溶液 C。将 A、B、C 三种溶液按

照 Y:Ba:Cu=1:2:3 的比例混合、搅拌，让其充分反应

就得到 YBCO 溶胶。再采用浸渍提拉法就可在各种基

板上制备 YBCO 凝胶薄膜。 

3 结果与讨论 
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3.1 凝胶薄膜感光性能研究 

苯酰丙酮(BzAcH)通常有酮式和烯醇式两种结

构，在甲醇中主要以烯醇式结构存在[7]，在紫外光谱

中有两个吸收峰即250 和310 nm。250 nm对应苯环的

吸收，而310 nm对应其烯醇式结构中的π→π*跃迁。

但当BzAcH和醋酸钇发生反应后，与π→π*跃迁对应的

吸收峰从310nm红移到330nm,说明BzAc和钇形成了

配位化合物。同样，当BzAcH和醋酸铜发生反应后，

与π→π*跃迁对应的吸收峰也从310nm红移到330nm,

说明BzAc和铜形成了配位化合物。但是用同样方法将

醋酸钡与BzAcH混合反应，与烯醇式结构中的π→π*

跃迁对应的吸收峰没有发生红移，仍然是310nm，说

明Ba与YBCO之间没有形成配位化合物。 

将含铜、含钇和含钡的3种溶液混合就可形成的

YBCO溶胶，用YBCO溶胶在石英基板上制备的凝胶

薄膜的紫外光谱如图1所示，其330nm处的吸收峰和

Cu/BzAc、Y/BzAc一致，说明含铜配合物与含钇配合

物能稳定地存在于YBCO凝胶之中，进一步将凝胶薄

膜至于紫外灯下，330nm处的吸收峰随照射时间延长

而下降，由此说明在紫外光照射下，含铜配合物与含

钇配合物发生了分解，薄膜对紫外光具有明显的感光

性。 

3.2 YBCO凝胶薄膜微细图形制备 

用提拉法在 Si 基板上制得 YBCO 凝胶薄膜，在

薄膜表面放置具有特定图形的掩膜，让紫外光通过掩

膜照射凝胶薄膜，就会发现，光照部分和未被光照的

部分薄膜的厚度和颜色发生微小变化，光照部分薄膜

的厚度明显变薄，薄膜更为致密，如果将通过掩膜照 
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Figure1. Change in optical absorption spectra with UV-irradiation 

for YBCO gel films 
图 1.YBCO 凝胶薄膜光谱随紫外光照射的变化 

 

Figure.2 Optical photograph of patterned YBCO gel film on Si 

substrate 

图2. 在Si基板上的YBCO凝胶薄膜微细图形的光学照片 

 

射过的薄膜放入有机溶剂中溶洗，未被紫外光照射的

区域溶解，经光照的区域完整保留在基板上，从而得

到YBCO凝胶薄膜的微细图形。图2即为薄膜的微细图

形，图中深色部分为YBCO凝胶薄膜，浅色为Si基板。

由此可以看出采用感光溶胶-凝胶法能制备出质量较

好的YBCO薄膜的微细图形。进一步，用同样方法在

LaAlO3基板上制备YBCO凝胶薄膜的微细图形，再通

过热处理就可获得YBCO薄膜的微细图形。 

4 结论 

本文以 BzAcH 作为化学修饰剂合成了感光性的

YBCO/BzAc 溶胶，通过紫外-可见光分光光度计研究

了 YBCO/BzAc 溶胶及其凝胶薄膜的紫外感光特性，

以及利用感光的 Sol-Gel 工艺制备 YBCO 薄膜微细图

形的可行性。结论如下： 

1）以 Y/ BzAc、Cu/ BzAc、钡的三氟乙酸盐为前

驱原料，甲醇为溶剂，能够合成稳定 YBCO/ BzAc 溶

胶。 

2）Y/ BzAc、Cu/ BzAc 金属配位螯合物结构可稳

定的存在于 YBCO/ BzAc 溶胶中，使其在 333nm 附近

出现对应于与π→π*跃迁的吸收峰，该吸收峰随紫外

光照射而减小，薄膜表现出明显的感光性。 

3）利用溶胶的这种紫外感光特性可制备 YBCO/ 

BzAc 凝胶薄膜微细图形，获得与掩模负相一致的图

形。 
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