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摘要：我们通过卷曲纳米薄膜技术与芯片制造方法相结合，将 VO2 平面纳米薄膜卷曲为具

有三维几何结构的管状微腔。我们通过多波长激发光源的显微拉曼光谱仪实现对 VO2 卷曲

管状微腔的应变状态的分析。 
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Abstract：We have rolled VO2 nanomembrane into tubular microcavity with three-dimensional 

geometries by combining rolled-up technology with chip fabrication methods. We realize the 

analysis of the strain state of the VO2 rolled-up tubular microcavities by micro- Raman 

spectroscopy with a multiwavelength excitation light source. 
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1 引言 

二氧化钒（VO2）是一种具有相变性质的金属氧化物，形态可在绝缘体和金属之间转换，

在室温下表现为绝缘体，在 68 摄氏度以上则表现为金属导体[1]。相变前后结构的变化导致

对红外光由透射向反射的可逆转变[2]，根据这一特性我们将其应用于制备红外光电探测器。

红外光电探测器应用于我们的日常生活中，如环境监测和地质灾害中的个人搜救[3]。然而其

结构复杂、非便携、信号响应弱等问题限制了其广泛应用。我们通过卷曲纳米薄膜技术与芯

片制造方法相结合，将特定的 VO2 平面纳米薄膜转化为具有三维几何结构的管状微腔，在

提升器件性能上具有重要的意义。我们通过拉曼光谱对 VO2 卷曲管状微腔的应变特性进行



了分析研究。 

2 实验部分 

VO2 纳米薄膜的生长和 VO2 管状微腔的制备：用丙酮和去离子水清洗覆盖有 500 nm 

SiO2 的 4 英寸硅基板。采用磁控溅射法在硅衬底上溅射 VO2 纳米薄膜，溅射时间为 700 s，

溅射温度为 500 °C，氩氧比为 36:60，溅射功率为 200 W。通过光刻法制备电极，并通过电

子束蒸发沉积 Cr。蚀刻窗口通过 RIE 蚀刻 100 s。，最终在 10%氢氟酸溶液中释放 VO2 纳米

薄膜。应变驱动下，纳米薄膜自卷曲构成管状微腔结构。 

显微拉曼光谱测试在显微共聚焦拉曼光谱仪（雷尼绍，inVa）上进行，激发波长为 473

和 633 nm，激光功率 1%，曝光时间为 1 s，扫描范围 100 cm-1-800 cm-1。 

3 结果展示 

 

图 1  单个 VO2管状微腔的 SEM 图 

图 1 为通过卷曲纳米薄膜技术与芯片制造方法相结合，制备的具有三维几何结构的 VO2

卷曲管状微腔。管状微腔结构应用于红外光电探测器中可改善隔热性，增强光吸收，并实现

偏振灵敏度和全向光检测。 

 

图 2  由 633 和 473nm 波长的激光激发的 VO2 管状微腔的拉曼光谱 

从不同激发波长的拉曼光谱检测结果可以看出，随着拉曼激发波长的增加，VO2 的特征

峰表现出红移，表明压缩应变被引入到 VO2 纳米薄膜中。VO2 纳米薄膜的内部应变是微管

自卷曲的主要因素，我们通过显微拉曼光谱分析 VO2 纳米薄膜的应变。对于其 A1g 特征峰位


