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PbTiO 多晶薄膜的红外光谱和声子模 

摘要 采用溶肢 凝膻(Sol—Ge1)法在硅村底上制备了 PbTtO 多晶薄膜，利用虹外反射光谱测量 

了薄膜在室温下的声子谱，并首次观 察到 8个红 外活性 的声子模 ，分别位 于 81、155、207、300、 

344、460、500和 621cm ，其 中位于 300和 460cm_。的两个声子模 以前耒 曾见报道过．与单晶相 

比，隙 了侄于 l： m_。的声于崔向高波啦穆动之外．其．E的声子楼均 同低波彀移动，井讨论 了移 

响声子槿移对的因素． 

关键词 苎苎盟  曲 

引言 

属 于钙钛 矿型铁 电体 PbTiO。薄膜 因其在微 电子领域 中的广泛 潜在 应用 (如红外 探 测 

器 、超声波换 能器等 )而倍受 关注 ．人们 已通过不 同工艺 如射频溅 射法 、气相 沉积法 、溶 

胶一凝胶 (Sol Ge1)法 等 制备 了 PbTiO；薄膜 材料 ，并对其 性 能进行 了研 究．在 制备薄 膜材 

料 和开发薄膜器件 的过 程中，出现 了疲 劳特性 、蒲 电流等一些 问题 ，这些 问题 促使人 们从 微 

观角度研究铁 电机制 ，以期找到解 决 问题 的有效 手段 ．软膜 理论 以晶格 动力学 为基 础研 

究铁 电相变 ，揭示 了铁电相变过程 中 的一些 共性 ，促进 了铁 电物理 学的发展．喇曼 和红外 光 

谱是研究 晶格动力学 的有力 手段 ，有助 于理解 铁电的物理本质‘ ，因此引起 了人 们的极大 兴 

趣．对 PbTiO。单晶、粉末和薄膜 已经进行了喇曼光谱研究，而关于铁电薄膜红外光谱 的文 

献比较少，公开报道 的关于 PbTiO。薄膜红外光谱的文献 只见到 1篇 ，并且只给出了 0～ 

250cm 之 间的 3个声 子模 ．本 文利用 Sol—Gel法 在硅衬底 上削备 出了无裂纹 的 PbT1() 多 

晶薄膜 ，通 过红外反 射光谱测得 了 PbTiO。的 8个 声子模 ，发现了以前红外光谱 中未 曾观察 

到 的 2个声 子模 ．我们选择硅作衬底 ，对研究集成铁 电器件有 十分 重要 的意义 ． 

1 实验和实验结果 

以三水合乙酸铅[Pb(c H O ·3H O)]和钛酸丁酯[Ti(OC H 。]为原料，以无水 乙酸 

[clq。COOH]为溶剂，制备PbTiO。前驱体溶胶(so1)，通过旋转一镀膜(spin—coating)方式得 

到 PbTiO 薄膜 的凝胶 (ge1)膜．凝胶膜 在 400C热解 10分钟 ，650 C快 速退 火 5rain，重复该 

过程 ，得到 厚度 约 800ram 的 PbTiO。薄膜材 料． 

用 Nieolet一200SXV FT—IR 红外 光谱仪完成样 品的远红外 反射谱 ，探测器 是 TGS探测 

器，用镀金玻片作为反射率为 100 的参考，用 x射线 衍射谱 (D／Max—ra，CuKa，40kV， 
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PbTi03多矗薄膜的红外先谱和声子模祷
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摘要 晕Ifl珞注凝枝叶。i-Gε!J法在哇衬底上我备了 PhτiO~ 多晶建蟆、吁'1 用红持在书毛活越量

7 聋 R盖在室温下的"于语.#苗攻真理事到 8 子红咛活洼的声于攫‘兮亭j 位于 81 、 ljS 穹 207 、 30 .... )、

344 、 460、 500 和 621ε国'.其中位于 3{t Q 和 '160cm- 1 的薄卜言于揍叫前辈曹电捏主革过-与单晶祖

坟，除了 4立二f- l 'J':i..:m- j 的参于提在桑坦主立移旬之号.其它的声于瑛主斗目民波事变吗墙，并讨百 7 勤
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言!言

属于钙铁矿型铁电钵 PbTiO，薄膜囚其在微电子领域中部广泛潜在应用《如红外探测

器、远声援换能器等)范倍受关注-人也]已通过不同工艺如射频置在射法川、气捂沉积法巳]、溶

跤-凝胶倍。l-GeD法三，]等和i备了 PbTiO，薄膜材料.并对其这边进行了研究，在举l备薄患材

料和开发薄膜器件的过程中，出漠了疲劳待柱、漏电流等一些问题.这些问题促使人们从微

观角度研究铁电机制，以期找到解决问题的有效手段唱软膜理论-'可以品梅毒草力学为基磁研

究铁电榻变，揭示了铁电相变过程中的一些共性电促进了钱电物理学的发展.喇曼和红外光

谱是研究品格弱力学约有力手载，有助于理解段屯的物理本质:飞因此引起了人们的极大兴

趣.对?如TìO.，单品、粉末剥薄膜已经进行了喇曼先谱研究，而关于铁电薄艘红外光谱曲告文

献比校少‘公开报道的关于 PhTiO，薄膜红外光谱的文献只见到 1 草草忆，并且只给出了 O~

25白C目飞之泻的 2 个声子模.本文科用 Sol-Gd 法在硅苦苦底上毒草备出了无裂绥的 PhTiO，多

品薄膜.通过红外反射光道洒得了 PbTiO" 的 8 个声手模‘发现了以前红外光谱中未曾或察

到部 Z 个声子摸，我们选择硅作衬底哩对研究集成铁电器件有十分重要部意义[.>J

1 实事章和实验结果

以三水合乙酸铅[PhCC，H，O， • 3H，O门和铁酸了霞[Ti<OC，H， ).]为原料，以无水乙酸

[CH，COOH]为自事1f1J.哥哥备 P七TiO，前寻E钵溶疲 (50\) .通过旋转-渡蟆 (spÌn- t"oating) 方式得

到 PbTiO，薄膜剖凝胶 (geJ)膜.凝跤艇在 400 C热解 10 分钟 .650 C快速退火 5mìn_ 重复读

过程噎得到厚度约 800扭扭约 PhτiOi 薄膜材料‘

用 Nicole乞 200SXV FT-IR 红外光谱仪完成样品的远红外反射谱，探测器是 TGS 探测

器‘黑镀金菠片作为反射率为 100% 的参考，用 X 射线衍毅谱 (D/Max-ra. CuKι40祉V.

王国家自黯科学基金(罐号四738020)重点资助喔自

稿件收到 a 揭 19四 lo-12~修建穰收到自黯 1998-12-]0
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i00mA)进行 薄膜的物相分析 ，薄膜的表面形貌 由扫描 电~ (SEM)给出． 

图 1是 PbTiO 薄膜 表 面 的 SEM 照片 ，可 以看 出薄 膜 晶粒 排 列 紧密 ，尺 寸为 lO0～ 

250nm．图 2是 PbTiO 薄膜的 X射线衍射(XRD)图谱 ，从 图中可知薄膜形成完全钙钛矿物 

相，呈现四方结构．图 3是 PbTiO。样品和硅衬底基片的室温远红外光谱 ，从图中可以观察 

到 8个 反射峰 ，分别位 于 81、155、207、344、460、500和 621cm 。一其 中位 于 300cm。。处 的是 

弱 模． 

图 l 650 C退 火得 到 的 PbTiO 薄膜 

的扫描 电镜 图像 

Fig．1 SEM image ot PbTIU thin 

tilm annealed at 650 C 

2 实验结果讨论 

图 2 PbTl() 薄膜 的 x一射线 衍射 图谱 

(*代表 si衬底) 

Fig．2 X ray dlttractogram ot PbTK), 

thin film ( re0resents su}~strat~) 

按晶格 动力学 考虑 ，PbTiO 属 于 ABO。钙钛 矿结 构 ，高 温立方顺 电相空间群 为 O ．有 

(3n～3)一12个长波声子模 ，即 3T。 +T ．其中T 模是红外活性的，而T 既非红外活性也 

非喇曼活性 ，在低 温四方铁 电相(空阃群 为 C )，T 转 变为 A．+E，T 转变 为 B +E，所有的 

振动模既是喇曼活性又是红外活性 的 ]．在四方相中，由于长程静电库仑作用 ，A。+E和 B： 

+E又分裂 为TO 和 LO，它们都是喇曼 活性 的 ，只有 TO 是红外活性 的一 ．园此理论 上室 温 

四方相的 PbTiO 应有 8个红外活性的声子模 ，即由 T 转变来 的E(1TO)、A (1TO)、E 

(2TO)、A (2TO)、E(3TO)和 A-(3TO)及 由 T 转变来 的 B (TO)和 E(TO)(声子模 符号采 

用 Burns和 Scott使用的标计符号 ]，数字表示振动模的序号．对每一个系列 ，l表示最低频 

率的声 子模 ，3则表示最高频率 的声子 模)．然而在 PbTi0 体材料的红外实验 光谱 中 ，B．+E 

声子模尚未观察到．在 PbTiO 的喇曼光谱研究中，常常认 为B +E模是简并的，故将其表 

示为 B-0E，或称 之为“哑 模 )．XRD谱说 明 PbTiO。薄膜 已完 全转化 成钙 钛矿 四方结构 ， 

且 无其 它杂 相 ，又 因为 PBTiO。薄膜是多晶薄膜 ，所有红外 活性 的声 子模 可以在 样品 的红外 

反射光谱 中表 现出来．按 上述分析 ，我们得到 了 8个 反射峰应对应 于 PBTiO：薄膜 的 8个红 

外活性声子模． 
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孟祥建等 PhτiO，多&薄膜的经外光谱和声子模

10ùmA)进行薄漠的物相分拆.薄援的表面形貌由扫播电镜(SEM)给出-

00 1 是 PbTiO，薄膜表在重的 SEM 照片，可以看出薄摸品位捞到紧密，尺寸为 100-

250nm.00 2 是 P七τi03 薄摸的 X 射线衍射(XRDl图谱.从国中可知薄康形成完全钙毛主矿物
裙，呈瑛囚方结构.图 3 是 PbTiO. 样品和硅衬底基片的室温远红外光谱 .JA 图中再以观察

到 8 1'-反射峰吨分 jjlJ 位于 81 、 155、民7 、 344 、 460 、50白布 621cm 1 其中位于 300c白-处的是

弱模.
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PbTiO，薄襄的主-射或衍射蜀谱

￡号民表 5主持底 J

Fig.2 X-ray diffractogram 01 PhTLO -l 

由iú {Llm (誓 repre:sent~ suho;;trate! 

图 2650 (退失得裂的 P七TiO 薄膜

部扫描电镇回橡

Fig. 1 SEM ìmage of P七τ;0，白白
Hlm annealed <!-t 毡5<)ζ

IÐI 

实验结果讨论

按品格动力学考虑 .PbTiO，属于 ABO; 莉铁矿结构.离温豆方顾电招空间群为 O~.. 有

(3，， -3)=12 个伏波声子模.l!lI 3τ'"十τ川其中 T ，u模是红外活性约.涌 T丑陋就非红外活性也

非喇曼活位.在低温囚方铁电相 t空间群为口~).T]"转变为 A，十E.τh转变为 B，十E.所有约

振动模既是瞩曼活性又是红外洁性的['J 在纽方相中，由于长程静电库仓作用 .A，十E 手ß B 

十E 又分裂为 τ0 和 LO.它们都是喇曼活性的.只有 TO 是主工外活性的叮.因此理论主室温

四方榕的 PbTiO，应有 8 个主王外活性的声子模.l!lI由 τ1"转变来的 E札TOλA，口TO人艺

(2TOλA ， (2τ0久 E(3τ0) 手nA ， (3TOj及自 T，"转变来的 B， (TOj和 E(TO)(声子摸得号采

用 Burns 和Scott 使用的标汁符号码，数字表示振动模的序号，对每-个系列 .1 表示最低频

率约声子摸 .3 则表示最高频率的声子模L 然源在 PbTìO，体材料的红外实整光谱中 .B， +E

声子模尚未混察到.在 PbTi岛的喇曼先谱研究中，常常认为 B， +E 模是商井的，敖将其表

示为 B， EEJE.或称之为M哑"模∞.XRD 谱说萌 PbTiO，薄膜已完全转化成钙铁矿llY方结构.

旦无其官杂相，又因为 P七TiO，薄原是多品薄膜，所有红外活性的声子模可以在样品的红外

反射光谱中表现出来.按上述分析，我们得到了 8 个反射在革应对应于 P七TiO，薄膜的 8 个红

外活这声子模，
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表 1 PbTiO 薄膜声子模的频率(cm_。) 

Table l Phonon frequencies fin cm ‘)of PbTiO thin film 

表 1给出了本文和文献[7]的 PbTiO。薄膜的红外光谱结果，以及相关 PbTiO 单 晶 粉 

末 和薄膜 的喇曼光谱 结果 ]．本文得 到的实验结 果 与 Tornberg给 出 的 PbTiOa陶瓷 的 

红外 反射谱相 似。。 ，只不过我们 多发现 了 300era 和 460cm 反射峰 ，我 们认 为这 2个 反射 

峰对应于 E和 B．声子模 (由 T 转 化来的 )、与单 晶或陶瓷相 比，PbTiO：薄膜 的晶格畸 变有 

较大的变化，并且薄膜 中存在着尺寸、应力和缺路等因素，在这样一个特殊二维体系中，原来 

在 单晶或陶瓷 中所观察不 到的 B．和 E模 ，可能会被某些 因素所 诱发”，从而 在红 外反射 光 

谱中表现出来．另外，文献ET]只给出了250era 。前的 3个声子模 ，即 E(1T()) A (1To)和E 

(2TO)，我们的结果与之基本吻合 ，可能由于村底不同(在该文献中使用兰宝石村底)，本文 

的相应 的 3个声子模都 向低频 移动． 

在 PbTio。的单 晶、粉 末 和薄膜 的喇曼 光谱研 究 中，发 现 在 290cm_。附 近有 一个 喇 曼 

峰 ” ，指出该峰对应于简井的 B ④E模 ，即所谓“垭”模(如表 1所示)、我们认为这个所谓 

的“哑”模 其 实 是 由 于 T 分 裂 出 来 的 E 模 ，即 本 实 验 中位 于 300era_。的声 子 模 ，位 于 

460cm_。的是 B 声子模、如果 B 和 E是简并 的话 ，在 PbTiO。薄膜 的远红 外反射 谱 中不 可 

能出现 8个反射峰 ，而应 当是 7个．我 们 的实验结果也证 实了起源 于 T 的 B．和 E声子模都 

图 3 PbTiO 薄膜 和硅 衬底 的室 温红 外反 射光 谱 

Fig．3 Infrared reflection spectra of PbTiO 

thin film and Si substrate at l'oom temperature 

是 红外活性 的观点． 

从表 1可知 ，与 PbT∞s单 晶和粉末 

的喇 曼光 谱 所 确定 的声子 模相 比 ，本文 

得 到的 PhTiO。声 子 模 ，除 了 A (1TO) 

模 外都 向低 波数 发 生 了移 动 ，声 子模 向 

低 移 动 的行 为 与其 晶格 畸 变相 关．本 文 

测得 薄膜 的 晶格 畸 变 c／a= 1．0437(c= 

0．40920，d=0，39208)，面 间矩 值 由 

XRD 给 出 ，明 显 小 于 PbTiO 的 标 准值 

(JCPDS卡片 6-0452中 f =1．065(f： 

0．4130，＆一0．3899))，也 比文献[13]给 

出的 晶格 畸 变 (c／a=1．056)小．我 们 认 

为晶格畸变值 的降低可能受到两种因素 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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袤 1 PbTiOJ 障膜声于穰绚锺率忖m- I )

Table 1 PMIlßR frequencies I ín cm 勺。f PbTiOJ t扭扭 fUm

振萄模 E门TO) AjllTO> Er2τlJ， lE+l王， J AI1::!TO! ErJτ可) , AI(3τ'{)) 

薄噩〈本主9 81 1 弓 5 , 07 300 乎IJ-HiH 344 ;:;00 fi2I 

薄蕴 τ(红外是最 3 晨6.5 ì!ìl- ~1- I: 

毒草醋口，，.阿曼克渭 3 83 1- 10 2(,g 2.87 337 二:;03 619 

盼京 l1l1(嘲曼先遭} &6 142 2] 3 287 :';37 501 613 

单晶[11 J t 晒曼先造 1 87 ‘ 5 "苟 .5 2ìR.5 ~89 359. S 5(15 647 

表 1 绘出了本文和文章:1:[7]的 PbTiO，薄膜的红外光谱结果雹以及帮关 PbTîO， l在品、粉

末和薄膜的喇曼光谱结果二】 l→叮本文得到的实验结果与 Tornberg 给出的 PbTîO.，自导蜜的

红外反幸亏谱梧似[141 ~只不过我们多发现了 30í)Cffi - f 和 460cm-'&射埠，我们认为这 2 1'反奇辛

德对应于 E 初民声子模{由 T扭转化来的 L 与单品或陶瓷相比，PbTi03 薄膜的品格藩变有
较大的变化，并且薄膜中存在着尺寸、应力和缺陷等因素，在这样→个特殊二维体系中.原来

在单品或陶瓷中所强察不到的 B，和 E 筷咽可能会被某些因素所盼诱发从而在红拎反射光

谱中表现出来另外咽文献[7]只给出了 Z5Ocm- ，茵的 3 1'声子模.l!P EOτ0人A，(lτ0) 手ßE

uτ0) .我们的结果与之基本魄合.丐能由于衬底不同〈在该文献中使用兰宝石村底) ，本文

的相应的 3 1'声子模都!再低频移动=

在 PbTîO，部直在磊、粉末和薄膜的喇曼先谱研究中，发现在 290cm- ' 附近育一个喇曼
练机433.指出该经对应于简并，的 B伞EÐE 摸.部所谓"哑"模 i在日表 1 所示λ 我们认为这个所谓
的"哑"模其实是由于 T缸分裂出来的 E 摸，即本实验中位于 30Ocm-' 的声于模噎位于
46Ocm-' 的是 Br 声子模、如果队和 E 是简并的话，在 Pbτ的3 薄臻的运红外反射谱中不哥
能出现 8 1-反射峰.商应当是 7 个.哉们的实验结果也证实了起源于 T，"的 B，和 E 声子模者在
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图 3 Pbτ治z薄囊相硅持庸的室温室王丹&慰光道
Fîg. 3 Infra :red :reHectlon spectra of P七T茸)，

由i.n film and si subst:rate at room temperatu:re 

是红纳卡活性的观点，

从表 1 可知.与 F七TiO，单晶布粉末

的喘曼光语所确定的声子模榻比.卒文

得裂的 PbTiO，声子模咽踪了 i\， 门τ0)

摸外部向低波数发生了移动，声子模向

低移动必行为与其品格黯变相关.本文

革睡得薄攘的品格畸变 t:/a= l. 0437( .. := 

a 毒的ZO ， a = 0.39208). 在军问矩 d 值出

XRD 绘出，明显小于 F也TiO，的标准值
OCPDS 卡片非自452 中 c/a= l. 065(c= 

O. 4130 , a =0.3的9川，也比文献[13] 结

出的品格黯变 \c!a = l. 056) 小.我们认

为品格蜂变值的修保可能受到河种因素

A 
, i ,-•-



5期 孟 样 建等 ：PbTiOs多 晶薄膜 的红 外光 谱和声 于模 

的影 响：一方 面 由于衬 底的挟持作用在薄膜 内形成较大 的应力 (类似于 PbTiOa单晶受到静 

压力 的情况 )，使 晶格畸 变降低 ；另一方面 尺寸效 应对品格畸 变的降低也应有 所贡献 ．从 图 1 

可 知 ，薄膜 中 晶粒 直径为 1O0~250nm，此前 Chattopadhyay等人 曾 对 PbTiO：超细 粉体 

的尺 寸效 应进行 了研究 ，发 现 当 PbTiO。纳米颗粒 的平 均直径 小 于 150nm 时 ，其 晶格 畸变 

r 开始降低 ，因此我们 认为薄膜 中尺寸效应对品格 畸变 的影 响也是不 容忽视的 ，它同样使 

晶格畸变值 降低 ，引起薄膜 中声子模 的频率 向低 波数移动． 

与单晶结果相比，我们观察到 A．(1TO)声子模向高频移动 _r 6era 。．文献 7]也报导了 

类 似的实验结 果 ，他 们把 A (1TO)的这一反 常行 为只简单 地归 为 PbTiO：薄 膜 的多晶 性． 

Sun等人 ‘。认为平 面内的 压应力通过 压电效应 可使 PbTiO 薄膜的 自发极 化增 大 ，从 而导 

致 A．(1To)频 率升 高．Foster等人在 I)bTiO 单晶的喇曼实验 中指 出，A (1TO)是一个 比较 

特 殊的声 子模 ，它 的特殊性是 由晶格非 谐性引 起。。 ．我们认 为 薄膜 样 品中声 子模的移 动是 

由薄膜本身 的特殊环 境造 成的 ，类似静压力 的应力 和尺寸 效应使 晶格 畸变减 小而使声 子模 

向低频移动，平面内的压力可使薄膜 自发极化增大致使声子模向高频移动．但众多的因素同 

时 存在 ，为什么仅使 A．(1TO)声子模 向高频移动 以及 A．(1TO)模微观 机制的特 殊性 ，还有 

待 于深人探讨． 

3 结论 

测量 3-PbTiOa多晶薄膜红 外反射 光谱 ，得 出了 8个反射蜂 ，首次发现 了未见报道 的 2 

个反 射峰 ．分别 位于 300和 460em一，指 出这 2个峰 对应于 由 T 转化而 来 的 B 和 E声 子 

模，并对声子模的移动进行了讨论． 
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5 骂骂 孟祥王室等， PbT;o，$品薄膜约草坪光谙租声子摸 395 

的影响 z 一方西由于衬底始接待作用在薄摸内形成较大的应力{类似于 Pbτ10弓单晶受到静

压力的情况) .使品格琦变酵11!:.，另一方面尺寸敬应对品格畸变约降低也应有所贡献.从图 E

可知，薄膜中品位直径为 100 - 250nm.此前 Chattopadhy町等人气]雪对 PbTíO，瑟缩粉体

部尺寸效应进行了研究，发现当 PbTíO毛纳米领糙的平均直怪小于 150nm 对电其品格暗变

c/a 开始降低·因此我们认为薄膜中尺寸教应对品格畸变的影响也是不容忽棍的.它同样使

品格畸变古董降低，引起薄膜中声子模的频率向低波数移草草.

与单品结果相比，我们现察~J A ， l lTOJ 声子模(.iJ 高频移动了 6rm- l • 文章主~7]也搜寻了

类似的实验结果，他衍把 A，门τ0)的这一反常行为只湾单地归为 PbTíC飞薄膜的多品位

Sun 等人[1 ~J认为平西内部压应力通过压电效应iïT使 PbTi(飞薄模的白发极化增大.从而导

致人ClTO)频率升高~ Foster 等人在 PbTiO.，单品的精!!曼实验中指出 .A，(lTO)是-1、比较

特殊劫声子摸，它也特殊性是自品格非谐注引起[11] 我 1日认为薄摸悸品中声子模剖移动是

由薄熏本身的特辣环建造成部.类似静压力的也力和尺寸效应使品格赂变减小而使声子模

向低频移动，平 lliî内的压力iïT使薄蟆自发极化增大致使声子模向高领移动.但众多的因素同

时存在‘为什么仅使 A，(lTO)声子模向高领移动以及 A ，{ 1το〉揍激观规制部特殊往嘻还有

挎于深入探讨，

3 结论

测量了 PbTiO，多晶薄膜红外反如光谱‘得出了 8 1-反射峰.首次发现了未见报道约 2

7、反射蜂.分别位于 300 称 46Ocm-\指吕且这 2 个峰对应于出乱"转化而来的 ß丁和 E 声子

摸，并对声子模部移动进行了讨论.
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YANG Ping Xion GUO Shao—I ing CHU Jun Hao 

(National Laboratory for Infrared Physics，Shanghai Institute of Technical Physics，Chinese 

Academy of Sciences，Shanghai 200083．Chi【la】 

Abstract Polyerystalline PbTiO3 thin film deposited on Si substrate bv s01-gel techniaue 

WaS studied by infrared spectroscopy at room temperature．Eight phonon modes were ob— 

served in the spectra，which locate at 81、1 55、207、300
、 344、460、500 and 621cm ，respec— 

tively．Among these phonon modes，two modes at 300 and 460cm ‘have n0t been reported 

before．All modes but the one at 1 55cm ‘were observed shift downward in far lnfrared 

spectra·and the factors which m ay cause the shift were discussed
．  

Key words sol—gel，PbTiO3 thin film ，phonon mode，size effect 

The project supported by the National Natural Science Fo㈣nd tio of China 
Received 1998—10-12，revised 1998．12-10 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

396 
虹外与毫幸被学报 18 卷

12 Blum J B. Raman !-tudi臼 00 sol-gel derived PbTiO-," ~~<.lter.Letl ， ~19B5~3:360-362 

13 ZHU Tao. HAN Gao-Rong. HAN Zheng-F钮 • eJ ùt. S阳dies 00 Raman spe盯roscopy of PbTiO:; th出
fjlm~ derlved from 8ol-gel proceS8 雹 f '1Ú1U'S~' Scumce Blllletul (朱槽，韩离荣，韩正需.等 .Sol-ge]jf 法制矗

PbTiO，薄疆的 Raman 光谱研究.科学通氮 )'1997:42( 1)~ 771-773 
14 Tornberg N E. Perry C H. Temperature-dependent optiC'al pbonons ìn lead titanate ~ .1. Chffm. Phy'ì. • 

1970.53(7), 2946-2955 
15 50田a C'ha专topadhyay. Push.an Ayyub. PaH也盯 V 丑 • et ul. Size- lOducεd 副ffm:;e phase tram;ition i.n tbe 

nanoc月rstaHl ne ferroelectric PbTiO j • Ph，'V.'i. 丘R儿 .1995.852 ，1 3177-13183

16 Sun L. Chen Y F. He L. Phonon-mooe harden国g m epltax181 PhTiO~ ferroelectrl<.' tbm f1lms. PhYh 

&"', .1997.B主5 ，1 2218-12222

INFRARED REFLECTION SPECTRA AND PHONON MODES OF PbTiO, 
POLYCRYSTALLlNE THIN FILM' 

对El呼G Xiang-Jian CHNEG Jian-Gong YE Hong-Juan 

Y ANG Ping-Xion GUO Shao-Lîng CHU Jun-Hao 
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AC"ademy ,)f ~妇.enC"e !o. Shar飞ghal 2ù l)ù8J. Chma) 

A lJstrnct Polycrystallîne PhTîO，比in film deposited on Si substrate by sol-gel technique 

was studied by infrared spectroscopy at room temperature. Eight phonon modes were ob

served in 主he spectra. whîch locate at 81.155 、 201 、 300 、 344. 460 、 500 and 621cm-'. respec 

tively. Among these phonon modes. two modes at 3日 o and 4岳也m-! have not been repor坦d

heforιAlI modes hut the one 剖 155cm- 1 were observed shíft do写"n百ard in far-lnfra re-d 

spectra + and the factors 有hich may causεthe shift were discu~胃4

Key words sol-gel.PhTiOρhin f i1m _ phonon mode. 由ze effect. 
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