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摘要：用射频(RF)溅射法在镀LaNiO，(LNO)底电极的si片上沉积PbZr0 Ti。 O，(PrZT)铁电薄膜，沉积过程中基 

底温度为370℃，然后在大气环境中对沉积的PZT薄膜样品进行快速热退火处理(650℃，5min)．用电感耦合等离 

子体发射光谱(ICP．AES)测量其组分，x射线衍射(XRD)分析 PZT薄膜的结晶结构和取向，扫描电子显微镜 

(SEM)分析薄膜的表面形貌和微结果，RT66A标准铁电综合测试系统分析 Pt／PZT／LNO电容器的铁电与介电特 

性．结果表明，PZT薄膜的组分、结构和性能都与溅射沉积功率有关． 
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INFLUENCE oF DEPoSITIoN PoW ER ON THE CoMPoSITIoN， 

STRUCTURE AND PRoPERTIES oF PZT THIN 

FILM S PREPARED BY RF SPUTTERING 

LI Xin-Xi ， LAI Zhen．Quan ， WANG Gen．Shui ，SUN Jing．Lan ZHAO Qiang ， CHU Jun．Hao 
(1．Department of Physics，Nanchang University，Nanchang 330047，China； 

2．National Laboratory for Infrared Physics，Shanghai Institute of Technical Physics，Chinese 

Acdemic of Sciences，Shanghai 200083，China) 

Abstract：PbZro s2Ti0 48 O3(PrZT)ferroelectric thin films were deposited on LaNiO3 coated p-Si(1 1 1)substrates by RF 

magnetron sputtering at low substrate temperature(T=370℃)with deposition power ranging from 60w to 120W，sequen— 

tially followed by a rapid thermal annealing(RTA)process at temperature 650℃ for 5 minutes．The crystalline phase，mi— 

crostructure，composition，and electrical properties of PZT thin films were investigated by X—ray diffraction(XRD)，can— 

ning electron microscope(SEM)，inductively coupled plasma—atom emission spectrometry (ICP—AES)，four—probe meter 

and spectro—ellipsometer，respectively．It is found that the microstructure，composition and electrical properties of sputtered 

PrZT thin films are highly dependent on the deposition power，i．e．，the atom rate Pb(Zr+Ti)of PZT films and the leak— 

current of P PZT／LNO capacitors increase as the deposition power increases．films deposited at low power are Pb．poor and 

present nonferroelectricity，while those deposited at high power are Pb—rich．Optimized deposition power is 80W． 

Key words：RF sputtering；deposition power；perovskite phase；PZT；ferroelectric thin films 

引言 

铁电材料在声波换能器件、力敏传感器、微电子 

机械系统、高容量电容器和存储器、非制冷红外探测 

器、图象存储与显示、以及非线性光学等众多方面具 

有广泛的应用前景．钙钛矿结构的 PbZr Ti O 

(PZT)由于介电常数大、剩余极化大，自20世纪90 

年代以来，对 PZT铁电薄膜的研究在国内外都是前 

沿和热门课题 ．很多应用场合要求在硅基底上 

制作“金属铁电薄膜．金属”电容器结构，即在铁电薄 

膜的上下表面各有一薄膜电极层，其中底电极层对 

铁电薄膜的生长及其结构和性能有着决定性的影 

响 ’ ．最常用的底电极材料是带 Ti缓冲层的贵金 

属Pt，但是研究发现在PZT铁电薄膜中使用Pt作为 

电极存在自发极化的疲劳问题，近年来一些导电氧 

化物如金红石结构的 IrO：、RuO 和钙钛矿结构的 
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溅射沉积功率对 PZT 薄膜的组分、结构和性能的影晌
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2. 中国科学院上海技术物理研究所红外物理国家鼓点实验窍，上海 2仪lO83 ) 

摘襄:用射频( RF) 溅射法在镀LaNi03 ( LNO) 底电板的缸片上沉积 PbZr052 Tio 咄 03(PZT) 铁电薄膜，沉积过程中基
底温度为 370吃，然后在大气环境中对沉积的 PZT 薄膜样品进行快速热退火处理 (650'C .5min). 用电感祸合等离

子体皮射光谱(ICP喃AES) 测量其组分， X 射线衍射 (XRD) 分析 PZT 薄膜的结品结构和取向，扫描电子显微镜

(SEM) 分析簿膜的表面形貌和微结果，民T66A 标准铁电综合测试系统分析 PtlPZT/LNO 电容器的铁电与介电特

性.结果表明，即T 薄膜的组分、结构和性能都与溅射沉积功率有关.
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INFLUENCE OF DEPOSITION PO飞币ER ON THE COMPOSITION , 
STRUCTURE AND PROPERTIES OF PZT THIN 

FILMS PREPARED BY RF SPUTTERING 
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Abstract: PbZro. 52 Tio 咽 03 ( PZT) ferroe\ectric thin films we陀 deposited on LaNi03 coated p-Si ( 111) substrates by RF 

magnetron sputtering at low substrate temperature( T = 370 'C) with deflOsition power ranging from 60W to 120W , sequen

tially followed by a rapid thennal annealing( RTA) process at temperature 650 'C for 5 minutes. The crystalline phase , mi

crostructure , composition , and electrical properties of PZT thin films were investigated by X-ray diffraction ( XRD) , can

ning e\ectron microscope( SEM ), inductively coupled plasma-atom emission spectrometry (ICP-AES) , four-probe meter 

and spectro咱llipsometer ， respectively. It is found that the microstructure , composition and electrical prope叫es of spu ttered 

PZT thin films are highly dependent on the deposition power , i. e. , the atom rate Pb( Zr + Ti) of PZT films and the leak翩

current of PtlPZT/LNO capacitors increase as the deposition power increases , films deposited at low power are Pb币。or and 

present nonferroelectricity , while those d叩osited at high power are Pb-rich. Optimized deposition power is 80W. 

Key words: RF sputtering; deposition power; perovskite phase; 四T; fe町oelect时 thin films 

引言

铁电材料在声波换能器件、力敏传感器、微电子

机械系统、高容最电容器和存储器、非制冷红外探测

器、阁象存储与~示、以及非钱性光学等众多方面具

有广泛的应用前景.钙铁矿结构的 PbZr， Ti 1 _ ， 03
(PZT) 由于介电常数大、剩余极化大，自 20 世纪 90

年代以来，对 PZT 铁电薄膜的研究在国内外都是前

陆和热门课题[1 - 5 J 很多应用场合要求在硅基底上

制作"金属铁电薄膜·金庸"电容器结构，即在铁电薄

膜的上下表面各有一薄膜电极层，其中底电极层对

铁电薄膜的生长及其结构和性能有着决定性的影

响 [6.7J 最常用的底电极材料是带 Ti 镀冲层的贵金

属凹，但是研究发现在 PZT 铁由清膜中使用 Pt 作为

电极存在自发极化的疲劳问题，近年来一些导电氧

化物如金红石结构的 lrû2 、民u02 和钙铁矿结构的
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LaNiO (LNO)、SrRuO3、Lao 5Sr0 5CoO3等受到了研 

究工作者的重视，同样是钙钛矿结构的导电氧化物 

LNO由于电阻率低、晶格常数与PZT接近而倍受青 
。。

．  

本文作者利用射频磁控溅射 (RF Magnetron 

Sputtering)技术在镀导电氧化物 LNO底电极的 Si 

片上，以较低的衬底温度(370℃)沉积 PbZr0 Ti。48 

O 薄膜，然后在大气环境中对样品进行快速热退火 

处理(RTA)，使 PZT薄膜结晶，退火温度650℃，退 

火时间5min．由于各种工艺参数如溅射功率、腔体 

内的气氛和压强、沉积过程中基片温度及后退火温 

度和时间等都会影响薄膜的组分、结构和物理性能， 

本文在保持其它工艺参数不变的情况下，研究溅射 

沉积功率对PZT薄膜的组分、微结构和铁电与介电 

性能的影响． 

1 实验 

PZT靶材由Pb O 、TiO 和 ZrO 粉末按化学计 

量比配制(为了补偿铅的挥发损失，增加7％的过量 

Pb)，经研磨、压制成形、烧结而成，靶的直径为 

~D10Omm．靶材中 Zr／Ti的原子比为52：48． 

以预先制备了LNO底电极的p—Si(111)的硅片 

为基底，在Leybold LAB50Osp磁控溅射仪上用射频 

溅射工艺沉积 PZT薄膜．溅射工艺参数如下：本底 

真空优于8．0×10～Pa，溅射气氛为纯Ar气，气压 

1．6Pa，基片温度 370℃，测射功率60—120W，靶到 

基片距离为15cm，为增加膜厚的均匀性，溅射过程 

中基片架作 l2。摇摆．然后将沉积的PZT薄膜(厚度 

约160nm)在大气环境中进行快速热退火处理，退火 

温度650℃，退火时间为5min．采用电感耦合等离子 

体发射光谱(ICP，Thermo Jarell ASH Corp．，Model 

IRIS Advantage 100)测量薄膜的组分，x射线衍射 

(XRD，Rigaku D／max 2550V，光源为CuKot射线)分 

析薄膜的物相和结晶取向，场发射扫描电镜(SEM， 

Philips SEM XL一30FEG)分析薄膜的表面微结构， 

RT66A标准铁电测试系统(虚拟地工作模式)测量 

其电滞回线和漏电流． 

2 结果与讨论 

2．1 PZT薄膜的组分 

ICP测量薄膜的组分的优点是分辨率很高 

(ppm级)，它测量得到的是溶液中离子的浓度．为 

了测量薄膜的组分，需要用王水将薄膜溶解，然后用 

去离子水进行稀解，因此这种测量方法不能确定薄 

膜中O原子的含量，也不能用于测量常用的带Tj缓 

冲层的Pt底电极即Pt／Ti／SiO2／Si上生长的PZT薄 

膜的组分． 

表1 PZT薄膜的组分与RF溅射沉积功率的关系 

Table 1 Composition of PZT films VS RF deposition 

power 

表1是在LNO／Si(111)基底上，不同溅射沉积 

功率下制备的 PZT样品的组分．从表 1中可以看 

出，PZT薄膜的组分与溅射功率有关，在60—120W 

功率范围内，沉积得到的 PZT薄膜内原子数之比 

Pb／(Zr+Ti)随着溅射功率的增加而增加，其中80 

— 120W功率下沉积所得的薄膜是富 Pb的(富2．0 
— 12．5％)，即Pb／(Zr+Ti)>l，在大气环境中经过 

650℃／Smin退火处理后，薄膜内原子数之比Pb／(Zr 

+Ti)约下降2％，说明在退火处理过程中约有 2％ 

的Pb挥发掉了，但 100～120W功率制备的薄膜仍 

然是富Pb的(富6．3—10．1％)，80W功率制备的薄 

膜原子数之比Pb／(Zr+Ti)基本上是理想的 1：1． 

但是，60W功率下沉积所得的薄膜即表现为亏 Pb 

(亏8％)，退火处理后由于 Pb的挥发进一步加大了 

Pb的亏损，其亏损度达2l％，即在退火过程中Pb的 

挥发比用80—120W功率沉积的薄膜要显著的多． 

2．2 PZT薄膜的结构 

XRD研究表明，不同功率下沉积的样品在经过 

650℃／5min的快速热退火处理后，都得到(100)结 
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LaNi03 (LNO) ， SrRu03 、 LaO . 5 SrO. 5 Co03 等受到了研
究工作者的重视，间样是钙铁矿结构的导电氧化物

LNO 由于电阻率低、晶棉常数与 PZT 接近而倍受青
睐[卜 10]

本文作者利用射频磁控溅射 (RF Magnetron 

Sputtering)技术在镀导电氧化物 LNO 底电极的缸

片上，以较低的衬底翻度 (370'C )沉积 PbZro . 52 TiO. 48 

03 精艘，然后在大气环境中对样品进行快迫热泪火
处理(RTA) ，使 PZT 薄膜结晶，退火温度 650'C ，退

火时间 5min. 由于各种工艺参数如溅射功率、腔体

内的气氛和压强、沉积过程中基片温度及后退火温

度和时间等都会影响薄膜的细分、结构和物理性能，

本文在保持其它工艺参数不变的情况下，研究溅射

沉积功率对 PZT 浦膜的组分、微结构和铁电与介电

性能的影响.

1 ~验

PZT 靶材由 Pb3 04 、 Tí02 和 zr02 粉末按化学计

量比配制(为了补偿铅的挥发损失，增加 7% 的过最

Pb) ，经研腊、压制成形、烧结而成，靶的直径为

φ1∞mm. 靶材中 Zr/Tí 的原子比为 52: 48. 

以预先制备了 LNO 眠电极的 p-Sí (1 11 )的硅片

为基底，在Leybold LAB500sp 磁控溅射仪上用射频

溅射工艺沉积 PZT 薄膜.溅射工艺参数如下:本底

真空优于 8.0 x 10 叫 Pa，溅射气氛为纯 Ar 气，气压

1.6Pa，基片温度 370吃，测射功率 60 -120W，靶到

基片距离为 15cm，为增加膜厚的均匀性，溅射过程

中基片架作 120摇摆.然后将沉积的 PZT 薄膜(厚度

的 160nm)在大气环境中进行快速热退火处理，退火

温度 650'C ，混火时间为 5mín. 采用电感榈合等离子

体发射光谱( ICP , Thermo Jarell ASH Co耶， Model 

IRIS Advantage 100) 测最薄膜的组分， X 射线衍射

( XRD , Rigaku D/ m缸 2550V ，光源为 CuKα 射线)分

析薄膜的物相和结晶取向，场发射扫描电镜(SEM ，
Phílíps SEM XL-30FEG) 分析、薄膜的表由微结构，

RT66A 标准快电测试系统(虚拟地工作模式)测量

其电滞凹钱和漏电流.

2 结果与讨论

2.1 PZT 薄膜的细分

ICP 测量精膜的组分的优点是分辨率很高

(ppm 银)，1:测量得到的是梅液中商子的浓度.为

了测量薄脏的组分，需要用水将薄脱溶解，然眉用

去离子水进行稀解，因此这种测量方法不能确定薄

膜中 O 原子的含量，也不能用于测量常用的带 Ti 辍

冲层的 Pt 底电极即 PνTí/Sí02/Sí 上生长的 PZT 薄

膜的组分.

褒 1 PZT 薄膜的细分与 RF 溅射沉积功率的关系

Table 1 Composition of PZT tilms vs RF deposition 

Sample 

No. 

power 
Preparalion condilion 

Deposilion:RF power 120W. 
subslrale .Iemperalure 

Tsub =370飞船 prepared
2 Deposilion: RF power 120W • 

subslrale lemoeralure 
Tsub =370γ: Pos\--RTA :650 'C 

for 5 min in air ambience 

3 Depo时lion: RF power 1佣W.
subs\rale lemperalure 

Tsub 工 370'C幽 prepared

4 Deposi\ion : RF power 1∞W. 
subslrale lemoeralure 

Tsub = 370 'C PO时-RTA:650'C
for 5 mín in air ambience 

5 Deposition: RF power 80W • 
subslrale \emoera\ure 

Tsub = 370 'C as prepared 
6 Deposilion: RF power 80W , 

subslrale lemperalure 
T剖lb 工 370'C Posl-RTA :650 'C 

for 5 min in air ambience 

7 Deposílíon : RF power 刷W ，
subslrale lemperalure 

Tsub =370吃幽 prepared

8 Deposilion: RF powerωW ， 
subslrale lemper毡lure

T、ub = 370 'C Posl巩TA:650'C
for 5 mín in air ambíence 

alom ralio Pb: ( Zr + Ti ) 

in PZT Iìlms 

1. 130: 1 

1. 112: 1 

1. 088: I 

1. 067: 1 

1. 020: 1 

。刚 999: 1 

0.924: 1 

0.827: 1 

表 l 是在 LNO/Sí ( 111 )基底上，不问溅射沉积

功率下制备的 PZT 样品的组分，从表 l 中可以看

出， PZT 薄膜的组分与溅射功事有关，在 60 - 120W 

功率珉围内，沉积得刑的 PZT 薄脏内原子数之比

Pb/( Zr + Tí)随着溅射功率的增加而增加，其中 80

-120W 功率下沉积所得的薄膜是商 Pb 的(商 2.0

叫 12.5% ) ，即 Pb/ ( Zr + Tí) > 1 ，在大气环境中经过

650 'C /5mín i恩火处理后，部膜内原子数之比 Pb/( Zr 

+ Ti) 约下降 2% ，说明在退火处理过程中约有 2%

的 Pb 挥发掉了，但 100 - 120W 功率制备的精膜仍

然是富 Pb 的(富 6.3 叫 10.1%) ， 80W 功牵制备的部

膜原子数之比 Pb/( Zr + Tí) 基本上是理想的 l七1.. 
但是，6ωOW 功率下沉积所得的丧精草膜即表现为亏 P盹b 

(亏 8%) ，退火处理腊由于 p盹b 的拌发进一步加大了

P盹b 的亏损，其亏损度达 2川1%毛，即在退J火火过程中 P盹b 的

挥发比用 8削o -120W 功旦率萨

2.2 PZT 薄膜的缅构

XRD 研究表明，不同功率下沉积的样品在经过

650'C /5min 的快速热退火处理后，都得到(1∞)结
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图 1 机积在 LNO底电微上的 lYZT薄膜经过 650~：／ 

5min退火处理后的x目t线衍射图样溅射沉积功率为{ 
60W b l2OW 

FlE I XRD pattern of PZ3’films I 1M’ ；I l lln LN0一coated 

Si substrate after anneal~J at 65O lr 5rain 1"1'e RF powsr 

“)r de~isitlfl sampJ s(H)60W (}1)nOW 

晶取向的纯钙铁矿牛lj结构 PZT薄膜．围1给出了最 

小(60w)和摄大(120W)功率沉秘的 PZT薄膜的 

XRD衍射结果． 

另一方面，SEM观察表明，不同溅射功率沉积 

3l5 

的PZ’r薄膜．其微结构有显著的差别，表面形貌相 

差很大．见图2(a)～图2(c”．由图2可见，60w 功 

率沉积的 PZI’薄膜表面很均匀、平整，没有明显的 

颗犄结构，即这种情况下PZT薄膜没有形成充分的 

结晶；80W千l1 10ow功率沉积的I)ZT薄膜表面均形 

成微米量级的”板块”结构，萁中前者的尺寸大于后 

者；120W功率沉积的PZT薄膜表面则形成明显的 

颗粒结构，其尺寸大多数为几十纳米 大的颗粒尺寸 

～ 200nlIl 

2．3 PZT薄膜电学性质 

电学删试的样品要求制备成具有上下2个电扳 

的电容器结构．样品经过退火处理后，先在其上表面 

蒸镀 =0．2ram的 Pl上I电极以形成电容器结构，然 

后在RT66A标准铁电测试系统3-测量不同功率沉 

积的 PzT薄膜的铁电与介电性能，删试电压为5V． 

不同功率制备的 PZT薄膜的电滞吲线测试结 

聚如图3所求．以60w功率沉积的 PzT薄膜几乎没 

有铁电性．80～l20W功率沉积的PZT薄膜均有较 

女r的铁电性，该结果与 ICP测量得到的 PZT薄膜的 

组分是吻合的，与 SEM观察到的馓结构电是一致 

罔2 州溅射功率沉 旧PZT薄 经过650 ／5min的快速热糙火处理后的扫描电镜熙H l )60W【I、1舯w( 1 
100W c·̈ I 20W 

Fig 2 SEM il'ml,g~'s of l [thin lilm~deposited Oil LNO—coaled silicon．all d rnpl~· r aI1n Il al 650‘ Ibr 5min l 

RF l̈ rfcJr depl,siting samplest a)60W(b)80W(c)IOOWf d 120W 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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I制 l 沉积 (E 1川o IfP\!. 锻 |二 n~ 1陀1 傅 !J~经过 650吨:t

5min j且火处J'~币的 X 射线衍射凶佯溅射沉积r)}率为(" ) 
ω咽((1. )120\耳。

Fi~， 1 XHn pnllem!! or PZT lìlm~ JepQ‘什("(1 un L、。-们叫 t'd

Si sub~lrol t:: after anne.a letl al 650<C fnr 5nun. 111(' IU' pm\t'r 
ror depm叶 Itl f{司Hrnl.le，( ù )60 11' ( h) 120\再'

E17，取向的且也钙铁矿相结构 PZT 部1脱困 l 给 11'， r 1i~ 
小 (60唱') .f1il址大 (120W):功率沉积的 PZT lWI民的

XRDj行射纺织。

另一 Jïf盯 .SEM 观察表明，不 16J 械射功，在iJHH

的 PZT 薄膜 . 其微结构有!ï~树干IM))I!. 友而形貌相

差很大.见图 2 ( a) -回 2(d).IB 附 2 可见.ωw 功

i'\ìJæ、的 PZT 世If ll$.t表面很均匀 、平整.没有明显的

颗粒结构. ÐP这种情况下 PZT f部1直没有形成充分的

纺 (j~， ;80咽'和 l∞W 功率沉拟的 l在T i晦版表而均形

成微米fIl:级的"极l虫"约构，其中 lìÎj :tt rl~尺寸大于后

在 ;120W 功率沉积的陀T ìt~ Jß.i灰而 911J形成明显的

颗位结构，Ji; 尺寸大多数为J L 1卢纳米 .大的颗缸尺寸

斗∞11m

2.3 PZT 薄膜电学性质

Il!.学测试的佯品要求和l 备J.OCH行七下 2 个电极

的『包容器结伪.样品经过ill火处理后.先在Jt上者而

茶饭 φ=0.2mm 的1'1 上 I l!.饭以形成电容器结构.然

后在 RT66A 标准铁 El!.测试系统 |四测吐不同J}J率沉

烈的 l在T 薄膜的铁电与介也性能，测试也月1为 5V

不同罗j来巾l备的 PZ1 薄膜的电精回线 il!IJ i式结

果 ~II凶 3 所示，以6O\X'功书沉权的 l在1 部版儿乎没

有铁也性 .80 - 120 1V功 ，在沉积的 PZT i昨膜均有较

好的'é');电性，该结果与 lCP 测 líl份到的 PZT 薄膜的

组分是吻合的，与 SEM AA\~到的散结构也是一致

l明 2 .. HiJ溅射功率沉积的 PZT i略脱经l:! 6S0 'C / 5 rni.. 的快应热ill火处j!日前的妇t/li电饶照片( " )ωW( h)SOW( c) 
l∞叭 d ) 120W 
Fï民 2 SE \1 imagp~ or P'lT lh川日Irn~ df>pllsitl.d OIt LNO-凹川创l 副li('on. llll 咄rnples \~Nt! ωlncaJetl ul 650cC fur 5llli n. 1'h<<:> 
HF IlOwc>r ror deposil川g SIImples (,,)6OW( " )80 \\' ( c) 10011' ( d) 120W 
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图3 Pt／PZT／LNO电容器的电滞回线，其中不同样品的 

PZT薄膜的沉积功率不同，分别为6O、80、100和 120W， 
如图中所标明 
Fig．3 P·V hysteresis curves of Pt／PZT／LNO capacitors．in 

which the PZT films are deposited at different power．60W ， 

80W ，100W ，and 1 20W respectively as noted in figure 

的．另外，虽然不同功率制备的样品饱和极化强度 

Ps不同，但它们的剩余极化强度 Pt基本相同(60W 

功率制备的样品除外)，约为23p．C／cm ． 

不同功率沉积的薄膜漏电流测试结果列于表2 

中．可见，随着溅射功率的增加，样品的漏电流也增 

加，功率从60W增加到 100W 时，漏电流的增加还 

是小的，都是 1O A量级，功率从 100W 增加到 

120W时，漏电流剧增3个数量级至 1O A量级．从 

漏电流方面考虑，溅射沉积功率不能太大，以不超过 

100W为宜．由于PZT薄膜内Pb的含量也随着溅射 

功率的增大而增加，因此，在 PZT薄膜的漏电流与 

Pb的含量之间应该有着某种内在的联系，这方面工 

作有待于进一步深入研究． 

表2 不同功率沉积的厚度为160rma的PzT薄膜的漏电 

流(测试电压5V，接触电极大小西0．2nma) 

Table 2 Leak current of P PZT／LNO capacitors for 

160nnl-thick PZT thin films deposited at dif- 

ferent power(Test voltage is 5V and the size 

of contact electrode is西0．2mm】 

溅射沉积功率 P~PZT／LNO样品的漏电流 

3 结语 

以射频溅射技术在镀 LNO的 Si片上沉积的 

PZT薄膜．分析表明，PZT薄膜的成分、结构和性能 

都与沉积功率有关．在一定的功率范围内，所沉积的 

PZT薄膜的原子数之比Pb／(Zr+Ti)随沉积功率的 

增大而增加，同时漏电流也随沉积功率的增大而增 

加．以标准化学计量比为参照，小功率沉积的 PZT 

薄膜是亏 Pb的，而且在后退火处理过程中膜内的 

Pb有很大的损失，导致其组分严重偏离化学计量 

比，从而不能形成铁电性的钙钛矿相；而较大功率沉 

积的PZT薄膜是富 Pb的，经过650oC／5min后退火 

处理后Pb含量稍有下降，但在 XRD衍射图上仍然 

表现为纯钙钛矿相结构．从铁电性和漏电流两方面 

综合考虑，在射频溅射制备 PZT薄膜工艺中，沉积 

功率即不宜太小．也不宦太大． 
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图 3 Pt/PZT/LNO 电容器的电滞回线，其中不同样品的

PZT 薄膜的沉积功率不间，分别为 60 、 80 、 l∞和 120W ，
如图中所标明
Fig.3 P-V hysteresis curves of Pt/PZT/LNO capacito邸 in

which the PZT films are deposited at different power , 6OW , 
80W ， 1∞W ， and 120W respectively as noted in figure 

的.另外，鼠然不问功率制备的样品饱和极化强度

Ps 不间，但它们的剩余极化强度 Pt 基本相间 (60W

功率制备的样品除外) ，约为 23μC/cm2 •

不同功率沉积的薄膜漏电流测试结果列于农 2

中.可见，随着溅射功率的增加，样品的漏电流也增

加，功事从 60W 增加到 l00W 时，漏电流的增加还

是小的，都是 10- 8 A 最级，功率从 l00W 增加到

120W 时，漏电流剧增 3 个数量级至 10- 5 A 最级.从

漏电流方闹考虑，溅射沉积功率不能太大，以不超过

l00W 为宜.由于 PZT 薄膜内 Pb 的含量也随着溅射

功率的增大而增加，因此，在 PZT 精膜的漏电流与

Pb 的含量之间应该有着某种内在的联系，这方面工

作有待于进一步深入研究"

袋 2 不同功率沉积的厚度为 160阳的 PZT 薄膜的漏电

流{测试电压 5V，接触电极大小 φ0.2mm)
Table 2 Leak current of PtlPZT/LNO capaciωrs for 

160nn卜thick PZT thin films deposited at dif

ferent power (Test voltage is 5V and the size 

of contact electrode is φ0.2mm) 

溅射沉积功察 pν阳T/LNO 样品的漏咆流

wwww 
ω

川w
m
m

1. 01x lO- 8 A 

1. 07 x 1O-8 A 

4.22 x 10 -8 A 

5.52 x 10 -5 A 

3 锚谐

以射频溅射技术在镀 LNO 的缸片上沉积的

PZT 荒草膜.分析表明， PZT 薄膜的成分、结构和性能

都与沉积功率有关.在一定的功率范围内，所沉积的

PZT 精膜的原子数之比 Pb/( Zr + Ti) 随沉积功率的

增大而增加，同时漏电流也随沉积功率的增大而增

加.以标准化学计量比为参照，小功率沉积的 PZT

薄膜是亏 Pb 的，而且在后退火处理过程中膜内的

Pb 有很大的损失，导致其组分严重偏离化学计量

比，从而不能形成铁电性的钢铁矿相;而较大功率沉

积的 PZT 薄膜是富阳的，经过 650't /5min 后退火

处理后 Pb 含量稍有下降，但在 XRD 衍射图上仍然

表现为纯钙铁矿相结构.从铁电性和漏电流附方回

综合考虑，在射频溅射制备 PZT 薄膜工艺中，沉积

功率即不在太小 .l且不有太太.
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