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分别采用 )*+,-.+法和磁控溅射法在 /0（##’）单晶衬底上制备出（’’’）和（##’）取向的 1-2缓冲层薄膜，随后在其
上生长 34#5% /6#5" 702"（3/7"#）铁电薄膜 8通过 9射线衍射，扫描电子显微镜，原子力显微镜等方法研究了薄膜的微结

构 8实验结果发现，在较厚的 1-2（##’）缓冲层上可长出（’#’）取向的 3/7"#薄膜，而在较薄的 1-2（’’’）缓冲层上则
表现出（’#’）和（’’’）取向相互竞争的现象，随着 1-2（’’’）缓冲层厚度的增加，3/7"#薄膜的（’#’）取向被抑制，而
（##’）取向逐渐增强 8利用反射率测定仪、阻抗分析仪研究了 3/7"#薄膜的光学和电学性能 8 通过改进的单纯形法
拟合反射率曲线，得到了 3/7"#及其 1-2缓冲层薄膜的光学常数，由 3/7"#薄膜的电压,电流特性（ !,"曲线），发现
1-2缓冲层对 3/7"#薄膜的漏电流有明显的阻隔作用，可以有效消除 3/7"#膜层的 :,;结效应 8
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’ 5 引 言

钛酸锶钡（34’ J # /6#702"，3/7’###）铁电薄膜材
料具有高介电常数，低介电损耗，介电常数随电场的

非线性变化大，极化速度快，耐击穿场强大等优点，

且通过调节 34K/6 比可调节其居里温度［’］，因而在
超大规模动态随机存储器、非制冷红外焦平面、微波

调谐器件等领域具有广阔的应用前景［$—?］，成为集

成器件领域最广泛研究的材料之一 8目前，3/7薄膜
的制备主要采用脉冲激光沉积（LMN）［<］、磁控溅
射［(］、溶胶,凝胶（ )*+,-.+）法［%］、化学气相沉积
（12=ON）［&］等工艺 8与其他一些制备技术相比，溶
胶,凝胶法具有工艺简单、成本低廉、无需真空，且可
严格控制薄膜的化学计量比，重复性好的特点 8因此
本文也采用 )*+,-.+技术，分别在两种以不同择优取
向的 1-2为缓冲层的 /0（##’）单晶衬底上沉积 34#5%
/6#5" 702"（3/7"#）薄膜 8
为了使 3/7铁电薄膜的制备与成熟的 /0 半导

体集成工艺相兼容，我们选用 /0 单晶材料作为衬

底，但由于 3/7与半导体材料 /0在物理化学性质上
存在较大的差别，直接将它沉积在 /0衬底上会出现
诸如互扩散反应、晶格失配以及漏电流过大等现象，

从而造成 3/7铁电性能的恶化 8而适当的缓冲层则
可有效地解决这些问题，常用的缓冲层分同质和异

质两类，同质的缓冲层材料一般选用和本体膜层

34K/6比不同的 3/7［P］，同质的缓冲层容易实现晶格
常数和热膨胀系数的匹配，促使膜层的择优生长，但

容易造成本体膜层与缓冲层之间的互扩散，造成较

大的漏电流，不利于形成波导结构；异质的缓冲层材

料一般选用 M4Q02"，1-2，M4#5< /6#5< =*2"，LR#5" /6#5%
702" 等

［’#—’"］，异质的缓冲层隔离性较好，可以有效

防止衬底材料与 3/7膜层之间的互扩散，减小漏电
流，提高 3/7膜层的介电可调谐率，而且一般和 3/7
膜层之间的折射率差较大，可以做波导器件的隔离

层，有些具有导电性的材料，如 M4Q02"，本身还可以

充当电极层 8但异质的缓冲层和 3/7本体膜层之间
不易实现晶格常数和热膨胀系数的匹配，会引入较

大的应力，不利于 3/7薄膜的择优生长 8
1-2具有介电损耗低，热稳定性良好等特
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点［!"］，因此将其作为缓冲层可以有效地降低膜层材

料和衬底的互扩散，从而减小漏电流和提高铁电性

能 #更重要的是，$%&具有相对较低的折射率（ !’ (
!)*+），解决了由于折射率的不匹配导致直接沉积到
,-衬底的铁电薄膜无法形成波导器件的难题（.,/
的 !’ ( 0)"12，,-的 !’ ( +)"）［!1］#本文分别采用 3456
%75法和磁控溅射法在 ,-（88!）基片上制备出择优取
向不同的 $%&（!!!）和 $%&（88!）缓冲层薄膜，随后
生长 .,/+8 铁电薄膜 #通过 9射线衍射，扫描电子
显微镜，原子力显微镜等方法研究了缓冲层取向和

厚度对 .,/+8薄膜的微观结构和特性的影响 #最后
分别利用反射率测定仪，阻抗分析仪研究了 .,/+8
薄膜的光学和电学特性 #

0 ) 实 验

实验首先在清洗好的 ,-（88!）单晶衬底上制备
$%&缓冲层，其中 $%&（!!!）缓冲层采用 3456%75法获
得，而 $%&（88!）缓冲层则采用反应溅射的方法获
得 #制备 $%&（!!!）缓冲层的工艺如下：首先将金属
$% 作 为 先 驱 体 与 过 量 的 乙 二 醇 甲 醚（ 06
:7;<4=>7;<?@45）反应，生成所需的 $% 醇盐，浓度为
8)0 :45AB# 然后使用甩胶（3C-@6D4?;-@%）法，将 $%醇
盐均匀地涂于 ,-（88!）基片上，转速控制在 +888 EA
:-@，时间为 08 3# 然后将样品置于快速热处理装置
（F/G）中，+18H加热 !08 3，分解湿膜中的残余有机
物；在 I88H加热 0"8 3，使薄膜结晶 #利用多次涂覆
湿膜并进行热处理的方法最终得到所需厚度的 $%&
薄膜 #制备 $%&（88!）缓冲层的工艺如下：将氧氩比
调节为 ! J*，衬底温度加热至 188H，溅射气压维持
在 !)2 G?，功率为 088 K，通过调整溅射时间得到所
需厚度的缓冲层薄膜 #
而制备 .,/+8薄膜的溶胶的获得也是采用金属

钡、金属锶及钛酸丁酯作为先驱体，与乙二醇甲醚反

应得到，将这三种醇盐按一定比例混合即可得到

.,/+8混合溶胶，其浓度为 8)81 :45AB#其中所有溶
胶的制备过程都在纯氩气氛围保护下进行 #最后，在
有 $%& 缓冲层的基板上用甩胶的方法镀上 .,/+8
薄膜 # 其工艺参数如下：!）每一层甩胶转速 +888 EA
:-@，时间 08 3#0）每甩完一层后，将湿膜在 +18H下
加热 !08 3，然后在 L88H加热 0"8 3# 甩完 +8层后，
将样品重新置于 F/G中，在 L88H下热处理 08 :-@#
样品的晶体结构特性用 9射线衍射仪（日本理

学 ’$M9，F6M）测定，薄膜的表面及截面结构特征用
原子力显微镜（日本精工，,GN+L88M）和扫描电子显
微镜（荷兰 OPN，,NF&Q）获得，薄膜的厚度和光学常
数通过反射率测定仪（日本 &5>:CR3，S,G$6FS）测量
反射率，再利用改进的单纯形方法拟合得到 # 薄膜
的电学性能通过阻抗分析仪（美国 M%-57@;，"!11D）测
量得到 #

+ ) 结果与讨论

!"#" $%&薄膜的生长与结构分析

图 !（?）显示的是采用 3456%75法在 ,-（88!）衬底
上生长的 $%&薄膜的 9射线衍射图谱，在图上可以
明显看出 $%&呈（!!!）择优生长，而其他方向的取
向则被抑制，这是由于膜的整个制备过程都是暴露

在大气环境中进行，裸露的硅衬底表面很容易吸附

一层氧，因此 $%醇盐在高温下分解形成 $%&分子
时，会形成 $%，& 交替的层状结构，导致了 $%& 沿
（!!!）方向择优生长［!2］# 而图 !（T）显示的是采用磁
控溅射法在 ,-（88!）衬底上生长的 $%&薄膜的 9射
线衍射图谱，其中 $%&呈（88!）择优生长，这是由于
在上述制备条件下，界面能和表面能对 $%&晶向的
影响接近，根据 U<7@等的结论［!*］，可知 $%&最终的
取向取决于衬底初始的加热温度，在室温和高于

*88H的情况下，分别是表面能和界面能占优，分别
促使（!!8）和（!!!）取向的生长，而在 188H的情况
下，界面能和表面能的竞争导致 $%&最终呈（88!）
取向 #

图 ! $%&缓冲层在 ,-（88!）衬底上的 9射线衍射图 （?）（!!!）

取向；（T）（88!）取向

图 0 和图 + 显示的是采用 3456%75 法制备的
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!"#$%薄膜的 &射线衍射图谱随 ’()（***）缓冲层
厚度变化的情况，从图中可以看出，+%%,的退火温
度下，!"#$%薄膜结晶良好，表现出明显的立方钙钛
矿相结构（ ! - " - # - %.$/00 12），但并无明显的择
优晶向出现，呈多晶状态生长，其主要的晶向为

（%%*），（*%*），（***）取向 3图 4展示的是较薄的 ’()
（***）缓冲层厚度的变化对 !"#$%薄膜晶向的影响，
从图中可以看出，没有 ’()缓冲层时，在 "5单晶衬
底上直接生长的 !"#$%薄膜虽然也能呈现钙钛矿相
结构，但主要晶向强度都不高，且杂峰很多，经分析，

多为 !# 和 "# 相，由此可知，在 +%%,的退火温度
下，!6#5)$ 和 "5#5)$ 并未完全形成固溶体，!"#相和
分相共存 3而 ’()缓冲层的存在，则有效地抑制了
杂峰的出现，并使得 !"#$%薄膜的主要晶向得到明
显加强，呈现完美的钙钛矿相结构 3导致这样的现象
产生的原因，目前尚无完善的理论解释，这大概是由

于 "5，’() 的晶格常数分别为 %.78$ 12 和 %.84*
12，和 !"#的失配率 $9 分别为 4:.+ 和 7.7$，因此
在相同的条件下，’()缓冲层可以有效地促使薄膜
择优生长，降低薄膜的结晶温度 3同时，’()缓冲层
还有效地隔离了 !"#膜层与 "5衬底，避免了因互扩
散和热膨胀系数不同而造成的薄膜结晶状况的恶

化 3从图 4中还可以看出，’()缓冲层主要促进 !"#
（*%*）和（***）方向的生长，而随着 ’()缓冲层厚度
的增加，!"#（*%*）开始受到抑制，这可以用 ;<==2611
等的理论加以解释［*+］，由于我们采用的是高稀释

（%.%7 2<>?@）的 !"#$%溶胶，因此制备的每一层 !"#
膜厚小于 *% 12，根据文献［*+］提出的膜厚模型理
论，薄膜会在衬底的作用下，产生部分的外延生长，

且整个膜层呈柱状结构，这在图 0所展示 "A’结果
中可以明显看出，因此可以认为，!"#呈现的（***）
取向是受 ’()（***）缓冲层取向的影响而产生的 3类
似于 BC61(等人提出的结构模型［*/］，我们假设 !"#
膜层分为两部分，如图 :所示，即外延部分与多晶部
分，这两部分共同决定了 !"#膜层的结晶取向，’()
（***）缓冲层厚度较小的时候，外延部分与多晶部分
对 !"#膜层最终结晶取向的影响接近，根据 !"#$%
粉末样的标准 &DE图谱所示的各晶向强度分布（其
中（*%*）取向强度最大），最终显示为（*%*）和（***）
相互共存，互相竞争，随着 ’()（***）缓冲层厚度的
增加，外延部分的影响增大，导致 !"#的（***）取向
增强，而（*%*）取向被抑制 3这在图 $ 中有更明显的
体现，图 $展示的是 !"#$%薄膜在较厚的 ’()（***）

缓冲层上的结晶状况，其中 !"#的（*%*）取向受到了
明显的抑制，但我们注意到，此时（%%*）取向得到了
明显的加强，且强度随缓冲层厚度的增加而增加 3这
在图 :（6）和（F）的 GH’结果中也可以间接看出，当
’()（***）缓冲层厚度较大时，其上的 !"#膜层的颗
粒大小要比 ’()（***）缓冲层厚度较小时均匀，粗糙
度也更小 3这个现象无法用晶格匹配的理论解释，根
据 ’9IJJ等的理论［4%］，!"#（%%*）取向的出现是由于
!"#在 ’() 缓冲层上形成了 !6K"LK)（%%*）或 #5K)
（%%*）初始层，由于 ’()（***）缓冲层是在大气环境
中形成的，膜层中会引入杂质和形成缺陷，它们会破

坏 ’() 表面结构，从而促使 !6K"LK)（%%*）或 #5K)
（%%*）初始层的形成，而根据最近邻离子构型理论，
大量同性离子的排斥作用，使得 !6K"LK)（%%*）初始
层和 ’()缓冲层之间有很高的界面能，从而导致内
在不稳定性，使最后的膜层呈现多种取向，因此 !6K
"LK)（%%*）初始层不是导致 !"#（%%*）取向增强的主
要原因 3而 #5K)（%%*）层在 ’()缓冲层上形成之后，
周围存在大量的离子空位，使得 !6，"L离子填补进
来，形成随后的 !6K"LK)（%%*）层，再往后就是同质外
延生长，从而使膜层最终形成（%%*）取向，当 ’()缓
冲层较薄时，杂质和缺陷密度较小，#5K)（%%*）初始
层形成的概率较低，呈（%%*）取向的 !"#晶粒在膜
层中所占比例也很小，当 ’()缓冲层较厚时，杂质
和缺陷密度增大，#5K)（%%*）初始层形成的概率提
高，呈 !"#（%%*）取向也得到很大加强，当 ’()厚度
增加到一定程度，呈（%%*）取向的 !"#晶粒增大甚
至会吞噬其他取向晶粒，从而抑制其他取向，如 !"#
（***）的生长 3
图 8 显示的是分别在溅射 7 251 和 4% 251 的

’()（%%*）缓冲层上生长的 $%层 !"#薄膜的结晶情
况，从中可以看出，!"#薄膜呈多晶态，但（*%*）取向
明显择优，而随 ’()（%%*）缓冲层的厚度增加，!"#
的（%%*）取向有所增加，而（***）等其他取向则受到
抑制，但总体来讲，’()（%%*）缓冲层的厚度变化对
其上的 !"#膜层取向的影响不大 3其中 !"#（%%*）取
向增强，（***）取向减弱可以用 ;<==2611等的理论加
以解释［*+］，但由于溅射方法制备的 ’()缓冲层比较
致密，而且是在真空环境下，引入的杂质较少，产生

的缺陷也少，因此其对 #5K)（%%*）初始层的形成帮助
不大，从而无法促使 !"#的（%%*）取向得到大加强 3
而且由于 !"#膜层的晶向的形成主要是两种机理
竞争的结果［4%］，一种是内生成核，即结晶主要发生
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图 ! "#$%&薄膜的 ’射线衍射图谱随较薄的 ()*（+++）缓冲层

厚度的变化 （,），（-），（.）和（/）分别代表 ()*（+++）缓冲层的层

数为 &，!，0和 1层

图 % "#$%&薄膜的 ’射线衍射图谱随较厚的 ()*（+++）缓冲层

厚度的变化 （,），（-）和（.）分别代表 ()*（+++）缓冲层的层数为

+&，+2和 !&层

图 0 "#$%&薄膜的 ’射线衍射图谱随 ()*（&&+）缓冲层厚度变

化 （,）和（-）分别代表溅射制备 ()*（&&+）缓冲层的时间为 2和

!& 345

在膜层内部，其取向不受衬底表面影响，且膜层呈颗

粒结构；一种是表面成核，即结晶主要发生在膜层与

衬底的交界面处，其发生的概率和结晶取向取决于

衬底表面的能量状态和取向，膜层呈柱状结构 6溅射
制备的 ()*（&&+）缓冲层其表面能远低于用 789:);9
制备的 ()*（+++）缓冲层［+<］，因此在 ()*（&&+）缓冲
层上生长的 "#$膜层的结晶取向主要取决于内生
成核机理，类比 "#$%&粉末样的标准 ’=>图谱所示
的各晶向强度分布可知，"#$膜层主要呈现（+&+）取
向，且其取向不随 ()*（&&+）缓冲层厚度的变化而变
化 6这可以从图 1（.）和（/）的 ?@(结果以及图 <（.）
和（/）的 #A(结果中得到验证，在 ()*（&&+）缓冲层
上生长的 "#$膜层颗粒大小的均匀性要小于在()*
（+++）缓冲层上生长的 "#$膜层，粗糙度则更大，而
且膜层呈明显的粒状结构 6

图 2 改进的膜层模型

!"#"$%&薄膜的光学常数的确定

"#$作为一种性能优良的光学材料，其光学常
数，即折射率 !（!）和 "（!）以及薄膜厚度 # 的准确
测定是非常重要的 6关于测量薄膜光学常数以及厚
度的方法很多，如椭偏法，棱镜耦合法，包络线法，光

度法等［!+］6光度法是通过测量薄膜的反射和透射光
谱，利用色散模型，来拟合薄膜的光学常数 6相对于
其他方法，这种方法具有简单、快速的特点，无需输

入任何带有薄膜信息的初始值，可以测量很薄薄膜

的光学常数，因此本试验也采用光度法测量 "#$薄
膜及 ()*缓冲层的光学常数 6但由于本试验采用单
晶 #4作为衬底材料，而单晶硅在可见光范围内存在
较大的吸收，因而无法通过测量透过率来拟合光学常

数，因而本文利用反射率测定仪测量薄膜的反射率曲

线，借助于 #;993;4;B色散模型公式，运用改进的单纯
形法来拟合薄膜的光学常数和厚度［!!］6 但反射谱对
薄膜样品的吸收不灵敏，因而无法得到 "（!）的准确
值［!+］6 对于在以 ()*（&&+）为缓冲层的 #4衬底上生长
的 "#$薄膜，需采用双层膜系结构进行处理 6
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图 ! "#$缓冲层上生长的 %&’薄膜的 ()"结果 （*），（+）两块样品的缓冲层是利用 ,-./#0.法制备的，其

层数为 1层和 23层；（4），（5）两块样品的缓冲层是利用磁控溅射法制备的，其溅射时间分别为 3 678和

19 678
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表 ! 以 "#$为缓冲层的 %&衬底上生长的 ’%(薄膜
的色散参量和膜厚的拟合结果

编号 材料 !)*+ "（!, -..—/0. *+）

! "#$缓冲层 1-2!30 !2/433—!23000

’%( !0-2!/ 425!41—42!-4.

4 "#$缓冲层 40-2-! !233!0—!23465

’%( !012.6 4245/6—!21/3/

5 "#$缓冲层 !!!23! !20635—!23144

’%( 4!!25! 4251!/—42!1!5

- "#$缓冲层 45025! !2/.0.—!23-5.

’%( !012-1 425./1—42.-0!

图 / "#$缓冲层上生长的 ’%(薄膜的 %7"结果 （8），（9）两块样品的缓冲层是利用 :;<=#><法制备的，其层数为 4层和 !.
层；（?），（@）两块样品的缓冲层是利用磁控溅射法制备的，其溅射时间分别为 6 +&*和 4. +&*

下面是分别在较薄和较厚的 "#$缓冲层上生
长的 5.层 ’%(薄膜的拟合结果，其中两块样品的缓
冲层是利用 :;<=#>< 法制备的，其层数为 4 层和 !.
层，编号为 !，4；另外两块样品的缓冲层是利用磁控
溅射法制备的，其溅射时间分别为 6 +&*和 4. +&*，
编号为 5，- A表 ! 为各样品缓冲层及膜层厚度和光
学常数的拟合结果 A从图 0及表 !所示的结果来看，
拟合得到的 "#$缓冲层和 ’%(膜层的折射率都在

文献报道的范围之内［45—46］，其中每块样品的厚度也

与 %7"测量结果符合得很好，如图 /所示 A
从图 0（8）中可以看出，利用溅射方法制备的

"#$缓冲层的折射率（5 号片，"5 B "#$ , !2/.30，! ,

66. *+）要高于采用 :;<=#><法制备的 "#$缓冲层的
折射率值（! 号片，"! B "#$ , !2314/，! , 66. *+），这

是由于采用 :;<=#><法制备的薄膜其致密程度没有利
用溅射方法制备的薄膜高，膜层结构较为疏松，而膜

层的折射率取决于聚集密度 #（# ,薄膜中固体部分
体积)薄膜的总体积）［4!］，即 " , #" : C（! B #）".，其

中 " : 和 ". 分别代表膜层固体部分和空隙的折射

率 A膜层越疏松，其 # 越小，则折射率 " 越小 A从图 0
（8）中还可以看出，随着膜层厚度的增加，拟合得到
的 "#$缓冲层的折射率均有所下降（4号片，"4 B "#$

, !23504，-号片，"- B "#$ , !236.!，!, 66. *+），这是

由于随着缓冲层厚度的增加，其膜层中混入的杂质

以及缺陷密度增多，使得膜层对入射光的散射增强，

从而使得反射率曲线低于理论值，而使用 %><<+>&>D
色散模型的前提条件是忽略膜层的折射率非均匀性
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以及膜层的散射，这样会将反射率理论与实验曲线

的差别引入到光学常数的拟合过程当中，使得计算

得到的折射率偏低 !同时我们还发现，利用溅射方法
制备的 "#$缓冲层的光学常数受厚度的影响小于
利用 %&’(#)’法，这是由于溅射镀膜是在真空中进行
的，相比较 %&’(#)’法所处的大气环境，引入杂质的概
率较小，产生的缺陷也少，因此对入射光的散射和吸

收也少 !这种误差同样会引入到第二层 *+,薄膜的
光学常数及厚度的计算结果中去 !从图 -（.）中，可
以看出在较厚的 "#$缓冲层上生长的 *+,膜层的
折射率低于在较薄的 "#$缓冲层上生长的 *+,膜
层的值，其具体结果如表 /所示 !

图 - 各样品的折射率拟合曲线 （0）"#$缓冲层；（.）*+,薄膜

!"!" #$%薄膜的电学特性

图 1展示的是以 "#$为缓冲层的 +2衬底上生
长的 *+,薄膜同在 +2衬底上直接生长的 *+,薄膜
的 !(" 曲线对比结果，其中编号（0），（.），（3），（4）的
含义同图 5 中保持一致，编号（)）代表在 +2 衬底上
直接生长的 *+,薄膜的 !(" 曲线 !从图中可以看出，
曲线（)）的值明显高出其他曲线两个数量级，这说明

"#$缓冲层的存在可以有效地降低 *+, 膜层的漏
电流，从图 1的插图中还可以看出，*+,膜层的漏电
流随 "#$缓冲层厚度的增加略有下降，而且在厚度
接近的情况下，采用 +&’(#)’方法制备的 "#$缓冲层
对 *+,膜层漏电流的阻隔作用没有利用溅射方法
制备的效果好，这大概是由于 %&’(#)’法是在大气环
境下进行的，其制备的 "#$缓冲层较为疏松，容易
引入杂质和造成针孔，使得缓冲层的电阻率降低，导

致漏电流增大，而溅射方法是在真空环境中完成的，

其制备的 "#$缓冲层较为致密，不易引入杂质和形
成缺陷，因此对 *+,膜层漏电流的阻隔作用也就优
于采用 %&’(#)’法制备的 "#$缓冲层 !

图 1 各样品的 !("曲线对比（" 6 7—8 9）

图 /7 加反向电压后，+2衬底上直接生长的和以 "#$为缓冲层

的 *+,薄膜的 !("曲线

从图 /7中我们发现，在样品上加反向电压后，在
+2衬底上直接生长的 *+,薄膜的 !(" 曲线出现了类
似于 :(;结的电流电压特性 !我们所有的样品均采用
<,$作顶电级，而直接将重掺杂 ;型 +2衬底作为底电
极，电学特性的测量是基于 <,$=*+,="#$=;(+2的器件
结构 ! 实验中仅根据图 /7中曲线（)）的特征无法证明
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!"#结效应是来自 $%&与 ’(%膜层的接触还是 ’(%与
()衬底的接触，于是我们对样品 *也进行了类似的测
量，其结果如图 +,中曲线（-）所示，我们发现样品（-）
的 !"#结效应基本消失，通过类比李跃甫等人的结
论［./］，可以得知样品（0）出现的 !"#结效应主要是反
映了 ’(%与 () 表面的接触特性，而不是 ’(%与 $%&
电极的接触特性 1同时还可以得知 23&缓冲层可以
有效地降低 ’(%膜层同衬底之间的 !"# 结效应，使
’(%更多呈现自身的介质特性 1
从图 4和图 +,中还可以看出，铁电 ’(%本身并

非理想的绝缘介质 1我们采用的器件结构容易使
’(%膜层和 ()衬底之间形成异质 !"#结，导致产生
较大的漏电流，即使采用 23&缓冲层作为隔离层，
其测量得到的漏电流仍然较其他文献中所报道的偏

大［.5，+6］，因此需要对器件结构加以改进 1

* 7 结 论

分别采用 89:"30:法和磁控溅射法在 ()（,,+）单

晶衬底上制备出 23&（+++）和（,,+）取向的缓冲层薄
膜，随后生长 ’(%6, 铁电薄膜 1 通过分析薄膜的微

结构和表面形貌，发现其中较厚的 23&（,,+）缓冲层

上可长出（+,+）择优取向的 ’(%6, 薄膜，这是由于

此时 ’(%膜层中内生成核机理占主导造成的 1而在

较薄的 23&（+++）缓冲层上，’(%膜层内多晶和外延

部分的存在，使得最后的晶向呈现出（+,+）和（+++）

取向相互竞争的现象，且随着 23&（+++）缓冲层厚度

的增加，’(%6,膜层中 %)"&（,,+）初始层出现的概率

随之提高，从而使其（+,+）取向被抑制，（,,+）取向

得到加强 1 利用采用改进的单纯形方法拟合样品的

反射率曲线，得到了 ’(%6,薄膜和 23&缓冲层的光

学常数和厚度，其中厚度的拟合值与 (;2的测量结

果一致 1本文最后分析了 ’(%6,薄膜的 !"" 曲线，发

现 ’(%膜层与 ()衬底之间有 !"#效应，同时还发现

23&缓冲层对 ’(%6,薄膜的漏电流有明显的阻隔作

用，可以有效消除 ’(%膜层的 !"#结效应 1
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