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Tinh chat cia mang méng Pb(Zr,Ti)O;
dwoc ché tao bang phwong phap 1&ng tu hoi hda hoc

hitu co kim loai dung hé théng cung cip ran

VIV VLI CH LAY VLSO

Tom tat

Céc mang mong Pb(Zr, Ti)Os (viét tat 1a PZT) dwoc 1ang tu trén cac dé
Pt/SiO./Si bang k¥ thuat lang tu hoi hoa hoc hitu co kim loai dung hé théng
cung cap trang thai ran dé cai tién kha nang tai sinh cla qua trinh 1ang tu. Co
ché tv diéu chinh diéu khién ham lwgng chi clia mang mdng xudat hién khi
nhiét do dé bang 620°C. M&c du ¢ co ché tu dieu chinh, céc mang PZT cé
dong ro thap, mac cho cé co ché ty diéu chinh cac mang PZT c6 dong ro thap
thu dugc chi khi ty Ié pha trdn phan t cla tién chat dau vao la
1< Pb/(Zr +Ti) <1.4. Co ché dong ro cla tu dién Pt/PZT/Pt la phét xa Schottky
V@i d6 cao hang rao 1.36eV.
|. Gigi thiéu

Cac mang mong Pb(Zr,Ti)Os (ky hiéu la PZT) dwgc (ing dung rong rai
cho cé&c bd nh¢ truy cip ngau nhién sit dién (FRAM) va nhiéu loai cam bién
do tinh chét sit dién rét t6t cha ching [1]. Can phai dat duoc kha nang tai sinh
trong st lang tu mang méng PZT va tinh chét dién 6n dinh d6i voi mang dé
c6 thé (ing dung vao thuc té. Tuy nhién, sy tang trwdng cac mang PZT chét
lvong cao bang cach dung ki thuét 1ang tu hoi hoa hoc hitu co kim loai truyén
théng khé bdi vi céc tién chét hitu co kim loai ran dan dan bi hong theo thoi
gian & nhiét do sti bot dwoc tinh toan. D& khac phuc van dé nay, trong nghién
clru ndy, chang tdi dung hé cung cdp ran [2] trong d6 hon hop cla céc tién
chét hiru co kim loai rdn dwoc bat dau thdng hoa trong budng ting trudng
MOCVD. Rét dé dé dieu khién thanh phan trang thai khi cua tién chét va dé
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thu dwoc sy diéu khién hop phan mang bang cach dung hé cung cdp trang thai
ran [2].

Tinh chét dién clia cac mang moéng PZT dwoc danh gia qua dac tuyén
dong ro. B6i véi cac mang mong PZT, cac mo hinh khac nhau vé hién twong
dan dién da duoc thao luan. Nhitng mé hinh nay bao gbm mé hinh dong gidi
han dién tich khéng gian va md hinh phat xa Schottky [3,4]. Ngu&i ta da biét
rang trong trwdng hop clia mang mong, sy anh hudng clia bé mét chuyén tiép
VGi cac dién cuc thuong 1on hon nhiéu so voi sy anh hwdng cta chinh mang
méng va bé mat chuyén tiép nay chi phéi tinh chat dan dién. Tuy nhién, qua
trinh ché tao khac nhau tao ra cAc mang khac nhau theo sy sai héng va mat do
hat tai dién va céc tinh chat bé mat chuyén tiép khac nhau. Trong nghién ciru
nay, chuing toi tap trung vao co ché tu diéu chinh trong s 1&ng tu mang méng
PZT bang cach dung cac hé cung cap ran va daxac dinh dwoc dac tuyén dong
ro cla tu dién mang mong PY/PZT/Pt bang cach dung mé hinh phét xa
Schottky.

[1. Quy trinh thuc nghiém

Mang mong PZT duoc lang tu trén dé Pt(100nm)/SiO,(100nm)/Si bang

céach dung phuong phap MOCV D, duing KT thuat cung cép ran.



Trao dai tai: http://www.myyagy.com/mientay/

Source
Mixture

Melting
Zone

Ar Carrier
Gas

L

Source

Vapor + Arl

_ Reaction Chamber

Motor-driven
Source
Cartridge

Cooling
| Jacket

Halogen
Lamp

Slit

Fig. 1. A schematic diagram of the vaporizer used for the

vaporization of the metal-organic precursors.

Hinh 1 biéu dién so dd cla hé cung cdp ran. Trong quatrinh hoat dong,

6ng thach anh dwoc d6 mot hon hop tién chat dwoc dua vao mét vang U nhiét

& d6 sy chénh [éch nhiét do réat cao dwoc cung cap bdi mot den halogen, ving

lam lanh dugc lam lanh v6i sy lvu théng nwdc tuan hoan. Vung nung chay

day khoang 2mm dugc thyc hién béi gradient nhiét do rat cao va mot lvong

hoi nhién liéu khong doi duoc dua qua khe dua dén mot dong trang thai xéac

lap cla tién chat hitu co - kim loai.

Pb(DPM),, Zr(DPM),, va Ti(QiPr),(DPM), dwoc ding nhu mot tién

chéat nguén clia Pb, Zr vaTi twong ing. Ar tap chéat cao (300sccm) duoc dung

nhv la khi tai ddi vgi hoi tién chat hiru co kim loai. Khi O, tap chat cao

(1000sccm) duoc dung nhu la chat oxy héa. Nhiét do clia qua trinh héa hoi va
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cac dwdng dan khi dwoc gitr & 250°C dé tranh s ngwng tu cla tién chat hoa
hoi trong khi cung cap.

May nhiéu xa tia X (XRD) dwoc ding dé xac dinh trang thai va sy dinh
hwéng cla mang. Vi cdu tric clla mang méng PZT duoc quan sat bang cach
dung kinh hién vi dién t&r quét (SEM). Mang Pt duoc lang tu phin xa mot
chiéu véi kich thuéc 1x10°cm? dwoc dung nhw cac dién cuc & phia trén. Viéc
do dong ro dugc thuc hién trén mang mong PZT bang cach ding dong ho
HP4140B pA & nhiét do trong khoang tir 30°C dén 80°C. Trong su6t quéa trinh
do, phan cuc duong duoc ap vao dién cuc ¢ phia trén, trong khi dé dién cuc
bach kim phia du¢i dwoc ndi dat.

[11. K&t qua vathao luan

Trong sv 1ang tu mang méng PZT, st didu khién ham lvong Pb rét
quan trong bdi vi téc do 1ang tu clia PbO rat nhay véi nhiét do lang tu [5]. Do
d6 ham luong chi trong hon hop tién chét dugc ding nhw 13 mot tham s6 quéa
trinh chinh trong thi nghiém nay. Ti Ié phan t& cia Po/(Zr + Ti) trong hon
hop tién chat 1a2.2, 1.8, 1.4, va 1.0 trong khi ti 1é Zr/(Zr + Ti) duoc co dinh &
0.3
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Fig. 2. XRD patterns of the PZT thin films for various
Pb/(Pb+Ti) contents in the mixture: (a) 2.2, (b) 1.8, (¢) 1.4,
and (d) 1.0.

Hinh 2 biéu dién sy quét nhiéu xa tia X tr 0 - 20 d6i v&i mang mong
PZT dwoc lang tu & 620°C vati s6 phan tir Po/(Zr + Ti) khéc nhau. Vi tri va
cwdng do cuc dai clia cac nhiéu xa tia X cho thdy cac mang PZT co sy dinh
hudng wu tién (111) vahau nhu cé do két tinh nhw nhau bét ké lwong tién chat
Pb dwoc cung cdp. Méc du van nhiéu xa tia X clla mang duoc lang tu & céac
nhiét do thap 520°C khong duwoc thdy & day, phathtt hai, né dugc xem la PbO
ton tai khi ti 1€ phan t& Pb/(Zr + Ti) I6n hon 1.4. Biéu nay phu hop tét voi co
ché ty diéu chinh duoc tim thdy tir sy 1ang tu trang thai hoi clia mang mong
PZT bdi cac nhanghién ctru khac [6]. Khi nhiét do 1ang tu ting, ti 18 Pb/(Zr +
Ti) clia mang gidm so v&i hgp phan giau Pb vatré thanh hé s6 ti lwgng khi
nhiét do 1ang tu cao hon 620°C, cho du lugng Chi dw. Co ché tw diéu chinh
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nay do tdc do gidi hdp cao ctia PbO khéng phan (ing va ép suét hoa hoi PbO
twong doi thap cta PZT.

(Pb+
T1i) content in mixture: (a) 2.2, (b) 1.8, (¢) 1.4 and (d) 1.0.

Hinh 3 biéu dién anh SEM clia mang mong PZT dugc lang tu & 620°C
VvGi ti 1é cac phan tir Pb/(Zr + Ti) khac nhau ddi véi hon hop nhién liéu. Céac
mang cho thdy hinh tha hoc bé mdt hoan toan twong tv mac cho ti so ti 1€
phan tlr dau vao rat khac nhau clia céc tién chat, mot lan nita cho thay co ché
tw didu chinh clia qué trinh 1ang tu. Hién twong ndy chitng t6 rang sw 1ang tu

mang mong xuét hién trong diéu kién can bang nhiét. Téc do hinh thanh mang

khoang 30A /phit.

Pho huynh quang tia X khéng cho thay sy thay déi dang ké trong thanh
phan cdu tric clia mang moéng PZT véi ham lwveng Pb du trong hon hop tién
chét. Tuy nhién, chiing ta c6 thé thu dwoc mang méng PZT véi dong ro thap
chi khi ti 1& hon hop phan tir trong khoang 1 <Pb / (Zr + Ti) <1.4. Sv giai hdp
clia PbO duwogc hap thu dv co thé lam hong tinh chét dién clia mang méng PZT

khi [vong tién chat Pb duoc cung cép du.
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Fig. 4. Jo — V characteristics of the PZT thin films at
different temperatures.

Hinh 4 biéu dién duwdng cong cwdng do dong ro (J,) theo dién ap dat
vao (V) & cac nhiét do khac nhau ddi voi tu dién PY/PZT/Pt c6 mang PZT day
100nm dbi voi dién ap dat vao Ién dén 5V, twong Gng voi cwong do dién
treong (E) 0.5MV/em. Chéng han trong ving dién &p thap nhé hon 1.5V, d6i
voi treong hop 30°C, J, hau nhu khong phu thudc vao V ngoai trir ving dién
ap rat thap. J, nay la do su phuc hoi dién méi clla mang PZT va khong phai
dong ro thuc swr, do dé, chi dong ro trong vung dién ap cao, & day J, tang hoan
toan tuyén tinh véi dién ap phan cuc, dugc xem xét dé 1am ré co ché dan. J,
dudi dién ap dit vao quatu dién Pt/ PZT / Pt c6 thé dugc giai thich bang
phuong trinh sau khi co ché dan Schottky dugc st dung [7] phuong trinh

J, = AT? exp(_d’%fEMJ 1)

O day A, ¢, k va g lahdng s6 Richardson hiéu dung, do cao hang
r&o thé, hang s6 Boltzmann va hé s6 Schottky. Dé xac dinh co ché dan, ching
t6i ding dit liéu trong hinh 4 dé v& dd thi Ln(J,/T?) theo 1000/T & cac dién

ap dat vao khéc nhau trong hinh 5.
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Fig. 5. Ln l'\l:-_.-"TQ) as a function of 1000/T for a Pt/

PZT /Pt capacitor under applied voltages from 2.0 V to 4.0
V.

M6i do thi cho thdy mdi lién hé tuyén tinh & moi dién ap dat vao. Nang
lvgng kich thich thuwong duoc thu tir d6 doc clia cac dwong cong nhu thé. Nhw
dwoc biéu dién trong hinh 5, khi ting dién &p phan cuc hé s6 goc, roi nang
lvong kich hoat giam. Sy phu thudc trudng cla ning lugng kich hoat bat
nguon tir sy gidm dd cao hang rao duwgc cadm (ng béi hiéu tng anh dién rat
dic trung cho co ché dan strottky. Do cao hang rao thu dwoc tu sw ngoai suy
dd thi nang lwong kich hoat theo EY? clia E=0 14 13,6eV. Giatri nay khong
hoan toan twong (ng voéi sw chénh léch cbng thoat gitta Pt(5,1eV) va
PZT(3,6eV), no cho thdy rang do cao hang rao bi anh hudng manh bai cac
trang thai bé mat.

V. Két luan

Céc mang mong PZT duoc lang tu thanh cong bang cach dung MOCVD va
hé théng cung cép ran, co ché ty diéu chinh xuét hién dé hoat dong va dé gilr
cac ti lwvong thanh phan ctia mang, bat luan ti s6 dau vao cla cac tién chat khi
nhiét do dé l1a 620°C. Mang dwoc lang tu cho thdy sw dinh huéng wu tién
(111) vabao gdm ca cac hat c6 dang phang vadang hinh chdp. Mac du co ché

tw diéu chinh & hiéu qua trén khoang réng cla thanh phan hdn hop, tinh chét



Trao dai tai: http://www.myyagy.com/mientay/

dién 6n dinh cd thé thu duogc chi trong khodng ti 18 hon hop phan ti
1< Pb/(zr +Ti) <1.4. Co ché dong ro c6 thé duoc giai thich bang cach dung mo
hinh phat xa Schottky va dd cao hang rao 1,36eV.

Ta liéu tham khdo chinh: Characterization of Pb(Zr,Ti)Os Thin Films
Prepared by Metal-Organic Chemical-Vapor Deposition Using a Solid
Delivery System.

REFERENCES

[1] . H. Haerthing, J. Vac. Sci. Technol. A9, 414 {1991).

[2] R. Hiskes, 5. A. Dicarclis, J. L. Young, 5. 5. Laderman,
R. D. Jacowitz and R. C. Taber, Appl. Phys. Lett. 59,
606 (1991).

[3] 1. F. Scott, C. A, Paz de Araujo, B. M. Melnick, L. In.
MelMillian and R. Zuleeg, J. Appl. Phys, 70, 382 (19%94).

[4] X. Chen, A. I. Kingon, L. Mantese, O. Auciello and K. Y.
Hsich, Integr. Ferroelectrics 3, 258 (1953 ).

[5] M. Okada, K. Tominaga, T. Araki, 5. Katayama and Y.
Sakashita, Jpn. J. Appl. Phys. 20, 718 {1990).

[6] M. De Keyjser, P. J. Van Veldhoven and G. J. M. Dormans,
Mat. Res. Soc. Symp. Proc. 310, 223 (1993).

[7] W. Schottky, Z. Phys. 15, 872 (1914).



