Структура пористых пленок цирконата-титаната свинца, полученных золь-гель методом
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Пористые сегнетоэлектрические пленки цирконата-титаната свинца (Pb(Zr0,52Ti0,48)O3, PZT), сформированные золь-гель методом представляют большой интерес для современных электронных технологий: различных датчиков, запоминающих устройств, а также для пьезоэлектрических микроэлектромеханических систем [1 – 2]. Управление пористой структурой пленок позволяет контролировать их электрофизические свойства, а также увеличивать толщину более 1 мкм, избегая растрескивания. В связи с этим, целью работы является исследование микроструктуры пористых пленок PZT методами просвечивающей электронной микроскопии.
Пленкообразующие растворы были приготовлены золь-гель методом согласно ранее разработанной методике [3]. В готовые растворы добавляли пороген с концентрацией 30, 40 и 60 вес.%. Пленки PZT формировали послойно (всего 6 слоев) на платинированных кремниевых подложках методом центрифугирования. После формирования каждого слоя пленки подвергали поэтапной термической обработке 200ºС 5 мин, затем 400 ºС 10 мин, после нанесения последнего слоя проводили кристаллизацию 650ºС 15 мин. 
Исследования методами просвечивающей электронной микроскопии проводили с использованием просвечивающего электронного микроскопа FEI Tecnai Osiris (200 кВ). Поперечные сечения пленок изготавливали с помощью фокусированного ионного пучка на растровом электронно-ионном микроскопе FEI Scios. 

Показано, что пленка PZT кристаллизуется с образованием столбчатых перовскитных зерен, прорастающих на всю толщину. Поры располагаются однородно по всей толщине пленки, однако при увеличении концентрации порогена в пленкообразующем растворе наблюдается скопление пор на границах зерен и их коагуляция. Размер пор составляет в среднем 22, 27 и 20 нм для образцов с концентрацией 30, 40 и 60 вес.% порогена, соответственно. 
Структурные исследования проведены на оборудовании ЦКП ФНИЦ «Кристаллография и фотоника» РАН.
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