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غیر خطی ثاتت دی  تاتعیت يجًد داروذ. در ایه قطعاتر قطعات میکريالکتريویکی فري الکتریک کارترد يسیعی د وازک َایفیلم -چکیذٌ 

است. در ایه جا تاریم  تراوتیم تیتاوایت، تاریم اسمىاسة الکتریکی تٍ میذان الکتریکی ضريری است. از جملٍ مًاد فري الکتریک

لایٍ وشاوی شذٌ   Pt/Ti/SiO2/Siی وشاوی لیسر پالسی تر ريی زیرلایٍتٍ ريش لایٍ Ba0.5Sr0.5TiO3تا ترکیة شیمیایی   استراوتیم تیتاوایت

ي میکريسکًپ  (XRD)ی ایکس اشعٍ تا پراشتٍ ترتیة  ،ات ساختاری ي مًرفًلًشی سطح فیلمخصًصیوتایج لایٍ وشاوی از جملٍ . است

 تررسی شذٌ است.  (AFM)ویريی اتمی 

 .تاسین استشاًتين تيتاًایت، لایِ ًشاًی ليضس پالسی، پشاش اشؼِ ایکس، هيکشٍسکَج ًيشٍی اتوی -كليذ ٍاطُ
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Abstract- The Ferroelectric thin films are widely used in microelectronic devices. It is important for these devices to have 

nonlinear dependence on electrical field. A good candidate is Barium Strontium Titanate (BST). BST thin film 

(Ba0.5Sr0.5TiO3) has been deposited on Pt/Ti/SiO2/Si substrates by pulsed laser deposition method with different area of one. 

The structure characterization and surface morphology of the BST thin films was performed by X-ray diffraction (XRD) and 

atomic force microscopy (AFM). 

Keywords: Barium Strontium Titanate, Pulsed laser deposition, X-ray diffraction, Atomic force microscopy. 

 وشاوی ٍیتٍ ريش لا تیتاوایت میاستراوت میوازک تار لمیفي مشخصٍ یاتی  یوشاو ٍیلا

 یپالس سریل

 3هشتضی هظفشی ٍ 1ٍ2یطْشاًچ ی،  هحوذ هْذ2یذيحو یهْش ذُي،  س2یضی، صّشا سادات ػض1یّاجش كاظو

 تْشاى  ،یتْشت ذيداًشگاُ شْ ک،یضيف داًشکذ1ُ
 تْشاى ،یتْشت ذيشٍْ پلاسوا، داًشگاُ  ضسيل پظٍّشکذ2ُ

 داًشکذُ فيضیک، داًشگاُ اصفْاى، اصفْاى3
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 مقذمٍ -1

فيلن ًاصک تاسین استشاًتين ی اخيش، دس دِّ

[، خاصى ّای 1]DRAM حافظِ ّای  ( دسBST)1تيتاًایت

پزیش كَک اتضاس [ 3ٍ] سشخ آشکاسساص فشٍ[، 2] كٌاسگزس

 كاستشدّا دس ایيگيشد. هَسد استفادُ قشاس هی[ 4] هيکشٍیَ

 كٌٌذ.ػوَها اص هَاد فشٍالکتشیک داسای سشب استفادُ هی

ٍاتستگی  ،پایذاسی گشهایی خَبتِ ػلت  ،BST هادُ

ٍ  تت دی الکتشیک تِ هيذاى الکتشیکیغيشخطی ثا

ساصگاسی تا هحيط صیست دس هقایسِ تا فيلن ّای ًاصک 

 . [3، هَسد تَجِ قشاس گشفتِ است ]داسای سشب

دس ایي هقالِ، لایِ ًشاًی فيلن ًاصک تاسین استشاًتين 

پزیش هيکشٍیَ كَکتيتاًایت تشای استفادُ دس قطؼات 

گضاسش شذُ است. خصَصيات الکتشیکی فيلن تاسین 

استشاًتين تيتاًایت تاثيش تسضایی دس ػولکشد قطؼِ داسد. 

ی صیشلایِ ٍ فيلن یکی اص ػَاهل تفاٍت تيي ثاتت شثکِ

هَثش تش خصَصيات الکتشیکی فيلن است. تا تَجِ تِ 

تِ فيلن تاسین  (39/2nm)ًضدیکی ثاتت شثکِ پلاتيي

  Pt/Ti/SiO2/Siدس ایٌجا اص  (39/4nm)ستشاًتين تيتاًایتا

 تِ ػٌَاى صیشلایِ استفادُ شذُ است.

تاثيش  ٍ ششایط لایِ ًشاًی BSTفشآیٌذ ساخت فيلن ًاصک 

تشای  تسضایی تش خصَصيات الکتشیکی فيلن ًاصک داسد.

ایجاد فيلن ًاصک تاسین استشاًتين تيتاًایت سٍش ّای لایِ 

لایِ ، RF Sputtering، 2طل-جولِ سلًشاًی هتؼذدی اص 

لایِ ًشاًی   ٍ (MOCVD) 3ًشاًی تخاس شيويایی فلض آلی

 [. 1،4گيشد]هَسد استفادُ قشاس هی (PLD) 4ليضس پالسی

ًياص تِ استَكيَهتشی  BSTدس ایي هطالؼِ، فيلن ًاصک 

 یِ داسد. دس ایٌجا تشایصیش لا تشّوثافتِ  سشذشيويایی ٍ 

 PLDلن، اص سٍش كيفيت تالای في كٌتشل استَكيَهتشی ٍ

استفادُ شذُ است. ٍ تشای تشسسی ساختاس تلَسی فيلن ٍ 

 5ی ایکساشؼِ َفَلَطی سطح آى تِ تشتية پشاشه

(XRD) 6ٍ هيکشٍسکَج ًيشٍی اتوی (AFM) ِتکاس سفت 

 است. 

                                                           
 

 
1 Barium Strontium Titanate 
2
 Sol-gel  

3
 Metal organic chemical vapor deposition 

4
 Pulsed laser deposition  

5
 X-Ray Diffraction  

6
 Atomic Force Microscopy 

 ريش تجرتی  -2

) تاسین استشاًتين تيتاًایتهقالِ  دس ایي
35.05.0 TiOSrBa )

لایِ ًشاًی PLD تا سٍش  Pt/Ti/SiO2/Siی صیشلایِتش سٍی 

ت. فشآیٌذ سشذ فيلن ًاصک دس هحفظِ خلا دس شذُ اس

10فشاس
هيلی تاس تا استفادُ اص ّاسهًَيک سَم  6-

ًشطی تش پالس ا(، 1054nmتا طَل هَج )  Nd:YAGليضس

(60mJ)طَل پالسی ،(10ns)  ًشخ تکشاس ٍ(10Hz)  اًجام

ٍ  A یصیشلایِ دٍ ن تيتاًایت سٍیشذُ است. تاسین استشاًتي

B  اص جٌسPt/Ti/SiO2/Si ّایتا هساحت ٍ تِ تشتية 

(2mm²)  ٍ(4mm²) ِ30ی كِ دس فاصلmm  اص ّذف ٍ دس

400دهای 
0
C  .قشاس داسد، لایِ ًشاًی شذُ است 

تلَسی ٍ  ساختاس، (XRD) ی ایکساشؼِ پشاش اداهِ تا دس

، تحليل تين تيتاًایتفيلن ًاصک تاسین استشاًهيکشٍ ساختاس 

 ًاّوَاسی  (AFM)شذُ است. تا هيکشٍسکَج ًيشٍی اتوی

 ٍ هَسفَلَطی سطح تشسسی شذُ است.

 BSTمشخصٍ یاتی لایٍ وازک  -3

-ًاصک تاسین استشاًتين تيتاًایت لایِ لایِ XRDًوَداس 

ًشاًی شذُ تش سٍی دٍ صیش لایِ تا هساحت ّای هتفاٍت دس 

ی ایکس اص اشؼِ شاشالف( پ1آهذُ است.  شکل ) 1ل شک

 دّذ. دس ایي شکل تاصتاب اصسا ًشاى هی Aی ًوًَِ

هشاّذُ  BST(111) ،BST(100)  ٍBST(220)صفحات 

تيشتش است.  (111)ی شَد كِ شذت تاصتاب اص صفحِهی

ركش شذُ   تلَس ٍ دس ساستاّایتٌاتشایي فيلن تِ صَست تس

 سشذ یافتِ است. (111)ٍ تا جْت تشجيْی 
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 XRD. الف( ًوَداس ی ایکساشؼِ تحليل ساختاسی تا پشاش. 1شکل 

 Bی ًوًَِ XRDٍ ب( ًوَداس  (2mm2)تا هساحت صیشلایِ Aی ًوًَِ

 .(4mm2)تا هساحت صیشلایِ
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 ی هتفاٍت.دسجِ ٍ هساحت صیشلایِ 400ّای سشذ یافتِ دس دهای ًوًَِ XRDًتایج  . خلاص1ِجذٍل

 

 BSTی ایکس اص فيلن ًاصک ب( پشاكٌذگی اشؼ1ِشکل )

است. دس ایي  سا ًشاى دادُ Bًشاًی شذُ سٍی صیشلایِ لایِ

ٍ  BST(100)  ،BST(111)فيلن ًيض تاصتاب اص صفحات

BST(220) شَد كِ شذت تاصتاب اص دٍ هشاّذُ هی

. تٌاتشایي ایي تقشیثا یکساى است (220)ٍ  (111)ی صفحِ

فيلن تصَست تس تلَس ٍ تذٍى جْت تشجيْی سشذ یافتِ 

7ششسی ست. تا استفادُ اص هؼادلِا
)

cos

9.0
(




d  سایض

 B، 87/23 یًاًَهتش ٍ ًوًَِ A، 98/22 یرسات ًوًَِ

ی ًصف طَل پٌْاّا، ًاًَهتش تذست آهذُ است. استفاع پيک

(FWHM)تيشيٌِ 
 (d-spacing)ات ی تيي صفحٍ فاصلِ 8

 آهذُ است. (1) تشای دٍ ًوًَِ دس جذٍل

سطح فيلن  ًاّوَاسیتشای هطالؼِ ٍ تشسسی هَسفَلَطی ٍ 

اص هيکشٍسکَج ًيشٍی اتوی استفادُ  A  ٍBی دٍ ًوًَِ

سِ تؼذی اص AFM هيکشٍگشاف   )2(دس شکل شذُ است. 

ّيچ   ّا آهذُ است. دس ّش دٍ شکل الف ٍ بسطح فيلن

شَد، ػويقی هشاّذُ ًویلاًی ٍ یا چالِ ِ شياس طَگًَ

چکی تا ی كَّا شکاف ٍ یا ًاحيِتٌاتشایي دس سطح فيلن

الف( گشاف سِ تؼذی اص  2شکل ) سطح آصاد ٍجَد ًذاسد.

AFM ًَِی سطح ًوA دّذ. تشای ایي ًوًَِ ًشاى هی

تش ٍ جزس هشتغ ًاًَه 6/52 9هياًگييًاّوَاسی 

ًاًَهتش است.   9/12( ًاّوَاسی سطحRMS)10هياًگيي

 RMSًاًَهتش ٍ  13/72هياًگيي  ًاّوَاسی Bی تشای ًوًَِ

گشاف سِ  )ب2(دس شکل  .ًاًَهتش است 17/85 ًاّوَاسی

 سطح آى آهذُ است. AFMاص تؼذی

 

                                                           
 

 
7
 Sherrer equation   

8
 Full Width at Half  Maximum 

9
 Average roughness 

10
Root –mean square 

 

 
سطح تا هيکشٍسکَج ًيشٍی  ًاّوَاسی. تشسسی هَسفَلَطی ٍ 2شکل 

ب(  Aی سِ تؼذی ًوًَِ AFMهيکشٍگشاف  اتوی. الف(

 .Bی سِ تؼذی ًوًَِ AFMٍگشافهيکش

 گیری وتیجٍ -4

فيلن ًاصک تاسین استشاًتين تيتاًایت تا تشكية شيويایی 

Ba0.5Sr0.5TiO3 ِی سٍی صیشلایPt/Ti/SiO2/Si  تا سٍش

لایِ ًشاًی ليضسپالسی ایجاد شذُ است. ساختاس تلَسی ٍ 

 ًاّوَاسی، هَسفَلَطی ٍ XRDهيکشٍساختاس فيلن تا سٍش 

ّای ًاصک ایجاد خص شذُ است. فيلنهش  AFMسطح تا 

 ًاّوَاسیشذُ ساختاسی تس تلَس، سطحی تذٍى شکاف ٍ 

دّذ كِ سٍش سطحی كَچکی داسًذ. ایي ًتایج ًشاى هی

ّای ًاصک تاسین لایِ ًشاًی ليضس پالسی دس ایجاد فيلن

ی صیش لایِ ن تيتاًایت تا كيفيت تالا تش سٍیاستشاًتي

Pt/Ti/SiO2/Si  داسد.كاسایی تالایی 

 

تيي صفحات  یفاصلِ

 )اًگستشٍم(

دس ًصف طَل  پٌْا (cts)ّااستفاع پيک

 )دسجِ(تيشيٌِ 

 ًوًَِ صفحِ صاٍیِ)دسجِ(
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4/15 

 

580/61 

99/91 

31/55 

0/21 

0/43 

1/15 

38/46 

64/74 

21/35 

(111) 

(222) 

(122) 

A(2mm
2
) 

1/43 

2/34 

4/08 

74/43 

119/7 

23/36 

0/5 

0/28 

0/86 

64/75 

38/41 

21/75 

(222) 

(111) 

(122) 

B(4mm
2
) 

 الف

 ب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                               3 / 4

http://opsi.ir/article-1-114-fa.html


 صٌؼتی شيشاص، داًشگاُ 1392تْوي  10تا  8

 

180 

 

 مراجع

[1] Ashok.Kumar, Sriraj G.Manvalan, Characterization of 
barium strontium titanate thin films for tunable microwave 

and DRAM application, Surface & Coating Technology, 

vol.198, pp.406, 2005. 

[2] Kazuaki Kurihara, Tekeshi Shioga, John D.Baniecki, 
Electerical properties of low-inductance barium strontium 
titanate thin film decoupling capacitors, Journal of 

European Ceramic Society, vol.24, pp.1873, 2003. 

[3] Koppole C.Sekhar, et al, Enhanced dielectric and tunable 
characteristics of K-doped Ba0.5Sr0.5TiO3 thin films 

prepared by pulsed laser deposition, Thin Solid Films, 
vol.527, pp.267, 2013 

[4] P Bao, T.J.Jackson, X Wang, M.J.Lancaster, Barium 
strontium titanate thin film varactors for room 

temperature microwave device applications, J. Phys. D: 

Appl. Phys, vol.41, pp.063001, 2008 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://opsi.ir/article-1-114-fa.html
http://www.tcpdf.org

