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Рис. 13. Спектры коэффициента преломления (n) экстинкции (k) пленки BFO/BTO/NZF
толщиной 100 до (а) после (б) отжига

Для отожженных пленок не имеет место линеаризация зависимости ho(E2)1/2 от ho. что

указывает на факт несоответствия модели Тауца. По этой причине применен другой

подход. При квантово-механическом описании процессов поглощения веществах с

учетом параболического закона дисперсии зонах справедлива формула, где

коэффициент поглощения связан с оптической шириной запрещенной зоны Еg

следующим образом: aho - Qo(ho - Eg), где соответствует разрешенным

прямозонным оптическим переходам, разрешенным непрямозонным переходам.

Анализ Eg ДЛЯ отожженных пленок показал присутствие разрешенных прямозонных

переходов вне зависимости ТОЛЩИНЫ пленок с Ед = 1,1 эВ (рис.14 б).
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Рис. 14. Зависимости: a - ho(ez)1/2 от ho для пленок BFO/BTO/NZF различной ТОЛЩИНЫ;

от ho для отожженной пленки толщиной 100

Удельное сопротивление неотожженных пленок очень мало и равно Օ,1 Ом-см, что
обусловлено наличием металлической части кислородных вакансий. Отжиг значительно
увеличивает удельное сопротивление пленок, доводя его до 7-107 Ом-см.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ РЕЗУЛЬТАТЫ

1. Разработаны технологии СВС и получения керамики сложнооксидного
композитного BFO/BTO/NZF материала. Полученные керамики демонстрируют
большую диэлектрическую проницаемость (E - 450), малый тангенс угла потерь
(tg6=0,03) и сегнетоэлектрический гистерезис [1, 4, 8].

2. Разработана технология илн нанопленок СМ BFO/BTO/NZF материала и
технология получения конденсаторных структур на основе этих пленок. Получены
поликристаллические пленки толщиной 30...300 на подложках сапфира (c-Al203)

ITO/SiO,/Si. Исследовано влияние технологических режимов на состав,
микроструктуру морфологию поверхности полученных пленок [7, 8].

3. На основе BST пленок, осажденных методом илн на подложках SiOz/p-Si, напыле-
нием серебряных электродов получены планарные вариконды. Показано, что они

могут работать области СВЧ, имеют слабую температурную зависимость харак-
теристик, большую перестраиваемость (70%) и низкое рабочее напряжение (3 В) [6].

4. Диэлектрическая проницаемость BFO/BTO/NZF пленок по сравнению с керамикой

уменьшилась и достигла 2=210, a тангенс угла потерь увеличился до tga =0,07 [7].
5. В конденсаторной структуре In/BFO-BTO-NZF/TT выявлен магнитодиэлектричес-

кий эффект: при индукции магнитного поля Тл уменьшается на 6%. Наличие

магнитодиэлектрического эффекта свидетельствует о связи сегнетоэлектрических и
ферромагнитных систем BFO/BTO/NZF [8].

6. Исследован гистерезис поляризации BFO/BTO/NZF пленок, показано, что они
проявляют сегнетоэлектрические свойства с коэрцитивным полем 15 кB/cм

остаточной поляризацией 7 мкКл/см2[8].
7. BFO/BTO/NZF пленки толщиной 100 видимой и ИК частях спектра имеют

пропускание порядка 80%, большой коэффициент преломления (n - 2...3) и нулевой
коэффициент экстинкции [7].

8. Для отожженных BFO-BTO-NZF пленок удельное сопротивление равно 7-107 Ом-см,

ширина оптического запретной зоны Eg =3,1 эВ [7].
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ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

Վերջին տարիներին հետազոտողների կողմից մեծ ուշադրության են
արժանացել ֆերոէլեկտրամագնիսական նյութերը: Ֆերոէլեկտրամագնիսները

միաժամանակ ցուցաբերում են ֆերոէլեկտրական և ֆերոմագնիսական

հատկություններ: Այս նյութերը շնորհիվ իրենց առանձնահատկությունների՝ մեծ և
համալարելի դիէլեկտրիկ թափանցելիության, դիէլեկտրիկական և օպտիկական
պարամետրերի ոչ գծայնության և մագնիսաէլեկտրական երևույթների, կարող են

լայն կիրառություն գտնել էներգաանկախ և բազմավիճակ հիշասարքերում, ԳԲ<
էլեկտրոնիկայում, սպինտրոնիկայում, օպտիկայում, տվիչներում, ակուստաէլեկտրի-

կական և միկրոմեխանիկական սարքերում:

Ատենախոսության շրջանակում առաջին անգամ հետազոտվել է համակցված

բարդ օքսիդային BiFe0s/BaTiOs/Nio.SZno.FF (BFO/BTO/NZF) ֆերոէլեկտրամագ-

նիսական նյութը: Մշակվել է ինքնատարածվող բարձրջերմաստիճանային սինթեզի
և կերամիկայի ստացման տեխնոլոգիան: Ստացված կերամիկաները ցուցաբերում
են մեծ դիէլեկտրիկ թափանցելիություն (E=450), փոքր կորուստների անկյան
տանգենս (tg6=0,03) և բևեռացման հիստերեզիս [1, 4, 8]:

Մշակվել է իմպուլսային լազերային փոշենստեցման (ԻԼՓ) մեթոդով
BFO/BTO/NZF նյութի նանոթաղանթների ստացման տեխնոլոգիան և այդ
թաղանթների հիման վրա կոնդենսատորային կառուցվածքների ստացման

տեխնոլոգիան: Ստացվել են բազմաբյուրեղային 30...300 նմ հաստությամբ

թաղանթներ սապֆիրի (c-Al20з) և ITO/SiO2/Si հարթակների վրա: Հետազոտվել են
տեխնոլոգիական ռեժիմների ազդեցությունը ստացված թաղանթների բաղադ-
րության, միկրոկառուցվածքի և մակերևույթի մորֆոլոգիայի վրա [7, 8]:

ԻԼՓ մեթոդով ստացված Bao,25Sro,7sTiOs (BST) թաղանթների հիման վրա

ստացվել են Ag/BST/SiO2/p-Si կառուցվածքով պլանար վարիկոնդներ, որի
հատկությունների հետազոտումը ցույց տվեց, որ այն կարող է աշխատել ԳԲՀ
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տիրույթում, ունի բնութագրերի թույլ ջերմաստիճանային կախվածություն, մեծ HARUTYUN ROBERT DASHTOYAN

համալարելիություն (70%) և ցածր աշխատանքային լարում (3 Վ) [6]:

Հետազոտվել են BFO/BTO/NZF թաղանթների դիէլեկտրիկ թափանցե-

լիությունը, կորուստների անկյան տանգենսը և դրանց հաճախականային,

ջերմաստիճանային կախվածությունները: Սենյակային ջերմաստիճանում և 10կ<ց

հաճախության դեպքում 2=210, իսկ tg6=0,07:

Ստացված In/BFO-BTO-NZF/ITO կոնդենսատորային կառուցվածքում դիտվում է

մագնիսադիէլեկտրական երևույթ՝ 1 Տլ ինդուկցիայով մագնիսական դաշտում 2-ը

նվազում է 6%-ով: Մագնիսադիէլեկտրական երևույթի առկայությունը վկայում է

BFO/BTO/NZF-ի ֆերոէլեկտրական և ֆերոմագնիսական համակարգերի կապի

մասին:

Սոյեր-Տաուերի սխեմայի հիման վրա մշակված թվային սարքով հետազոտվել է

BFO-BTO-NZF թաղանթների բևեռացման հիստերեզիսը, այն ցուցաբերում է

ֆերոէլեկտրական հատկություններ կոէրցիտիվ դաշտը 15 կՎ/սմ, մնացորդային

բևեռացումը 7 մկԿլ/սմ2 բնութագրերով [8]:

Թաղանթների օպտիկական հատկությունները հետազոտվել են 250...1000 նմ

տիրույթում: BFO/BTO/NZF թաղանթները ցուցաբերում են մեծ բեկման ցուցիչ

(n=2.. .3) և զրոյական մարման գործակից սպեկտրի տեսանելի և մոտ ԻԿ

տիրույթում: Օպտիկական չափումների վերլուծությամբ որոշվել օպտիկական

արգելման գոտու լայնությունը, որը կազմել է Eg = 3,1 էՎ:

Թրծված 100 նմ հաստությամբ թաղանթների համար տեսակարար

դիմադրությունը 7-107 Օհմ-սմ է, թափանցելիությունը տեսանելի և մոտ ԻԿ

տիրույթում՝ 180% [7]:

Մշակված տեխնոլոգիաները և ստացված ֆերոէլեկտրամագնիսական

նյութերի կերամիկան և թաղանթները յուրահատուկ էլեկտրաֆիզիկական,

դիէլեկտրիկական և օպտիկական հատկությունների շնորհիվ կարող են

DEVELOPMENT OF MULTIFERROIC BASED NANOELECTRONICS STRUCTURES

FABRICATION TECHNOLOGY AND RESEARCHING THEIR PROPERTIES

SUMMARY

During recent years, great attention has been given to multiferroic materials by the

researchers. Multiferroics simultaneously exhibit ferroelectric and ferromagnetic properties.

These materials can be used in nonvolatile and multistate memories, microwave electronics,

spintronics, optics, sensors, acoustoelectric and micromechanical devices due to their unique

properties: great and tunable dielectric permittivity, nonlinear dielectric and optical parameters
and magnetoelectric phenomena.

In the framework of the thesis the complex oxide composite multiferroic

Bife0,/BaTiO;/Ni 3Zng sFe (BFO/BTO/NZF) material has first been investigated. The

technology of the self-propagating high-temperature synthesis and the ceramic technology were

developed. The fabricated ceramics exhibit high dielectric constant (E - 450), low loss tangent

(tgб - 0,03) and ferroelectric hysteresis [1, 4, 8].

The technology of pulsed laser deposition (PLD) nanoscale films of BFO/BTO/NZF

material and technology of capacitor structures based on these films were developed.

Polycrystalline films with thicknesses of 30 ... 300 nm on sapphire (c-Al203) and ITO/SiO?/Si

substrates were obtained. The influence of process conditions on the composition,
microstructure and surface morphology of the films were investigated [7, 8].

Based on Bao,25Sro,7sTi0, (BST) thin films obtained by PLD, planar varactors with the

structure Ag/BST/Si0,/p-Si were fabricated. The studies of the properties of which have shown

that they can work in the microwave range, have a weak temperature dependence of the

characteristies. great tunability (70%) and low operating voltage (3 V) (6].

օգտագործվել ԳԲ< էլեկտրոնիկայում, ալիքատարների, վարիկոնդերի,

մագնիսական դաշտի տվիչների և այլ սարքերի պատրաստման համար:
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Dielectric constant, loss tangent and their frequency and temperature dependencies of
BFO/BTO/NZF films were investigated. At room temperature and the frequency of 10 kHz,

210 and tg& = 0,07.

The In/BFO-BTO-NZF/ITO capacitor structure reveals magnetodielectric effect: in the

magnetic field of 1 T, is reduced by 6%. The presence of magnetodielectric effect points to the

connection of ferroelectric and ferromagnetic systems of BFO/BTO/NZF.

The polarization hysteresis of BFO/BTO/NZF films was studied by digital device based

on Soyer - Tower circuit. The films show ferroelectric property with the coercive field 15

kV/cm and with a remanent polarization 7 mkC/cm? [8].

The optical properties of the films were studied in the range of 250 ... 1000 nm. The

BFO/BTO/NZF films show a large refractive index (n 2.. .3) and nearly zero

extinction coefficient in visible and near infrared range of spectrum. By the analysis of optical

measurements, the optical width of the forbidden band was defined, which was Eg = 3,1 eV [7].

For annealed BFO/BTO/NZF films with thickness of 100 ոm, the resistivity is 7-107

and transmittance is 80%, in the visible and near infrared range of the spectrum.

The developed technologies, fabricated ceramics and films of the multiferroic materials

can be used in microwave electronics, waveguides, varactors, magnetic field sensors and for

preparation of other devices, due to the unique electrical, dielectric and optical properties.

ՀՀ Ազգային գրադարան
Ill ու I

22 I INL0582259
© National Library of Armenia



© National Library of Armenia


