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ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТОНКИХ ПЛЕНОК
МУЛЬТИФЕРРОИКОВ BinRJeOa (R=La, Nd, Gd)

В последнее время проявляется значительный интерес к исследованию 
физических свойств мультиферроиков -  соединений с выраженным меж- 
электронным корреляционным взаимодействием незаполненных электрон­
ных оболочек, которое обуславливает наличие в указанных соединениях 
ряда уникальных свойств, в частности, сосуществования магнитного и 
электрического упорядочения. В таких веществах в некотором темпера­
турном интервале сосуществуют электрическая и магнитная дипольные 
структуры, что позволяет создавать на их основе многофункциональные 
элементы электронных схем.

Синтез и исследование магнитоэлектрических материалов является ак­
туальной проблемой современной микроэлектроники [1; 2]. К числу таких 
соединений относится феррит висмута. Объемные образцы данного соеди­
нения кристаллизуются в R3c структуре, которая является четной относи­
тельно пространственной инверсии, что согласно теории антиферромагне­
тизма, не допускает наличие ферромагнитных свойств.

При температурах, меньших точки Нееля, феррит висмута обладает 
сложной пространственно модулированной магнитной структурой цикло­
идного типа. В ней спиновая система сохраняет в ближайшем 01фужении 
антиферромагнитный порядок G-типа, но изменяется вдоль направления 
распространения циклоиды с периодом, несоразмерным периоду кристал­
лической решетки.

Одним из возможных методов разрушения спиновой циклоиды являет­
ся допирование феррита висмута редкоземельными ионами. Подобный 
эффект в силу размерного фактора оказывается возможным и в тонко­
пленочных образцах, хотя наличие в полученных пленках феррита висмута 
моноклинной симметрии не снимает рассматриваемую проблему, так как 
данный тип симметрии также включает операцию инверсии. Таким обра­
зом, вопрос о физических причинах нарушения коллинеарности векторов 
намагниченности подрешеток, а, следовательно, о причине и механизмах 
существования магнитного упорядочения в мультиферроиках, синтезиро­
ванных на основе BiFeOj,остается открытым.
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Целью настоящей работы является синтез, экспериментальное и теоре­
тическое исследование диэлектрических свойств тонких пленок мульти- 
ферроиков, синтезированных на основе феррита висмута.

Прекурсоры синтезировали из порошков В1гОз (о.с.ч.), (о.с.ч.) и
Fe203 (ч.д.а.) по реакции: xR20 3 + (1 -  x)Bi20 3 + Fe20 3 = 2R^Bi^xFe3+C>3- . 
Исходные компоненты смешивали вручную. Перемешивание проводили в 
течение 0,5 ч. в сухой керамической ступке и 2 ч. в ступке со спиртом. 
Спекание проводили при температуре (1020±50) К в керамическом сосуде 
на воздухе в течение 3 ч. Образцы загружали в холодную печь. Скорость 
нагрева составляла около 10 К/мин. Замещение редкоземельными ионами 
ионов висмута в BiFeC>3 вызвало структурные изменения и способствовало 
получению однофазных мультиферроиков.

Тонкие (20-200) нм пленки образцов B i!^R Je03 (R = La, Nd, Gd, x = 0,
0.05, 0.1,0.15,0.2) синтезированы методом «вспышки» на установке УВН- 
71Р-2 при температуре танталового испарителя выше 2000°С. Подложки 
из стекла, находящиеся на расстоянии 100 мм от испарителя, разогревали 
до температуры 300°С. Пленки более однородны по размерам кристалли­
тов по отношению к объемным изоструктурным образцам и имеют выра­
женную гранулированную структуру.

Элементный анализ образцов проведен методом энергодисперсионной 
спектроскопии (EDX метод) с использованием электронного микроскопа. 
Результаты анализа представлены на рисунке 1. На полученных спектрах 
не отмечено дополнительных пиков, связанных с элементами, не входящи­
ми в состав исследуемых соединений. Все образцы показывают точное 
положение стандартных пиков для Bi, Fe, La, Nd, Gd и кислорода. Это 
подтверждает, что элементный состав всех образцов не содержит 
примесных элементов и, если паразитные фазы присутствуют, то это могут 
быть только некоторые формы ионов Bi, Fe, La, Nd, Gd, и кислорода. Для 
уточнения параметров элементарных ячеек применяли программу «En­
deavour 1.2». Положения пиков и их интенсивности, находятся в хорошем 
соответствии с моноклинной структурой.

Оптические спектры коэффициента отражения записывали с поверхно­
сти площадью 1см2 при комнатной температуре в неполяризованном излу­
чении в диапазоне от 1.5 до 6.0 эВ на Фурье-спектрометре (FTIR spec­
trometer Vertex 80V Bruker Corporation). Оптическая схема спектрометра, 
реализована на базе интерферометра Майкельсона. По методу Крамерса- 
Кронига восстановлены спектры компонент диэлектрических и оптических 
функций.

На спектрах коэффициента отражения в области фундаментального по­
глощения слабо выражены два широких максимума. Ряд менее четко вы­
раженных особенностей спектра подтверждает предположение о домини­
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рующей роли переходов с переносом заряда О2- -  Fe3+ в формировании 
оптических свойств ферритов в области края фундаментального поглоще­
ния [3]. По методу Тауца в модели прямых переходов в области фундамен­
тального поглощения восстановлены величины оптической ширины за­
прещенной зоны тонких пленок.

«191 ■ М г * ? ?

Full scale counts: 4622 2(1)__prl

Рисунок 1 -  Результаты анализа состава тонкой пленки Ndo.isBio.esFeCb 
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