Тонкие пленки на базе мультиферроика Ba2NdFeNb4O15 со структурой тетрагональных вольфрамовых бронз
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Мультиферроидные материалы, демонстрирующие как ферромагнитные, так и сегнетоэлектрические свойства, в последнее время были предметом многих исследований, обусловленных широкими функциональными возможностями, которые лежат в основе их свойств, а также их многообещающим потенциалом применения, например, для спинтроники или нового поколения устройств памяти. Однако, для интеграции в устройства требуется, чтобы мультиферроидные материалы производились в виде тонких пленок высокого качества. К настоящему времени получено достаточно большое количество мультиферроиков, принадлежащих к различным структурным типам (перовскиты, тетрагональные вольфрамовые бронзы, шпинели) [1].
Целью данной работы было исследовать структурное соединение тетрагональной вольфрамовой бронзы (TBБ) Ba2NdFeNb4O15 в виде керамики и тонких пленок.
TBБ по-разному проявляют ряд сегнетоэлектрических, релаксорных и релаксорно-сегнетоэлектрических свойств из-за сложных взаимосвязей структура–свойства, связанных с соразмерно и несоразмерно модулированными сверхструктурами и, в результате, полярным порядком по различным шкалам длин.
Газоразрядное RF-напыление пленок Ba2NdFeNb4O15 на монокристаллические подложки MgO (001) производилось на установке «Плазма-50-СЭ» согласно технологии, описанной в [2]. Керамическая мишень стехиометрического состава Ba2NdFeNb4O15 была изготовлена в отделе ИМиНТ НИИФ ЮФУ. Структурное совершенство пленок, параметры элементарной ячейки в направлении нормали к плоскости подложки устанавливались рентгенографированием на дифрактометре «ДРОН-4-07» методом θ/2θ (CuKα-излучение) (ЦКП ЮНЦ РАН). Электронная микроскопия проводилась на растровом сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) Carl Zeiss EVO-40 (Германия), оборудованном рентгеновской приставкой энергодисперсионного микроанализа INCA Energy (Oxford Instruments, Англия).
Рентгендифракционные исследования демонстрируют, что образцы характеризуются тетрагональной симметрией при комнатной температуре. Структура и состав на границе раздела, полученные методом энергодисперсионного микроанализа, подтверждают результаты рентгеноструктурного анализа для керамик и пленок. На основе кристаллохимического анализа возможно объяснить некоторую связь между введением ионов Ln3+ в каркас TBБ и свойствами этих материалов.
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