Синтез и структурные характеристики тонкопленочных мультиферроидных материалов на основе гексагонального феррита лютеция
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Гексагональный феррит лютеция (h-LuFeO3) – фаза, доступная в форме тонких пленок, благодаря явлению эпитаксиальной стабилизации на структурно когерентных монокристаллических подложках.  Это соединение интересно тем, что представляет собой мультиферроик 2-го типа, т.к. одновременно обладает связанными между собой ферромагнитным и сегнетоэлектрическим упорядочениями. Возможность управления поляризацией приложением магнитного поля и наоборот открывает новые возможности в создании устройств сверхплотной записи информации и чувствительных датчиков магнитного поля. Проблема заключается в том, что спины в решетке h-LuFeO3 образуют симметричный треугольный мотив в плоскости ab, что приводит к антиферромагнетизму. Однако, в недавних работах показано, что магнитный момент h-LuFeO3 может быть сильно увеличен с помощью допирования индием[1], никелем[2] или цирконием. Кроме того, способность h-LuFeO3 образовывать слоистые эпитаксиальные гетероструктуры с ферримагнитными шпинелями (например, Fe3O4), может послужить основой для создания композитных мультиферроиков с высоким коэффициентом магнитоэлектрической связи. Исходя из сказанного выше, цель данной работы была сформулирована следующим образом: получить тонкие пленки h-LuFeO3, допированные никелем и цирконием, а также тонкопленочные гетероструктуры 
h-LuFeO3(001)//Fe3O4(111) на (111) и (100) плоскостях монокристаллического YSZ, изучить из структурные характеристики и (в дальнейшем) магнитные свойства.
Осаждение пленок проводили при 900°С методом MOCVD низкого давления в установке с вертикальным горячестеночным реактором и с принципиально новым питающим устройством, основанном на протяжке хлопчатобумажной нити через раствор прекурсора и дальнейшем испарении последнего с переносом его паров в зону осаждения. В качестве прекурсоров были использованы хелатные комплексы Lu, Fe, Ni и Zr с дипивалоилметаном, растворителем служил толуол, газом-носителем – аргон. Непосредственно на входе в реактор в газовую смесь аргона с парами прекурсоров вводился кислород в заданной пропорции. Допирование проводилось двумя способами: градиентно и равномерно. В первом случае прекурсор допанта постепенно добавляли в раствор с исходной смесью прекурсоров через определенные отрезки времени, чем обеспечивался градиент его концентрации по толщине пленок. Во втором случае – осаждение проводилось с использованием раствора прекурсоров, в котором уже содержалось нужное количество допанта.
Результаты рентгеновской дифракции всех полученных пленок подтверждают их эпитаксиальность и соответствие фазового состава желаемому. При этом рефлексы h-LuFeO3 на дифрактограммах образцов, допированных никелем и цирконием, смещены к меньшим значениям углов, что говорит об увеличении параметра c, что, в свою очередь, говорит о том, что как в случае никеля, так и в случае циркония, допирование происходило в подрешетку железа.
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