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В современной электронике широко применяются устройства, использующие преобразование энергии переменного магнитного поля в электрическое поле и наоборот, например, датчики переменных магнитных полей, трансформаторы напряжения, генераторы переменного тока. Такие устройства могут быть получены на основе мультиферроиков - материалов, объединяющие в себе одновременно магнитное и сегнетоэлектрическое упорядочения. К таким материалам относится LuFe2O4, в котором магнитное упорядочение наблюдается при 240°С, а зарядовое - 350°С. Однако применение мультиферроиков в основном связано не с керамическими материалами, а с тонкими пленками, что связано с современными тенденциями к миниатюризации электронных устройств. Поэтому для применения необходимы тонкие пленки LuFe2O4, перспективным методом синтеза которых является химическое осаждение из газовой фазы с использованием металлорганических прекурсоров (MOCVD).

Фаза LuFe2O4 является термодинамически устойчивой лишь в узком диапазоне низких парциальных давлений кислорода, что налагает связанные с этим синтетические трудности. Необходимое парциальное давление кислорода можно создавать, используя трехфазные смеси (геттеры) из системы Lu2O3 – Fe2O3 – Fe. Одним из возможных геттеров является FeО+Fe3O4+LuFe2O4 или полностью идентичный ему FeО+Fe3O4, в качестве второго геттера в работе использовалась трехфазная смесь Lu2O3+ FeO+LuFe2O4. Поэтому целью данной работы является получение керамических и тонкопленочных образцов LuFe2O4+δ отжигом в присутствии различных геттеров для задания фиксированного низкого парциального давления кислорода для синтеза образцов с разной кислородной нестехиометрией δ и выявление особенностей тонкопленочного состояния по сравнению с керамическим.

Синтез керамических образцов LuFe2O4 проводили в откачанной кварцевой ампуле при 1000˚С 30 часов в присутствии геттеров FeО+Fe3O4 и  Lu2O3+ FeO+LuFe2O4. Таким методом синтезированы однофазные керамические образцы LuFe2O4+δ с двумя значениями δ. По результатам рентгеновской дифракции определены параметры элементарной ячейки: для более окисленного LuFe2O4 а = 3,433(1) Å, с = 25,242(4) Å; для более восстановленного - а = 3,4434(2) Å, с = 25,264(2) Å. Методами окислительно-восстановительного и комплексонометрического титрований определены значения δ для обоих образцов. Полученные результаты по параметрам кристаллической решетки и индексам δ сопоставимы с литературными данными.
Для получения тонких пленок LuFe2O4 предложена оригинальная двухстадийная методика, совмещающая метод MOCVD и фазообразующий отжиг в присутствии гетерных смесей. В качестве летучих прекурсоров для MOСVD использовали дипивалоилметанаты железа и лютеция. На первой стадии получали аморфные пленки с соотношением Fe:Lu, близком к 2:1. Аморфное состояние пленок подтверждено методами рентгеновской дифракции и атомно-силовой микроскопии. Результаты фазообразующего отжига показали, что (00L)-ориентированная тонкая пленка LuFe2O4 на подложке (111)YSZ образуется при температурах отжига 800-1000°С в присутствии FeO+Fe3O4.
По результатам сравнения рентгенограмм керамического и тонкопленочного образцов LuFe2O4 не выявлено никаких особенностей, проявляющихся в сдвигах рентгеновских линий, из чего можно сделать предположение, что пленки LuFe2O4 находятся в релаксированном состоянии, несмотря на ориентированный рост на подложке (111)YSZ.















