
от3ь1в оФ1дд4Ального оппонвнтА
о диссертации

[удкова €ергея 1'1горевина

<<,{иэлекщический отклик и электропроводность гетерострукцр
на основе тонких плёнок нио6ата л|1т|!я и танта]|ата лит|1я'

сформированньтх на кремниевь1х подло)|(ка)()'

представленной к защите на соискание утеной степени
кандидата физико-математически)( наук

по специапьности 1.3.8. Физика конденсированного оостояния

Актуальность темь| диссертационной работьп
14нтерес к изг{ени1о сегнетоэлекщиков, в перву|о очередь' связан с

возмо)кностьк) их практического применения. Фдними из 1широко используемьгх

оегнетоэлекщит{еских матери€!"пов яв]1яются ниобат литу1я у1 тант:!"лат литу1я.

||рактинеская значимость исследован21я связана со все возраст€шощими

возмо)кностями их применения в микроэлекщонике в качеотве элементов ламяти,
мищоэлекщомеханических система)(, инфракраснь|х приемника)(' акусто- и

оптоэлекщонике и т.д. 3то обуславливает необходимость интещации нио6ата

лу1ту1я |4 тант€}пата л||тия с щемниевь|ми технологиями. ||ри этом для
больтшинства технических прилох<ений наиболее перспективнь|ми яв]!я!отся

тонкопленочнь|е структурь1' в частности' сщуктурь1

металл/сегнетоэлекщитс/полупроводник. Фднако свойства тонких слоев моцт
существенно отлича[отся от их объемньтх ан€!погов. 1{ таким отли(1иям относятся

размернь1е эффектьт' в том чиоле' связаннь1е с роль}о интерфейсов.
1аким образом, как наг{на'{' так и пРактическая акту€1льность настоящего

исследов аъ|у|я не вь|зь!вает оомн ений.

Анали3 содер)!(ан |1я диссертационной работь!
.{иссертация состоит у|з введения' четь|рех глав' зак.]]!очени'{' списка

публикаций автора, списка условньгх обозначений и сокращений, спиока

цитируемой литературь1, насчить|в.|лощего |70 наименований. Фбщий объем

диссеРтационной работьт составляет 130 сщаниц. 
'{иссертационн€1я работа

вк.т1}очает 38 рисунков и 8 таблиц.
Бо введении предотавлень1 обоснования темь1 и новизнь1 диссертационной

работьт, цель' задачу|работьт, нау{нь|е поло)кения' вь|нооимь|е на защиц.
Б первой главе рассмащива1отся сщуктура, свойотва и фазовь1е диащаммь|

нио6ата л|4тия и тантапата лу|т|4я, а также основь1 пироэлекщического эффекта и
особенности сщукцрь| и овойств тонкопленочньп( сщуктур, содерх(ащих
сегнетоэлекщи1{еские слои.



Бторая глава содержит описание объектов исследования'

эксперимента]1ьньтх и теоретических методов исследовану|я. Фсобое внимание

уделено описани!о методики исследования пироэлекщической активности

сщукцр' методам определеъ|ия велу|чинь| потенциального 6аръера, методикам

определения механизмов проводимости ц методики расчета парамещов
(мертвого> слоя. Фписана методика расчета поще1пностей.

[ретья глава содер)кит основнь1е экспериментш1ьнь|е результать1

исследов а1\|1я свойств струкцр мета.гллл7сегнетоэлекщик/полупроводник на основе

тонких пленок нио6ата лу1т!4я и тантапата лптия. Фбнару}кено' что все образцьт

обладалот естественной унипо]ш|рность[о' а зависимости тока от напря1(ения

иметот диодньтй характер. Ёаблтодается оу1льная диэлекщическая дисперсия:

обнаружено' что низкочастотная диэлекщическ€ш{ проницаемость сщуктурь| на

основе тонкой пленки ниобата лу|ту|я примерно в 10 раз боль1ше' чем у сщукцрь|
на основе тонкой пленки тант€|"лата л|4т!4я.

Б нетвертой главе представлень| результать| расчета пироэлекщических

коэффициентов сщуктур |4 результать| а\|а]|пза механизмов элекщической

проводимости. Фсобое внимание уделено определени1о величинь1 потенци€}льного

барьера, сравнени1о значений, полгуленнь|х на основе экспериментальньгх даннь1х'

со значену1яму!' найденньтми гутем теоретического расчета. Фпределена величина

потенци€}пьного барьера на интерфейсе в сщуктурах

метаглл/сегнетоэлекщик/полупроводник и вли'{ние на него естественной

унипо]1ярности. |!роведень| расчеть1 парамещов (мертвого)) олоя' опис€!нь1 его

свойства и вк.]1ад в диэлекщическук) диспероик).

Фсновньге результать[ работьп и их научная новизна
Бпервь:е вь1полнен комплексньтй сравнитепьньтй ана!1из ощуктур

метагг.гл/сег[1етоэлекщик/полупроводник на основе тонких пленок родственнь|х
сегнетоэлектриков, ниобата лу|тия и тантапата лит||я.

Асследование электрического отклутка структур

метагхлл/сегт|етоэлекщик/по]упроводник на основе тонких пленок ниобата лу|т|1я у|

тантапата литу|я ||а модулированное лазерное излу!ение показало' что в

оегнетоэпекщи!1еских пленках' не подвергав1пихся воздействи}о элекщических

полей, присутствует ненулевая макроскопи!{еская по]1яризация, что

свидетельствует об их естественной униполярности.
|[ри этом вектор по.т1яризации в даннь1х сщукцрах имеет антипар€|ллельное

направление' что ок€вь|вает влу{яние на вь1соц потенциапьного барьера на

интерфейсе метал.гт/сегнетоэлекщик' умень1цая ее в сщуктуре на основе ниобата

лит|4я и увеличпвая в струкцре на основе тантапата литу1я. Б работе так)ке

определень| механизмь| электРической проводимости для о6еих сщуктур.

2



Автором уотановлено' что основной причиной сильной диэлекщической

дутолерсу1и' наблтодаемой в изу{аемь1х гетеросщ}кт}Рж' яв]1яется влу1яние

(мертвого> слоя на частотнь1е зависимости элекщической емкости. 8первьте для

сщукцр на основе тонких пленок нио6ата л|4ту\я и танталата л|1тия определень|

парамещь| этого слоя. )1окатлизация (мертвого)) слоя в сщукцрах на основе

нио6ата лит\4я и танталата лу1тия отличается' ь сщукцре на основе ниобата лития

<<мертвьтй>> слой локапизован ме)п(ду пленкой и подло)ккой, а в сщуктше на

основе тантапата лу1ту!я (мертвь|й>> слой яв.]1яется часть|о сапдой пленки тантапата

лу|тия.

€тепень обоснованности и достоверности научнь|х поло?|(енпй п вь[водов
8ьтносимь]е на защиту наг!нь1е поло)кения основань| на корректном анапизе

эксперимент€}льнь|х результатов' проведеннь1х в работе, и яв.]1яются

обоснованнь1ми. ,{остоверность поло)кений подтверждается воопроизводимость|о

и согласованность}о экоперимент€|пьньгх результатов, пощд{еннь|х с гщименением

современнь1х взаимодополня1ощих дРуг друга методик исследованпй,
теорети!1еских результатов и литератрньп( даннь|х.

' 
||риведеннь|е в диссертации результать1 и вь|водь| явля1отся

последовательнь|ми, логичнь1ми у| соответотву[от содер)каник) цроведеннь|х
исследований.

3амечания по диссертационной работе
1,1з текста работьт не яонь| щитерии вьтбора материалов электродов, меди

для ниобата лу1т|{я и серебра для тантапата лития.
Б тексте работьт отсутствует р€въяснение по необходимости использовану|я

двойного постростового от)кига танталата литу1я, первого - цри темперацре 550

'€ и второго _ гщи темперацре 700 'с.
Ёа рисункос 3.5 п 3.6 не отмечень1 направления обхода вольт-фарадньгх

характеристик. Ёепонятно, есть гистерезис вольт-фараАной зависимостиу\лу| нет с

у]етом на]\|1чу1я самополщ)изованого состояния сегнетоэлещри1{еского слоя.

Аз результатов работьт не яснь| механизмь1' приводящие к р.внотугу
направленик) вектора семопо.]1яРизац14|4 в сщукцрах о ниобатом л|1т|4я и

танталатом лития.
0бщая характеристика диссертационной работьп

Ёа осноъан|1у| вь|1шеизло)кенного' несмоц)я на отмеченнь1е недостатки и
замечания' представленная диссертация [удкова (.А. вь1полнена на достаточно
вь1соком нау{но_техническом уровне у1 является законченной квалификационной

работой, вь1полненной на акц€}ль[у}о те]угу и имек)щей наулное и прик.]1адное

значение.




