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ОТЗЫВ
официального оппонента Арефьевой Людмилы Павловны

на диссертационную работу Жидель Карины Михайловны «Керамика и тонкие

плёнки активных материалов со структурами типа тетрагональной вольфрамовой

бронзы и перовскита: особенности наностроения, диэлектрические и оптические

свойства», представленную на соискание учёной степени кандидата физико-

математических наук по специальности 1.3.8. Физика конденсированного

состояния

Актуальность темы диссертации Жидель К. М. не вызывает ни малейших

сомнений и убедительно ею обоснована. Разработка новых многофункциональных

материалов, сочетающих сегнетоэлектрические, магнитные и оптические свойства,

является магистральным направлением в физике конденсированного состояния и

современном материаловедении. Особую значимость работе придает ориентация

на создание таких материалов для отечественной микро- и оптоэлектроники.

Исследование тонкоплёночных состояний, где проявляются эффекты, отличные от

объёмных материалов, представляется перспективным и своевременным.

Работа обладает рядом несомненных достоинств, свидетельствующих о

высокой квалификации автора. Безусловной сильной стороной является

последовательное изучение одних и тех же материалов (Ba2NdFeNb4O15,

Sr0.61Ba0.39Nb2O6, 0.5BiFeO3–0.5PbFe0.5Nb0.5O3) в различных твердотельных

состояниях – от объёмной керамики до эпитаксиальных и поликристаллических

тонких плёнок. Такой подход позволяет не только всесторонне охарактеризовать

материал, но и выявить фундаментальные закономерности влияния размерных

эффектов и структуры на функциональные свойства.

Применённый арсенал современных физико-химических методов

исследования конденсированных сред (рентгеноструктурный анализ, электронная

микроскопия, атомно-силовая микроскопия, спектральная эллипсометрия,

спектрофотометрия, диэлектрические и магнитодиэлектрические измерения в

широких диапазонах внешних воздействий) является адекватным и



2

исчерпывающим для решения поставленных задач. Взаимодополняемость методов

обеспечивает высокую достоверность и перекрёстную проверку полученных

данных. Согласованность диссертационных результатов с известными

литературными данными подчеркивает репрезентативность результатов,

полученных соискателем. Особо следует отметить проработку методического

подхода измерения температурной зависимости спектров пропускания на

специализированном измерительном комплексе.

Научная новизна сформулирована чётко и подтверждается конкретными

результатами, такими как синтез беспримесных эпитаксиальных плёнок

Ba2NdFeNb4O15 на подложках MgO(001) методом высокочастотного катодного

напыления с рекордной устойчивостью к переполяризации; демонстрация высокой

температурной стабильности оптических свойств тонких пленок

Ba2NdFeNb4O15/MgO(001) и Sr0.61Ba0.39Nb2O6/MgO(001) и получение тонких плёнок

0.5BiFeO3–0.5PbFe0.5Nb0.5O3 на кремниевых подложках.

Полученные результаты создают хорошую научную основу для

прогнозирования физических свойств новых функциональных материалов,

разработки методов управления их характеристиками и отдельными свойствами.

Диссертация состоит из введения, пяти разделов, заключения, списка

цитируемой литературы и двух приложений.

Во введении обсуждается актуальность темы научных исследований,

формулируются цель и задачи работы; приводятся объекты исследования и их

твердотельные состояния, научная новизна, практическая значимость;

представляются выносимые на защиту основные научные положения,

описываются достоверность и надёжность результатов работы, публикации по теме

диссертации.

В первом разделе приведен глубокий анализ литературных данных об

исследования активных материалов на основе сегнетоэлектриков и

мультиферроиков со структурами типа тетрагональной вольфрамовой бронзы

(Ba2LnFeNb4O15, SrxBa1-xNb2O6) и перовскита ((1-х)BiFeO3–хPb(Fe0.5Nb0.5)O3).



3

Описаны перспективы применения в современной технике таких функциональных

материалов в виде керамики, монокристаллов и тонких плёнок.

Во втором разделе описываются методы получения и исследования

экспериментальных образцов. Приводятся данные о методах синтеза керамических

образцов и получения тонких плёнок, об используемых измерительных приборах и

установках для измерения и интерпретации физических свойств (диэлектрических,

сегнетоэлектрических, магнитных, оптических) образцов.

В третьем разделе представлены результаты исследований керамики и

тонких плёнок Ba2NdFeNb4O15. Описаны их структурные, наноструктурные,

диэлектрические, сегнетоэлектрические и пьезоэлектрические свойства.

Исследованы особенности фазовых переходов в керамике и плёнках феррониобата

бария-неодима. Впервые изучены оптические свойства гетероструктур на основе

тонких плёнок Ba2NdFeNb4O15 и определены дисперсии оптических параметров.

Спектрофотометрическим методом дана оценка стабильности оптических свойств

плёнок в зависимости от температуры. Методом спектральной эллипсометрии

доказана изотропность оптического отклика и отсутствие переходных слоев на

границах раздела плёнка-подложка. Результаты демонстрируют возможность

применения указанных материалов в энергоэффективных устройствах.

В четвёртом разделе представлены результаты исследований тонких плёнок

Sr0.61Ba0.39Nb2O6. Описаны их структурные, наноструктурные, диэлектрические,

сегнетоэлектрические и оптические свойства. Данные рентгенодифракционного

анализа указывают на монокристалличность и эпитаксиальный рост плёнок.

Диэлектрические исследования выявили характерное поведение для материалов

класса сегнетоэлектриков-релаксоров, а методом спектральной эллипсометрии

показано отсутствие влияния ориентационных ростовых блоков типа 18.4° в

плоскости плёнки на оптические свойства. Дана оценка изменения оптических

свойств плёнок в зависимости от температуры на основе анализа спектров

пропускания. Результаты открывают новые возможности применения

сегнетоэлектрических материалов для современных оптоэлектронных устройств.
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В пятом разделе представлены результаты исследований керамики и тонких

поликристаллических плёнок 0.5BiFeO3–0.5PbFe0.5Nb0.5O3. Описаны их

структурные, наноструктурные, диэлектрические, сегнетоэлектрические,

магнитодиэлектрические, магнитные и оптические свойства. Выполнен детальный

анализ диэлектрических и магнитодиэлектрических свойств в широком

температурном интервале керамики 0.5BiFeO3–0.5PbFe0.5Nb0.5O3. Исследованы

особенности фазовых переходов в указанной керамике. Впервые получены

гетероструктуры на основе тонких плёнок 0.5BiFeO3–0.5PbFe0.5Nb0.5O3, изучены их

наноструктурные и оптические свойства. Результаты важны для создания новых

функциональных материалов с заданными характеристиками.

В Заключении сформулированы основные результаты и выводы,

полученные в работе.

Несмотря на общую высокую оценку, позволю себе высказать ряд

замечаний и вопросов.

1. Автору было бы целесообразно ввести единый стиль представления

химических соединений, к примеру, обозначение ТР Sr0.61Ba0.39Nb2O6, а для ТР –

0.5BiFeO3–0.5PbFe0.5Nb0.5O3 (хотя лучше Bi0.5Pb0.5Fe0.75Nb0.25O3).

2. На температурных спектрах пропускания имеются шумы в области длин

волн около 338 нм, 750 нм и 1000 нм. С чем связаны эти «артефакты»?

3. В работе подробно описаны температурные зависимости оптических

параметров исследуемых плёнок, однако, было бы полезным в диссертации более

детально обсудить связь между структурной стабильностью плёнок и

устойчивостью оптических параметров к температурному воздействию.

4. Некоторые понятия упомянуты, но не раскрыта суть. Например, указано,

что для моделирования слоя шероховатости использовалось приближение

эффективной среды Бруггемана, но не поясняется, что по нему определяется. Для

широкого круга читателей (которые могут не быть узкими специалистами именно

в этой области), в частности автореферата, краткое пояснение было бы полезным.

5. Для оптических параметров плёнок повсеместно указаны абсолютные

погрешности (напр., ±0.03 для n), но не описано их происхождение. Включают ли
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эти погрешности погрешность измерения толщины плёнки и инструментальную

погрешность спектрофотометра?

6. Для всех объектов исследования (керамика, плёнки) констатируется их

«беспримесность» и «однофазность». Однако, в автореферате отсутствуют сами

рентгенограммы для керамических образцов.

7. В целом, было бы хорошо представить табулированные значения

оптических параметров плёнок для каждой температуры.

8. К замечаниям технического характера можно отнести:

 в приложении Б диссертации указаны не все используемые в работе

сокращения;

 на стр. 41 неверное окончание в слове «батарей» и пропущен предлог в

предложении «…внедрение промышленное производство»;

 рисунок 3.12 неудачно построен, не видно нескольких линий, они

сливаются в одну.

Заключение о соответствии диссертации установленным критериям
Отмеченные замечания носят частный характер и не умаляют значимости

проведённого исследования.

Научные положения, выносимые соискателем на защиту, являются новыми,

доказательными и значимыми для развития физики конденсированного состояния.

Основные результаты диссертационной работы отражены с достаточной полнотой

в публикациях в рецензируемых журналах, соответствующих специальности 1.3.8

Физика конденсированного состояния, и трудах конференций, на которых

проведена основательная апробация. Автореферат корректно отражает содержание

диссертации. Считаю, что диссертация Жидель К. М. представляет собой

завершённую научно-квалификационную работу, в которой решена крупная

научная проблема.

Диссертация «Керамика и тонкие плёнки активных материалов со

структурами типа тетрагональной вольфрамовой бронзы и перовскита:

особенности наностроения, диэлектрические и оптические свойства»

соответствует требованиям раздела 2 «Критерии, которым должны отвечать




