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В настоящее время проводятся исследования тонких пленок титаната бария-стронция BaxSr1−xTiO3 (BST), рассматриваемого как модельный бессвинцовый материал для применений в микро- и нано-электронике (энергонезависимые элементы памяти, элементы для применений в СВЧ-технике). Целью данной работы являются исследования электрофизических свойств структур на основе тонких пленок BST в зависимости от температуры синтеза и материала нижнего интерфейса.
Пленки BST толщиной 450 nm осаждались на  два типа подложек: SiOх/Si и Pt/SiOx/Si методом высокочастотного (ВЧ) реактивного плазмохимического распыления поликристаллической мишени состава Ba0.8Sr0.2TiO3 (BST 80/20) на экспериментальной установке ПЛАЗМА-50СЭ [1, 2]. На поверхность пленок BST наносились Ni электроды площадью 2.7·10-4 cm2. Таким образом, получены металл-диэлектрик-металл (МДМ)-структуры BST/Pt/SiOx/Si, синтезированные при температурах 560 оС (1) и 620 оС (2), и металл-диэлектрик-полупроводник (МДП)-структуры BST/SiOx/Si, температура синтеза 560 оС (3) и 620 оС (4).
Исследования электрофизических характеристик проводились на экспериментальном стенде, состоящем из LCR-метра Agilent E4980A, персонального компьютера, камеры для крепления образца, предназначенной для измерения емкости, полной проводимости и тангенса угла диэлектрических потерь. Измерялись вольтфарадные характеристики (ВФХ), частотные и температурные зависимости емкости и тангенса угла диэлектрических потерь МДМ- и МДП-структур. В случае МДМ- и МДП-структур с ростом частоты наблюдается незначительное снижение емкости структуры и, соответственно, эффективной диэлектрической проницаемости (рисунок, а). 
Образцы    BST/Pt/SiOx/Si, синтезированные   при температуре 620 оС, показывают более высокие значения эффективной диэлектрической проницаемости, чем образцы, полученные при 560 оС, как для частотных, так и для температурных зависимостей (рисунок, a, б).

Исследования температурных зависимостей МДП-структур показывают уменьшение эффективной диэлектрической проницаемости образца и сужение петли с ростом температуры, кроме того, наблюдаются изменения нижнего уровня петли (перемещение петли по оси абсцисс) в зависимости от температуры.
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а). Зависимость эффективной диэлектрической проницаемости от частоты для МДМ-структур, полученных при температуре 560 оС (1) и 620 оС (2), и для МДП-структур, полученных при температуре 560 оС (3) и 620 оС (4). 

б). Температурная зависимость диэлектрической проницаемости МДМ- и МДП-структур, полученных при температурах 560 оС и 620 оС. 

Разница между МДП-структурами, полученными в разных температурных режимах, не является столь очевидной, как для МДМ-структур, а также носит непостоянный характер и лежит вблизи погрешности измерений.
Величина эффективной диэлектрической проницаемости пленок, синтезированных при температуре 620 оС на кремниевую подложку с подслоем платины и кремниевую подложку с подслоем оксида кремния, составляет 600 и 135, соответственно. Установлено, что реализованные структуры обладают управляемостью. Проведенные исследования показали, что полученные структуры позволяют создавать перепрограммируемые запоминающие устройства и перестраиваемые конденсаторные элементы на их основе.
Работа выполнена при частичной финансовой поддержке гранта РФФИ № 16-07-00665, № 16-07-00666 и Программы фундаментальных исследований Президиума РАН № 32 «Наноструктуры: физика, химия, биология, основы технологий».
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