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Аннотация. В работе представлены результаты получения и исследования мишени 

Ba0.5Sr0.5Nb2O6, используемой для напыления пленок BSN на подложку MgO(001). Мишени 

Ba0.5Sr0.5Nb2O6 были получены методом твердофазного синтеза при оптимальных темпера-

турах 1250°C и последующего спекания при 1375-1400°C. Напыление пленок BSN на под-

ложки MgO(001) проводилось методом емкостного ВЧ-разряда в кислороде при давлении 

0.5 торр, мощности 140-190 Вт и температуре подложки 450-750°C. Рентгеноструктурный 

анализ показал формирование текстурированной структуры BSN(001) на подложке уже по-

сле 2-3 мин напыления. Определена зависимость параметра решетки c пленок BSN от вре-

мени напыления. После 15 мин параметры близки к объемному материалу. 
Ключевые слова: сегнетоэлектрики, керамика, пленки, подложка, рентгенограммы, 

ниобат барий стронция. 
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Abstract. The paper presents the results of obtaining and studying the Ba0.5Sr0.5Nb2O6 tar-

get used for sputtering BSN films onto a MgO(001) substrate. Ba0.5Sr0.5Nb2O6 targets were ob-
tained by solid-phase synthesis at optimal temperatures of 1250°C and subsequent sintering at 

1375-1400°C. Sputtering of BSN films onto MgO(001) substrates was carried out using a capaci-
tive RF discharge method in oxygen at a pressure of 0.5 Torr, a power of 140–190 W, and a sub-
strate temperature of 450–750°C. X-ray diffraction analysis showed the formation of a textured 
BSN(001) structure on the substrate after 2-3 minutes of deposition. The dependence of the lattice 
parameter c of BSN films on the deposition time was determined. After 15 min, the parameters are 
close to the bulk material. 

Key words: ferroelectrics, ceramics, films, substrate, X-ray diffraction patterns, barium 
strontium niobate. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Ниобат бария-стронция (BaSrNbO) представляет собой сегнетоэлектрический оксид 

со структурой перовскита. В последние годы значительный интерес проявляется к исследо-

ванию тонких пленок этого материала, обладающих уникальным комплексом физических 

свойств. Пленки BaSrNbO могут быть получены различными методами, такими как магне-

тронное RF-распыление, лазерная абляция, золь-гель технология и др. Оптимальные струк-

турные характеристики демонстрируют эпитаксиальные пленки, выращенные на подлож-

ках с кубической или тетрагональной структурой, таких как MgO, SrTiO3, NdGaO3. 
Пленки BSN обладают высоким структурным совершенством и кристаллизуются в 

перовскитовой структуре. При этом наблюдается тетрагональное искажение элементарной 

ячейки, обусловленное смещением ионов ниобия. Такие структурные особенности опреде-

ляют проявление сегнетоэлектрических свойств в пленках. 
Синтез керамики BSN-50 [1,2] проводился двукратным твердофазным синтезом при 

температурах 1200-1350°C. Установлено, что оптимальная температура синтеза составляет 

1250°C. 
Из полученной керамики BSN-50 были изготовлены мишени диаметром 50 мм для 

напыления пленок. Оптимальная температура спекания мишеней составила 1375-1400°C. 
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Рисунок 1. Фотография крупногабаритного образца (Ø 50 мм х 3 мм) – «ми-

шени» состава Ba0.5Sr0.5Nb2O6 
Измерения диэлектрических характеристик керамики BSN-50, проведенные нами, 

показали, что полученные мишени обладают следующими характеристиками: 
 Петли диэлектрического гистерезиса имеют вытянутую форму, оста-

точная поляризация ~0.024 Кл/м2, коэрцитивное поле ~7.2·105 В/м. 
 При комнатной температуре диэлектрическая проницаемость ε ~ 900, 

tgδ ~ 0.05 на частоте 104 Гц. 
 Наблюдается максимум диэлектрической проницаемости ε(Т) и тан-

генса угла потерь tgδ(Т) в области фазового перехода 90-110°C. 
 BSN-50 демонстрирует поведение, типичное для сегнетоэлектриков с 

размытым фазовым переходом из сегнетоэлектрической в параэлектрическую фазу. 
Полученные характеристики являются оптимальными для керамических мишеней 

BSN-50 для напыления сегнетоэлектрических пленок. 
Получение временной серии пленок BSN на MgO(001) проводилось методом емкост-

ного ВЧ-разряда с использованием мишеней BSN-50. 
В методе напыления пленок в емкостном высокочастотном разряде (ЕВЧР) (рис. 2) 

мишень лежит на катоде разряда, вторым электродом разряда является разрядная камера. 

Подложка помещается в зону свечения разряда и располагается вблизи мишени, подверга-

ется тепловому воздействию пучковой компоненты электронов в разряде. Разряд зажига-

ется в кислороде при давлении Р ~ 0.5 торр. Керамическая мишень диаметром около d = 
50 мм приклеивается специальным клеем к катоду, расстояние от мишени до подложки r = 
12 мм. При мощности ВЧ разряда в диапазоне W = 140…200 Вт происходит интенсивное 

распыление мишени - часть мишени превращается в пылевую компоненту разряда.  

 
Рисунок 2. Схема напыления пленок в емкостном высокочастотном разряде. 
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мишень-(1), подложка-(2), держатель подложки-(3), отрицательное свечение-(4), крас-

ными стрелками указано пучок электронов, которые разогревают подложку при вклю-

ченном разряде 
 
На рисунке 3 приведены рентгенограммы мишени (вверху) и типичные рентгено-

граммы пленок BSN(001) на MgO(001).  

 
Рисунок. 3 - Рентгенограммы мишени состава BSN 50-вверху и пленки на под-

ложке MgO(001) - внизу 
На рентгенограмме видно (рис. 3), что методом напыления по схеме ЕВЧР можно полу-

чить пленки BSN, которые согласно нашим данным, удовлетворяют всем условиям, предъявля-

емым к высоко текстурированным пленкам, сформулированным ранее в работах [3-5].  
Также была получена серия пленок BSN с временем осаждения от 1 до 30 минут.  
Рентгеновская дифракция показала формирование текстурированной структуры 

BSN(001) на подложке уже после 2 минут роста. 
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Рисунок 4 - Рентгенограмма интенсивности 002 рефлекса структуры 

BSN(001)/MgO(001) серий пленок - вверху  
и профиль 002 BSN рефлекса - внизу 

Было установлено смещение пика (002) BSN в зависимости от времени осаждения. 

После 15 минут параметр c пленки близок к объемному BSN. Таким образом, получена се-

рия текстурированных пленок BSN различной толщины на MgO(001) для дальнейшего ис-

следования. 

 
Рис.5 Определение зависимости параметра решетки с пленок BSN от времени 

напыления. 
По значению угла 2θ максимума пика из рефлекса можно определить расстояние 

между атомными плоскостями — это расстояние соответствует с параметра кристалличе-

ской решетки ниобата барий стронция. Рентгеноструктурный анализ показал формирова-

ние текстурированной структуры BSN(001) на подложке уже после 2-3 мин напыления. 
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Определена зависимость параметра решетки c пленок BSN от времени напыления. После 

15 мин параметры близки к объемному материалу. 
 

ВЫВОДЫ 
Таким образом, методика синтеза керамик Ba0.5Sr0.5Nb2O6 методом твердофазного 

синтеза с последующим спеканием при указанных условиях синтеза позволяет получать 

мишени с оптимальными свойствами для напыления пленок. Нами разработана методика 

напыления пленок BSN методом емкостного ВЧ-разряда. Получен ряд пленок BSN различ-

ной толщины на подложках MgO(001). Проведен рентгеноструктурный анализ пленок, по-

казавший формирование текстурированной структуры BSN(001) на подложке. Выполнен 

анализ параметра элементарной ячейки c пленок BSN в зависимости от времени осаждения. 
Показано, что после 15 мин осаждения структурные параметры пленок BSN близки к пара-

метрам объемной керамики. 
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