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Целенаправленное получение золь-гель методом функциональных слоев с воспроизводи-

мыми, заранее заданными свойствами является сложной многофакторной задачей, при решении 

которой нужно учитывать фундаментальные закономерности золь-гель процесса, особенности 

взаимодействия конкретных исходных компонентов, требования к конечным параметрам разра-

батываемых структур. Получение функциональных слоев золь-гель методом подразумевает со-

здание стабильных систем с заданной пространственной организацией, при которой достига-

ются требуемые свойства. Золь-гель метод часто применяется для синтеза оксидных соедине-

ний, в том числе многокомпонентных и содержащих различные активирующие добавки, так как 

такой подход имеет ряд существенных преимуществ. В частности, это возможность снизить тем-

пературу формирования конечного соединения за счет непосредственного взаимодействия рас-

творенных солей металлов между собой с образованием гомогенного пленкообразующего рас-

твора, в котором равномерно распределены ионы активатора, что позволяет предварительно 

сформировать материал с нужным фазовым и структурным составом. Необходимо учесть, что 

за счет механизма роста золь-гель слоев, близкого к эпитаксиальному, их структурные и, как 

следствие, функциональные свойства будут существенно зависеть не только от природы золя, но 

и от условий осаждения и подложки.  

Золь-гель методом могут быть получены различные классы перспективных функцио-

нальных оксидных и сложнооксидных материалов, в том числе в виде тонких слоев. Так, се-

гнетоэлектрики со структурой слоистого перовскита, такие как танталат (танталат-ниобат) 

висмута-стронция SrBi2Ta2O9 (SrBi2(Ta1-xNbx)2O9), характеризуются высокой диэлектрической 

проницаемостью, высокими пьезоэлектрическими и пироэлектрическими коэффициентами, 

приемлемыми электрооптическими свойствами и надежным переключением поляризации, что 

делает их перспективными для применения в энергонезависимой сегнетоэлектрической па-

мяти с произвольным доступом.   

Феррит висмута со структурой перовскита является единственным однофазным соедине-

нием перовскита, который одновременно обладает сегнетоэлектрическими и ферромагнитными 

свойствами при комнатной температуре, а активирование ионами редкоземельных элементов 

приводит к изменению его структуры, что позволит контролировать функциональные свойства.  

Тонкие плёнки на основе оксида цинка широко применяются в фотовольтаике в солнеч-

ных элементах, фотодетекторах и других устройствах; в светодиодах (LED, OLED), в электро-

хромных элементах, плоских телевизионных панелях, а также в качестве дополнительных 

слоев для пленочных фотоэлектрически активных гетеросистем, что позволит обеспечить ста-

бильность их параметров.  

Общей проблемой при разработке всех перечисленных тонкослойных материалов явля-

ется отсутствие либо недостаток информации о процессах, происходящих при формировании 

требуемых фаз в золь-гель структурах, образовании дефектов различной природы, а также вли-

яния наноструктуры золь-гель слоев на их функциональные свойства. В настоящей работе 

предложены механизмы регулирования функциональных свойств золь-гель слоев за счет  

формирования  в них требуемого стехиометрического и фазового составов, учета влияния  

материала подложки, выбора параметров золь-гель процесса, температуры и длительности  
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обработки, добавление иона-активатора и т.д., что в конечном итоге позволяет использовать 

разработанные оксидные и сложнооксидные тонкослойные золь-гель материалы для элемент-

ной базы современной микроэлектроники, улучшения характеристик и миниатюризации ячеек 

энергонезависимой памяти, оптоэлектроники и фотовольтаики.  
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В работе представлены результаты исследования тонких (до 200 нм) мезопористых пле-

нок оксида титана, полученных с помощью золь-гель метода. Пленкообразующие (ПО) рас-

творы готовили с использованием бутилата титана и этанола или бутанола [1]. Для формиро-

вания пористой структуры методом молекулярной самосборки использовали два типа поверх-

ностно-активных веществ (ПАВ): Pluronic F-127 или Pluronic P-123. Пленки формировали цен-

трифугированием на подложках монокристаллического кремния, после чего часть образцов 

выдерживали в эксикаторе при разной относительной влажности (~20 – 70 %), а затем подвер-

гали термической обработке при 400°C с различной скоростью нагрева (от 2 до 10 °С/мин).  

Установлено, что пленки из ПО растворов на основе бутанола обладают большей пори-

стостью (46 и 55 % в случае F-127 и P-123 соответственно) и меньшим показателем преломле-

ния, однако в таких образцах наблюдается агломерация пор. При использовании F-127 и эта-

нола в пленках наблюдаются отдельные поры диаметром ~7 нм, которые упорядочиваются при 

повышении относительной влажности в камере центрифуги. Установлено, что повышение  
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