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Abstract 

Aging behaviors are frequently observed in many kinds of materials, indicating the 

gradual changes of certain properties of materials with time elapsing. For ferroelectric materials, 

the aging behaviors mainly include the phenomena of double hysteresis loops and asymmetry 

of coercive field. 
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第一章  绪  论 

1.1 多重铁性 

多重铁性材料被定义为同时具铁电性、铁磁性和铁弹性中两种或两种以上性质的材

料[1]。典型的多重铁性材料包括稀土亚锰酸盐（例如：TbMnO3、 TbMn2O5、HoMn2O5）、

稀土铁氧体（例如：LuFe2O4）、含铋化合物（例如：BiFeO3、 BiMnO3）和某些氟化

物（例如：BaNiF4）等[2,3]。 

1.1.1 铁磁性 

过渡族金属（如铁）及它们的合金和化合物所具有的磁性叫做铁磁性，这个名称的

由来是因为铁是具有铁磁性的物质中最常见也是最典型的。 

1.1.2 铁电性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1 水泥/聚合物基压电复合材料制备流程图 

1.2 基于铁电薄膜的器件 

如上所述，为了使铁电体的极化状态翻转，需要对其施加一定的外加电场。由于铁

电薄膜与铁电陶瓷和块材相比在厚度上拥有巨大的优势，所以在铁电薄膜中实现极化翻

仅需要很低的电压。这使得铁电薄膜非常适合在集成电路中应用。 
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1.2.1 铁电存储器 

基于铁电体存在两个稳定的极化状态的事实，很容易想到将铁电体的两个状态分别

表示为 0 和 1，从而达到存储信息的目的。但是，要将这一想法变为现实却非常困难。

首先，所有的硅基的电子器件都工作在 5V 以下，而铁电材料典型的矫顽场都在几 kV/cm

的数量级上，因此要满足这一要求必须制备出相当薄的铁电薄膜（亚微米级）。得益于

目前先进的薄膜沉积技术，这已不再是问题，并且高密度的非挥发性铁电存储器已经可

以商业化。但是，铁电存储器的可靠性却依然是关键的问题。这意味着设计和制造铁电

存储器的成本依然很高，并且依然很难保证在使用十年后一枚铁电存储器仍能正常的工

作。只有解决了可靠性问题，铁电存储器才能被成功应用。 

1.2.2 铁电场效应管 

使用铁电材料替换场效应管(FET)中制造栅极所用的金属材料，可以制造出场铁电

效应管。这种铁电场效应管栅极极化状态可以通过简单的测量源极和漏极之间的电流获

得，从而实现的极化状态的非破坏性读出。由于这种读出方式不需要在读取极化状态后

对铁电材料进行重新写入的操作，使得对这种器件仅仅进行频繁读出操作的情况下，不

会产生明显的疲劳现象。……… 

1.3 铁电薄膜相关物理模型 

…….. 

这一模型可表述为翻转的电荷的量是场强和频率的函数，即： 
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第二章  实验方案设计与研究方法 

2.1 原料 

本论文主要研究 BiFeO3 基薄膜的老化行为及其对多重铁性的影响，实验所用化学

试剂如表 2.1 所示。溶液和薄膜制备过程中用到的有关设备如表 2.2 所示。 

 

表 2.1 实验所用试剂 

名称 分子式 分子量 纯度 产地 

硝酸铋 Bi(NO3)3 ·5H2O 485.07 分析纯 天津市福晨化学试剂厂 

硝酸铁 Fe(NO3)3·9H2O 404.02 化学纯 国药集团化学试剂有限公司 

硝酸钙 Ca(NO3)2·4H2O 236.15 化学纯 国药集团化学试剂有限公司 

硝酸镍 Ni(NO3)3·6H2O 290.81 化学纯 国药集团化学试剂有限公司 

乙酸 CH3COOH 60.05 分析纯 
国药集团(上海)化学试剂公

司 

乙二醇 HOCH2CH2OH 62.07 分析纯 天津市光成试剂有限公司 

……… 

表题置于表的上方，五号宋体居中，

单倍行距，表序与表题间空一个汉字

符位；表中文字为五号宋体，居中。 
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第六章 结论与展望 

本文旨在研究 BFO 薄膜的老化机制及其对多重铁性的影响，建立了 BFO 的老化理

论模型，并采用金属有机物分解法（MOD），通过层层退火工艺在低温制备了一系列

在 A 位和 B 位进行了低价掺杂的 BFO 铁电薄膜，在实验上定性和定量的验证了 BFO 老

化模型的正确性。 

………………………. 
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