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НЕКОТОРЫЕ АКУСТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГЕТЕРОСТРУКТУР, 
ВЫПОЛНЕННЫХ ИЗ ТОНКИХ ПЛАСТИН LiNbO3
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Аннотация. Разработана математическая модель возбуждения и распространения акустических 
волн на поверхности сегнетоэлектрической гетероструктуры, активный элемент которой выполнен 
из пластины ниобата лития. Особенностью этой гетероструктуры является то, что пластина может 
представлять собой срез кристалла определенной ориентации. Методами операционного исчисления 
система дифференциальных уравнений в частных производных приведена к системе обыкновенных 
дифференциальных уравнений, решение которой позволяет проводить дисперсионный анализ процес-
са. Проведено исследование фазовых скоростей распространения волн Рэлея и Лява на поверхности 
гетероструктуры тонкая пластина ниобата лития – кремний, изготовленной с использованием широко 
распространенных промышленных срезов X, Y, Z, 41Y, 64Y и 128Y. Фазовая скорость распространения 
указанных выше волн существенно зависит от ориентации среза кристалла, направления распростране-
ния волны, вида волны (продольная или поперечная), а также условий на поверхности гетероструктуры 
(«закрытая» – поверхность металлизирована и заземлена ‒ или «открытая» – нормальная компонента 
индукции равна нулю). На некоторых направлениях ориентации кристаллофизической оси пластины 
имеет место существенное влияние вида этих условий на фазовую скорость поверхностной волны, на 
других направлениях влияние ничтожно.

Ключевые слова: поверхностные акустические волны, волны Рэлея, волны Лява, срезы X, Y, Z, 
41Y, 64Y и 128Y монокристалла ниобата лития, гетероструктура LiNbO3/Si.

CERTAIN ACOUSTIC PROPERTIES OF HETEROSTRUCTURES 
FABRICATED FROM THIN LiNbO3 PLATES

A.S. Turchin1, 2, V.B. Shirokov1, 2

Abstract. A mathematical model has been developed for the excitation and propagation of acoustic waves 
on the surface of a ferroelectric heterostructure, whose active element consists of a lithium niobate plate. 
A distinctive feature of this heterostructure is that the plate can be a crystal cut with a specific orientation. 
Using operational calculus methods, the system of partial differential equations was reduced to a system of 
ordinary differential equations, enabling dispersion analysis of the process. The study investigated the phase 
velocities of Rayleigh and Love waves propagating on the surface of a “thin lithium niobate plate – silicon” 
heterostructure fabricated using widely adopted industrial cuts (X, Y, Z, 41Y, 64Y, and 128Y). The results 
demonstrate that the phase velocity of these waves significantly depends on the crystal cut orientation, wave 
propagation direction, wave type (longitudinal or transverse), and surface conditions of the heterostructure 
(“closed” – metallized and grounded surface or “open” – normal induction component equals zero). For certain 
orientations of the crystallographic direction of the plate, the surface conditions exhibit a substantial influence 
on the phase velocity of the surface wave, while for other orientations, the effect is negligible.

Keywords: surface acoustic waves, Rayleigh waves, Love waves, X, Y, Z, 41Y, 64Y, and 128Y cuts of 
lithium niobate single crystal, LiNbO3/Si heterostructure.
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Рис. 4. Зависимость фазовых скоростей сдвиговых ПАВ от 
параметра h/λ на поверхности гетероструктуры LiNbO3/Si со 
срезами 41Y (штрих-пунктир), 64Y (пунктир) и 128Y (штрих). 
Цифры 1, 2 и 3 соответствуют открытым электрическим усло-
виям (6), 1ʹ, 2ʹ и 3ʹ ‒ закрытым электрическим условиям (5).
Fig. 4. Dependence of shear SAW phase velocities on the 
parameter h/λ for the LiNbO3/Si heterostructure with 41Y-cut 
(dash-dotted), 64Y-cut (dotted), and 128Y-cut (dashed). Numbers 
1, 2, and 3 correspond to open electrical boundary conditions (6), 
1ʹ, 2ʹ and 3ʹ correspond to closed electrical boundary conditions (5).

тации. Модель позволяет исследовать акустические 
свойства гетероструктуры LiNbO3/Si в широком 
диапазоне изменения ее параметров. Проведено 
исследование фазовых скоростей распространения 
волн Рэлея и Лява на поверхности гетероструктуры 
тонкая пластина ниобата лития  – кремний, изго-
товленной с использованием широко распростра-
ненных промышленных срезов  X,  Y, Z, 41Y, 64Y 
и  128Y. Исследование показало, что фазовая ско-
рость распространения указанных выше волн су-
щественно зависит от ориентации среза кристалла, 
направления распространения волны, вида волны 
(продольная или поперечная). Важным фактором, 
влияющим на акустические свойства гетерострук-
туры, являются электрические условия на ее по-
верхности: «закрытые»  – поверхность металлизи-
рована и заземлена ‒ или «открытые» – нормальная 
компонента индукции равна нулю. Анализ показал, 
что на всех рассмотренных в работе срезах имеет 
место существенное влияние их ориентации на чув-
ствительность фазовой скорости ПАВ к изменению 
типа электрических условий на поверхности гете-
роструктуры. При этом степень этого влияния на 
сдвиговые волны на порядки превосходит влияние 
на рэлеевские волны. Максимальная чувствитель-
ность фазовой скорости волны сдвига к электриче-
ским граничным условиям достигается на Y-срезе.

Работа выполнена в рамках реализации госзада-
ния Южного научного центра Российской академии 
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