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Bismuth ferrite (BFO) is a promising material for the photovoltaic applications due 

to its abnormal photovoltaic effect and large values of photocurrent [1]. Recently the 

possibility to control the photoconductivity by the controllable arrangement of domain 

structure was demonstrated in BFO thin films [2]. In the same time, there is a lack of 

microscopic studies of domain kinetics, which has a great interest for the domain en-

gineering. 

Here we focus on the studying of the domain structure and local polarization rever-

sal under the action of electric field in BFO thin film grown by sol-gel process. The 

vector piezoreponse force microscopy (VPFM) measurements allowing to visualize 

domain structure was supplemented by the photocurrent conductive atomic force mi-

croscopy data giving a possibility to identify charged domain walls. We demonstrated 

that sol-gel BFO thin films possesses self-polarization effect in vertical direction. Thin 

films consisted of the areas with preliminary unidirectional spontaneous polarization 

vector. These areas were separated by the charged grain boundaries (which was also 

the charged domain walls). We showed that domain structure evolution was confined 

in these ”islands” regions which we link to the peculiarities of thin film sintering (is-

land-like growth). The increased voltage amplitude was necessary to initialize domain 

wall propagation through the charged grain boundaries. These local studies give a new 

insight in BFO thin films macroscopic properties – domain structure relation. 

 

 
Fig. 1. Domain structure in BFO thin films: 

 a) Topography, b) differential topography, c) vertical PFM phase, d) photocurrent. 
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The equipment of the Ural Center for Shared Use “Modern nanotechnology” UrFU 

was used. 
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A computer program calculating the kinetic coefficients by the Monte Carlo method for 

subsequent description of runaway electrons beam dynamics is developed. The calculated 

coefficients have been compared with corresponding experimental values. 
 

В Институте электрофизики с середины 2000-х годов ведутся исследования 

убегающих электронов, ускоряемых в предварительно разреженном воздухе. Со-

здается устройство, которое будет использовать это явление для получения мощ-

ного сильноточного электронного пучка. Чтобы описать динамику ускоряемых 

электронов построена теоретическая модель, сводящаяся в одномерном прибли-

жении к решению системы дифференциальных уравнений, представленной в [1]. 

Для ее решения требуется знать значения частоты ионизации, дрейфовой скоро-

сти электронов и частоты перехода электронов в режим убегания. Целью настоя-

щей работы явилось написание компьютерной программы для оценки этих кине-

тических коэффициентов в различных условиях эксперимента. 

Алгоритм программы основан на методе Монте-Карло: моделируется боль-

шое число столкновений электрона с молекулами азота при его движении в элек-

трическом поле. Определяется тип взаимодействия электрона с молекулой (воз-

буждение, ионизация, упругое рассеяние) и угол рассеяния. Количественными 

мерами вероятностей процессов взаимодействия служат данные по эффектив-

ным сечениям этих процессов [2]. Углы рассеяния определяются, исходя из зави-
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