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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми: Інтерес до вивчення фізики сегнетоелоктри- 

чнях фазових переходів в останій час суттєво зріс, його стимулює 

широке використання сегнетоелектриків в різних областях техніки. 

Аномально високі значення ряду фізичних параметрів в цих матеріа­

лах дозволяє використати їх в якості активних середовищ в радіо­

техніці і електроніці, нелінійній оптиці 1 автоматиці, гідро- і 

електроакустиці, пристроях пам’яті. Підбір матеріалів з оптималь­

ними параметрами є одним із важливих технічних завдань. В цьом; 

відношенні особливу увагу привертають до себе сегнетоелектричні 

тверді розчини, в яких зміною співвідношення компонент можна 

дістати кристали з наперед заданими параметрами. Поряд з цим, 

вивчення впливу структурного розупорядкування на властивості 

сегнетоелектриків,і перед усім на модульовані фази в цьому класі 

матеріалів,є одним Із важливих фундаментальних завдань в фізиці 

сегнетоелектричних матеріалів.

В зв'язку з ЦИМ вивчення кристалів SllgP^g, SllgP^eg 1 твер­

дих розчинів на їх основі різними методами актуально, як з фунда­

ментальної так 1 прикладної точки зору. Цей клас матеріалів може 

служити класичним об’єктом для дослідження ряду ефектів, характер­

них для власних сегнетоелектриків з несумірною (НС) фазою. 

Зокрема, існування НС фази в системі твердих розчинів 

(Pb^Sn1_y)2P2Se6 т  до дуа8 низких температур дозволяє дослідити 
поведінку розупсрядкованих сегнетоелектриків з НС фазою при низь­

ких температурах. Існування напівпровідникових властивостей надає 

унікальну можливість для дослідження на прикладі кристала 

SiigPgSegi впливу електронної підсистеми на деякі нерівноважні 

явща в НС фззі , зокрема ефекту пам’яті.



Оптимізація піроелектричних 1 п'єзоелектричних параметрів 

кристала SrigPgSg. який володіє високими значеннями критеріїв піро­

електричної якості 1 гідростатичної п'єзоелектричної чутливості, 

що робить його перспективним матеріалом для практичних застосу­

вань, є надзвичайно актуальним завданням.

Мета роботи полягає в дослідженні діелектричними та дилато­

метричними методами несумірних фазових переходів в кристалах 

SngPgSeg 1 твердих розчинів на його основі, впливу структурного 

рюзупорядкування на несумірну фазу, вияснення пршрюди нерівно важ­

них ефектів в несумірній фазі в досліджуваних кристалах а також 

оптимізація піроелектричних і пьезоелектричних параметрів перс­

пективного для практичних застосувань кристала SngPgSg.

Наукова новизна роботи полягає в тому, що вперше досліджений 

вплив структурного рюзупорядкування на несумірну фазу 1 механізми 

нерівноважних ефектів, пов'язані з Існуванням модульованої фази в 

кристалах типу Sn^PgSeg, в результаті чого встановлено, що : 

-відхилення від теорії Ландау в температурній залежності спонтан­

ної деформації в околі фазового перюходу параелектрична - НС фаза 

в кристалах Sn^PgSe^, вирощених методом газотранспортних реакцій, 

пов'язано з флуктуаціями параметра порядку, а в кристалах 

одержаних методом Бріджмена спостережуване відхилення обумовлено 

дефектами типу випадкове поле;

, -аномалія на температурній залежності діелектричної прюникливос- 

ті поблизу lock-ln фазового переходу в сегнетоелектричній фазі 

обумовлена зміною характеру взаємодії між сегнетоелектричними 

доменними стінками, а саме- з внутрішнім пінінгом в системі домен­

них стінок поблизу Тс, який обумовлений осциляційним наближенням 

параметра порядку до рівноважного значення;
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- фазова діаграма при дії зовнішнього зміщуючого електричного по­

ля в SngPgSeg може <5ути описана в рамках феноменологічної теорії 

Ландау з урахуванням близкозті "віртуального" фазового переходу 

параелектрична-сегнетоелектрична фаза до трикритично! точки 1 

зв'язку параметра порядку з пружніми деформаціями;

-ефект памяті в НС фазі в кристалах SngPgSeg описується в рамках 

теорії Ландау. Пінінг НС хвилі модуляції здійснюється хвилею 

густини перезаряджених центрів , яка утворюється за рахунок 

просторово-неоднорідного заповнення пасток носіями заряду;

- наявність аномального гістерезису є' в НС фазі аж до темпера­

тури Tj, а також аномальна поведінка фізичних параметрів в околі

пов'язано з проявом сильного пінінгу. У високоомних кристалах 

Sn^PgSeg./uui яких роль вільних носіїв заряду в екрануванні домен­

ної структури незначна, Існує додатковий релаксуючий з часом 

вклад в аномальний гістерезис;

-в твердих розчинах (Pb^Sn,_у^PgSe^ (уг0.4) в НО фазі в частотно­
му діапазоні 20 - 2*10^ Гц має місце дисперсія діелектричної 

проникливості, яка пов’язана з термоактиваційною динамікою закріп­

леної на дефектах НС хвилі модуляції. Ця релаксаційна дисперсія 

має полідисперсний характер 1 може бути пояснена як релаксація 

типу Дебая з певним розподілом часів релаксації з низькочастотною 

логарифмічною поправкою.яка враховує частотну залежність характе­

ристичної довжини, на якій несумірність релаксує;

- в результаті сильного пінінгу , Індукованого при одночасному 

заміщенні атомів в аніонній 1 катіонній цідгратках, ( тверді 

розчини (PbySr̂  _у)2Р2(SexS1_х)6 ) руйнується дальній порядок в НС 

фазі 1 вона трансформується в хаотичний стан, вк> характеризується 

розжтим спектром часів релаксації.
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Практична цінність роботи визначається слІдучим:
- з метою оптимізації піроелектричних і п'єзоелектричних парамет­

рів перспективного для практичних застосувань ( як піроелектрич­

ний або п’єзоелектричний матеріал ) кристала Sn^Sg проведені 

дослідження впливу технологічних умов вирощування на властивості 

кристалів;

- показано, що при частковому заміщенні Sn на Ge в сполуці 

Sn^Sg температура фазового переходу (ФП) зсувається в область 

більш високих температур, в результаті чого розширюється робочий 

інтервал температур піроелектричного та п'єзоелектричного мате­

ріалу. Крім того, суттєво збільшується об'ємна п'єзоелектрична 

чутливість матеріалу;
-встановлено, що шляхом вибору певного кутового зрізу можно знач­

но збільшити по відношенню до полярного зрізу критерій піроелек­

тричної ЯКОСТІ Mg і гідростатичну п'єзоелектричну чутливість еле­

ментів із іфистала S n ^ S g  і забезпечити кращу температурну ста­

більність;

- встановлені високі температурні коефіцієнти діелектричної про­

никливості в кристалах (PbQ 45Sn0 55>2P2Se6 * й1п(є)/аї = 2 *
8 %/К ) при Т < 45 К, хороша температурна і часова стабільності і 

нечутливість до сильних магнітних полів аж де 20 Т дозволяють 

рекомендувати цей тип матеріалів для використання в низькотемпе­

ратурній термометрії в ємністних температурних датчиках в сильних 

магнітних полях.

Захищаємі положення :

І.Відхилення від теорії Лавдау в поведінці параметре порядку в 

околі фазового переходу НС-паравлактрична фаза в кристалах Sn^PjSeg 

може бути описано першою флуктуаційною поправкою або вкладом



дефектів типу випадкове поле.Діелектрична аномалія в сегнетоелек- 

тричній фазі поблизу lock-ln фазового переходу у власних сегнето­

електриках з НС фазою має доменну природу: вона обумовлена внут­

рішнім пінінгом в системі сегнетоелектричних доменних стінок.

2. Ведучу роль в механізмі ефекту памяті в діелектричному відгу­

ку в кристалах SngPgSeg грає електронна підсистема. Виникнення 

locked фази в ефекті памяті пов'язано з пінінгом несумірної хвилі 

модуляції хвилею густини перезаряджених центрів. Аномальний гіс­

терезис в НС фазі обумовлений закріпленням несумірної хвилі моду­

ляції дефектами кристалічної гратки.

3. Різке зменшення діелектричного відгуку з пониженням темпера­

тури нижче 50 К в НС фазі кристалів (PbJ/Sn1 )2P2Se6 обумовлено 

ефектом замороження термоактиваційної динаміки закріпленої на 

дефектах НС хвилі модуляції. Одночасне заміщення атомів в Sn на 

РЬ в катіонній підгратці 1 S на Se в аніонній підгратці приводить 

до трансформації НС фази в хаотичний стан.

4.Шляхом вибору певних кутових зрізів в кристалі можна

суттєво збільшити по відношенню до полярного зрізу критерій 

піроелектричної якості і об’ємну п'єзоелектричну чутливість. 

Кристали (PbySn1_y)2P2Se6 с уг0.4 є перспективними матеріалами 

для використання в якості ємністних датчиків в 

низькотемпературній термометрії в сильних магнітних полях

Апробація роботи. Основні результати дисертації доповідались 

на: І Советско-Польском симпозиуме по физике се гне тоэлектриков и 

родственных материалов, Львов, 1990 г., V Всесоюзной школе-семи­

наре по физике сегнетоэластгасов, Ужгород, 1991 г., I Всесоюзной 

конференции физика и конверсия, Калининград, 1991 г., IV Всесо­

юзной конференции "Актуальные проблема получения и применения
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сегнето-, ПЬ03О-, пироэлектрических и родственных им материалов”, 

Москва, 1991 г., XIII Конференции по физике сегнетоэлектриков, 

Тверь, 1992 г., Украинско-Французком симпозиуме "Конденсированное 

состояние: наука и промышленность", Львов, 1993 г., Condensed 

Matter Optics International Sumner School, Kiev, 1993, VIII 

International Symposium on Perroelectries, Marlland, USA, 1993 г., 

Dynamical Properties of Solids (DYPROSO), Люнтерен, Нидерланды, . 

1993 г.

Публікації. По тем! дисертації опубліковано 10 робіт. Список 

приведений в кінці автореферату.

Об’єм 1 структура роботи. Дисертаційна робота складається Із ' 

вступу, чотирьох розділів, висновків. Містить 222 сторінки маши­

нописного тексту в тому числі 6 таблиць, 48 малюнків 1 список ви­

користаної літератури, що вкчючає в себе 153 найменувань.

КОРОТКИЙ ЗМІСТ- РОБОТИ

У Вступі пояснена актуальність теми 1 мета роботи,. оцінена 

наукова новизна 1 практична цінність одержаних результатів, а та­

кож описана структура дисертації.

В перлому розділі проведений огляд літературних даних по 

фізичним і фізико-хімічним властивостям кристалів типу Sn2P2Sg і 

твердих розчинів на їх основі.'Виходячи із аналізу цих властивос­

тей, сформульовані завдання дослідження і пояснений вибір об'єк­

тів дослідження - сегнетоелектриків Sn2P2S6, Sn2p2Se6 і твердих 
розчинів на їх основі. В кінці розділу коротко описані методики 

експерименте.
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У другому розділі проаналізовані температурні залежності тер­

мічних коефіцієнтів лінійного розширення в області ФП в кристалі 

SngP^eg. Приведені результати по температурним залежностям 0(Д1/1) 

1 d6(Al/l)/dT для кристалів вирощених методом Бріджмена та.методом 

газотранспортних реакцій, що передбачав різну ступінь дефектності 

зразків. Показано, що спостережуване відхилення від теорії Ландау 

в околі фазового переходу НС фаза- параелектрична фаза в кристал­

ах Sn2P2Se6, вирощених методом газотранспортних реакцій може бути 

описано першою флуктуаційною поправкою: залежність d6(Al/l)/dT 

вище Тj описується степеневою залежністю з показником 0.53 ± 0.05, 

в той час як нижче Tj ця залежність в інтервалі 0.9 К < (T-Tj) < 

<10 К і описується степеневою функцією з показником 0.54 ± 0.05.

У випадку кристалів вирощених методом Бріджмена поведінка 

dO(Al/l)/dI в температурному інтервалі Tt < Т < Т{ + 2 К підлягає 

степеневій залежності з показником 1.05 ± 0.05. Припускається, 

що в кристалах одержаних методом Бріджмена це відхилення обумов­

лене в основному дефектами типу випадкове поле.

Проведені дослідження теплового розширення в околі НС фазо­

вого переходу в кристалах з НС фазою типу tN(CH)3]4ZnCl4 j Brr.

У порівнянні з кристалами Sn,P2Se6 в fN{CH)3]4ZnCl4_xBry слід від­

мітити слідуючі особливості теплового розширення : для кристалів 

з невеликим вмістом хлору ( 3.2 <х < 4 ) відхилення від теорії 

Ландау, внаслідок подавления флуктуацій дальнодіючими пружніми 

силами, характерними для сегнетоеластиків незначне; в той же час 

в кристалах в яких спостерігається НС фаза, але вміст хлору за- 

лшається ще невеликим ( 2.2 < х < 3.2 ), аномальна частина теп­

лового розширення в околі ФП параелектрична -НС фаза міняється 

згідно степеневої залежності з показником рівним приблизно 0.50,
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що відповідав першій флуктуаційній поправці; для сполук з більшою 

концентрацією хлору ( х < 2.2 ) , поведінка k(T) визначається в 
основному дефектами.

Серед нврівноваявих явищ, характерних для НС фази як у влас­

них так 1 у невласних сегнетоелектриках найбільш цікавими є анома­

льний гістерезис 1 релаксації фізичних параметрів а також ефект 

пам'яті.Для досліджень ефекту пам'яті у НС фазі власного сегнето- 

електрика-напівпровідника Sn^PgSe^ були проведені вимірювання 

температурної залежності діелектрично! проникливості на високоом- 

них 1 низькоомних кристалах SngPgSe^, що дало можливість досліди­

ти вплив електронної підсистеми на ефект пам’яті без використання • 
освітлення.

Встановлено, що основну роль в механізмі ефекту па’мяті грає 

електронна підсистема. Виникнення locked фази в ефекті памяті по­

в'язано з пінінгом несумірної хвилі модуляції хвилею густини пере­

заряджених центрів.Температурне область Існування locked фази 1 

амплітуда ефекту зростають Із збільшенням часу витримки. Темпера­

турна область існування locked фази зменшується після нагріву 

зразка до певної температури в параелектричну фазу, 1 ефект па- 

м’я ті звикає зовсім після нагріву до температур понад 245 К, що 

корелює з температурним положенням максимуму на кривій термости- 

мульованого струму деполяризації.

Аналіз ефекту пам’яті в кристалах Sn2P2Se6 проведений в рам­

ках теорії Ландау, з урахуванням впливу електонної підсистеми. 

Підгонка теоретично! формули у яку входить енергія, активація рів­

нів, що беруть участь в утворенні ефекту памяті, до експеримен­

тальної температурної залежності температурної області Існування 

locked фази дає величину цієї енергії 0.41 еВ, що добре узгод-
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жується з результатами одержаними Із вимірювань температурно! за­

лежності електропровідності на постійному струмі 1 температурної 

залежності Імпедансу.

Аномалія діелектричної проникливості пов'язана з ефектом 

пам'яті, добре описується в рамках теорії Ландау.

Встановлено, що аномальний гістерезис діелектричної проник­

ливості в НС фазі кристалів Sn^Se^ складається із двох частин, 

одна з яких Існує майже у всій несумірній фазі 1 пов1язана з зак­

ріпленням несумірної хвилі модуляції на дефектах кристалічної 

гратки, а друга частина Існує тільки поблизу фазового переходу НС

- сегнетоелектрична фаза 1 релаксує з часом. Остання пов'язана з 

Існуванням нерівноважних сегнетоелектричних доменних стінок на 

низькотемпературній межі несумірної фази. їх наянність в НС фазі 

може бути зумовлена тим, що термодинамічний потенціал власного 

сегнетоелектрика з несумірною фазою як функція середньої відстані 

між доменими стінками мав в певному температурному Інтервалі в 

околі Тс локальний мінімум . Внаслідок цього в системі сегнетое­

лектричних доменних стінок існує внутрішній пінінг який 1 приво­

дить до вказаних ефектів (1].

Аналогічно, як у всіх відомих сегнетоелектриках з НС фазою 

(NaN02 І2Ї, SC(NHg^ [33,) в Sn^Seg в сегнетоелектричній фазі 

поблизу Тс (ТХ=І83 К) спостерігається аномалія діелектричної про­

никливості. Відсутність ефекту у монодоменних зразках, а також 

відсутність структурних перетворень при цих температурах свідчить 

про доменну природу цієї аномалії. Розрахована температура ано­

малії з використанням теоретичної моделі розробленої в (1) 1 ві­

домих значень коефіцієнтів розкладу термодинамічного потенціалу 

в ряд по параметру порядку добре узгоджується з експериментально

11



знайденою.

Приведений аналіз фазової діаграми "температура фазового пе­

реходу -напруженість змішуючого электричного поля" з урахуванням 

близокості "віртуального" фазового переходу параелектрична-сегне- 

тоелектрична фаза до трикритичної точки та зв'язку параметру 

порядку з пружніми ступенями вільності. Одержаний з розрахунків 

польовий зсув температур lock-In 1 НС фазових переходів добре 

співпадає з експериментально знайденим. Це свідчить про адекват­

ність використовуваної моделі 1 про розумні значення коефіцієнтів 

розкладу термодинамічного потенціалу .

Відсутність подавления аномалії діелектричної проникливості 

при lock-In фазовому переході при прикладанні електричного поля 

в кристалах Sn^PgSeg свідчить, що просторовий розподіл параметру 

порядку на низькотемпературній межі НС фази не має солітоний ха­

рактеру.

В третьому розділі вивчаються діелектричні властивості крис­

талів твердих розчинів (PbySn1 ._y)2P2Se6- 13 зростанням концент­
рації свинцю б тверда розчинах температури переходів параелек- 

трична-НС-сегнето-електрична фаза зсуваються вниз . При цьому Тс 

зсувається швидше, що приводить до зникнення lock-in фазового 

переходу при ( у і 0.4 ). Діелектрична проникливість в цих сполу­

ках демонструє нехарактерну для несумірної фази поведінку - при-

• зменшенні температури нижче 50 К, є’ різко падає.

На частотній залежності дійсної і уявної частиш комплексної 

діелектричної проникливості для кристалів твердих розчинів 

(РЬ0 д5БПд 5 5 )2P2 Se6 ПРИ температурах никче * 120 К,(яка відпові­
дає приблизно НС фазовому переходу) спостерігається значна диспер­

сія є*. Особливо виражена дисперсія має місце при температурах
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вище 40 К. При пониженні температури ця майже монодисперсна час­

тотна залежнімть є* міняється на виражену полідисперсну.

Температіфна і частотна залежності діелектричної проникливос­

ті інтерпретується з урахуванням того, що нерівноважний пінінг 

хвилі НС модуляції приводить до існування великої кількості мета­

стабільних станів.Часова релаксація системи до рівноважного стяну 

в такому випадку може проходити шляхом стрибків між цими метаста­

більними станами. Різке зменшення дійсної частини діелектричної 

проникливості при пониженні температури нижче 50 К може поясню­

ється замороженням термоактиваційних динаміки НС хвилі модуляції. 

Описаний сценарій підтверджується слідуючими фактами: зникнення

аномального температурного гістерезису є' при температурах < 50 

К; різке зростання середнього часу релаксації і і зменшення Де 

при Т £ 25 К, мала чутливість є' до амплітуди вимірювального поля 

при Т < 50 К і Е ї 100 кВ/см і незалежність діелектричної проник­

ливості при цих температурах від постійного зміщуючого поля аж 

до кількох кВ/см.

Опис діелектричних спектрів формулою Коула-Коула задовіль­

ний тільки в центрі та на високочастотному краю дисперсії. Для 

опису повної дисперсійної кривої необхідно врахувати частотну за­

лежність характерної довжини, на якій несумірність релаксує, що 

дає логарифмічну поправку на низькочастотному краю дисперсії [4].

На температурних залежностях діелектричної проникливості

тверда розчинів (РЬуБгц ^ )2Р2 _х ̂6 * вивчались сполуки з 
х=у ) з малим вмістом заміщагацих атомів в аніоній і катіоній

підгратках існують дві виражені аномалії, пов'язані з' послідов­

ністю ФП параелектрична-НС-сегпетоелектрична фази. В той же час 

для складів з х=уг0.3 на температурній залежності як дійсної,

13



так 1 уявно! частини є* спостерігається лиш один широкий макси­

мум. Температурно-частотні вимірювання є* в цих сполуках показа­

ли, що нижче температури, що відповідає початку різкого збільшен­

ня є’' існує діелектрична дисперсія. Із збільшенням частоти мак­

симум на кривій є’(Т) зсувається в бік більших температур. Спос­

тережувана дисперсія Існує в широкому частотному діапазоні. При 

частотах від 20 Гц до 200 кГц є’монотонно зменшується 1 є”  плав­

но збільшується, тобто в цьому частотному діапазоні центр дис­

персії не досягається.

Низькотемпературна поведінка діелектричних параметрів твердих 

розчинів (PbySn1_y)2P2Se6 дає мо*®®їсть використовувати їх в 
якості ємнісних датчиуїв температури в сильних магнітних полях. 

Для досліджень був вибраний твердий розчин (Pbo.45SnO 55^2^е6* 
Вимірювання діелектричних параметрів зразка при температурах рід­

кого гелію демонструють добру часову стабільність. На температур­

них залежностях похідних d£/dT, dlne/dT, які визначають, відпові­

дно, абсолютну 1 відносну чутливість матеріале ємнісного датчика, 

максимальне значення досягається при температурах 10 1.7 К. Са- 

монегрів для ємнісних термометрів є наслідком дисипації елек­

тричної енергії за рахунок діелектричних втрат. Подібно склоке- 

рамічним ємнісним термометрам питомиїй самонагрів для даного 

типу матеріалів знаходиться в піковатній області значень.

.Порівнюючи одержані результати з параметрами для найбільш 

широко вживаних ємнісних термометрів фірми Lakeshore Cryotronlcs, 

можна сформулювати слідуючі переваги досліджуваного.матеріалу у 

порівнянні Із стеклокерамікою на основі SrTlO^:

- величина абсолютної чутливості de/dT в 2-3 рази більша;

- відносна чутливість dlne/dT істотно вища, зокрема порівнюючи з
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моделлю 1100 фірми Lakeshore Cryotronlcs, для якого dlfiC/dT= 1.3 

%/К при 4.2 К, тоді як для досліджуваного матеріалу при цій тем­
пературі цей параметр складає 8.5. %/К;

- краща часова стабільність параметрів.

Дослідження в сильних магнітних полях до напруженості 20 Т не 

виявили відчутного впливу магнітного поля на діелектричні пара­

метри матеріалу.

В четвертому розділі приводяться результати досліджень пі- 

роелекгричнихта п’єзоелектричних параметрів в кутових fhOl] 1 

thkO) зрізах криствла Sn2P2S6. Встановлено , що вектор спонтанної 

поляризації Ps, який лежить у площині симетрії (010), зсунутий 

відносно напрямку И 00] приблизно на -15’ І направлений вздовж 

осі 15021.

Визначені зрізи, які характеризуються максимальними значення­

ми критерію піроелектричної якості М2=т/Срє0є 1 гідростатичної 

п'єзоелектричної чутливості 3ty= dy/є^. Показано, що таким шляхом 

можна досягти збільшення М2 1 аеу по відношенню до полярного зрізу 

приблизно в 1.5 раз. .

Перевага кутових зрізів у порівнянні з полярним в Sn^Sg по­

лягає також в тому, що механічна міцність для кутових зрізів краща 

ніж для полярних зрізів, оскільки площина спайності в кристалах 

Sn^S^ лежить поблизу (010).

Утворення обмеженого ряду твердих розчинів в системі 

(GexSn1_x)2P2S6 дозволяє зсунути точку фазового переходу в об­

ласть більш високих температур, чим розширяється робочий інтервал 

температур піроелектричного , п’єзоелектричного матеріалу. Макси­

мальне досягнуте значення Тс при такому заміщенні складає-81 С.

Причиною неконтрольованого розкиду діелектричних, піроелек-
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тричних та п'єзоелектричних параметрів кристалів Sn2 P2S6,пов'яза­

но з відхиленням від стехіометрії по олову, що проходить в проце-. 

сі синтезу 1 росту кристалів. Зростання низькочастотної діелек­

тричної проникливості Із збільшенням температури в параелектрич- 

ній фазі, а також наявність низькочастотної діелектричної дис­

персії пояснюється присутністю високоомних приповерхневих діелек­

тричних шарів. -
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І ВИСНОВКИ

І. Спостережуване відхилення від теорії Ландау в температурній

поведінці спонтанної деформації в околі НС фазового переходу в

кристалах Sr^PpSeg, одержаних Із газової фази, може бути опи­

сане першою флуктуаційною поправкою, тоді як в кристалах виро­
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щених методом Бріджмена це відхилення обумовлене дефектами ти­
пу випадкове поле.

•2. Фазова діаграмма "електричне поле-температура фазового пчр*?х 

ду" в кристалах Sn^P^Se^ описується в рамках теорії Ландау я 

урахуванням Олизкозті до трикритичної точки і неоднорідних 

пружніх деформацій. Кінечна критична точка схована в середині 

області НС фази, що викликано близкістю "віртуального" ФП пара- 

електрична- сегнетоелектрична фаза до трикритичної точки.

3. Аномальна поведінка діелектричної проникливості поблизу lock- 

in фазового переходу в сегнетоелектричній фазі в кристалах 

Sr^P^Se^ пов'язана з доменною нестабільністю 1 може бути опи­

сана в рамках моделі внутрішнього пінінгу в системі сегнето­

електричних доменних стінок.

4.-Ефект пам'яті в НС фазі сегнетоелектрика- напівпровідника 

Sn2P2Se6 обумовлений пінінгом НС модуляції хвилею густини 

перезаряджених центрів. Залежність температурної області існу­

вання locked фази від температури стабілізації в несумірній 

фазі, а також аномалія діелектричної проникливості, обумовлена 

ефектом пам'яті, описується в рамках теорії Ландау з ураху­

ванням просторово-неоднорідної заселенності локальних центрів 

носіями заряду.

5. Різке пониження діелектричного відгуку в НС фазі в кристалах 

(PbySn1_y)2P2Se6 ( у > 0.4 ) нижче 50 К є наслідком заморожен- 
ня термоактиваційної динаміки закріпленої на дефектах НС хви­

лі модуляції. Спостережувана діелектрична релаксаційна диспер­

сія має полідисперсний характер з додатковою низькочастотною 

логарифмічною поправкою, пов'язаною з частотною залежністю

характерного розміру, на якому закріплені несуМі^Ь^І^^еіаїй^йІ'Ь.
АН України
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6. При одночасному заміщенні атомів в катіонній і аніонній під- 

гратках несумірна фаза в кристалах твердих розчинів 

(PbySn1_y)2Pp(SeIS1_x)6 трансформується в хаотичний стан.

7. Кристали (PbySn^yJgPgSeg ( у £ 0.4 ) можуть бути рекомендовані 

для практичного використання в низькотемпературній термометрії 

в сильних магнітних полях в якості ємнісних датчиків температу- 

ри*
8 . Шляхом вибору певного кутового зрізу в кристалах Sn2P2S6 можна 

збільшити коефіцієнт піроелектричної якості М2 і гідростатичну 
п’єзоелектричну чутливість приблизно на 40*.

Э. Причиною неконтрольованого розкиду діелектричних, піроелек­

тричних та п’єзоелектричних параметрів кристалів Sa,P2S6, є 
відхилення від стехіометрії по олову, що проходить в процесі 

синтезу і росту.
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