
рением элементарной ячейки почти вдвое Ооль-И 
ргворах в тетрагональной фазе (Т-фаза). Это j I 
)М, что фазовые переходы в ромбоэдрической 1 
ш размыты по сравнению с ФП твердых раствоЛ I 

:ледование выполнения закона Кюри-Вейсса в 1 
творов PS ( Zr,.x , Tix )03 показало, что J 
са (Cw ) увеличивается, а температура Кюри-1 
тся в твердых растворах с преимущественно Я 
жением элементарной ячейки в сегнетофазе. 1 

• уменьшаются с уменьшением х , как это 
днозначным является поведение Cw и TQ в| 
0 фазового перехода (МФО). 
цавно занимает вопрос о характере фазового 

1 R - фазами в области МФО. Как нам каяет-1 
I могут внести определенный вклад в вьшс- 1 

•На рис. 4 показаны концентрационные зави-] 
•Напомним, что значения диэлектрической 

ш нами по усреднению значений 6 по парти I 
| х . Из кривой I рис. 4 возникает предпо-
№0 мы имеем дело с концентрационным фазе*- I 

I Особенно ясно это видно из кривой 2 рис.4 I 
от |х - х ' 1 (где х' - концентрация, J 

тропной фазовой границе) для R - и 
I i = К/|х - x ^ i (где К - постоянная ве-1 

ы). Вычисленные значения К для R и Т- фа̂  i 
58,8 — соответственно, 
ожно сделать следующие выводы: 
эды в твердых растворах Р$ ' ^-х ^з 
эдержащими добавками, являются размытыми 
з ромбоэдрической области твердых раство-| 
рональной области. 
шй фазовый переход в исследованном ряду 1 
юходит со скачкообразным изменением диэ-; 

сти, т . е . является ФП первого рода. 
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ВЛИЯНИЕ ГРУПП [PtijF]5' И L - сС -АЛАНИНА НА 
ЭКЗОЭМИССИОННЫЕ СВОЙСТВА КРИСТАЛЛОВ T&STF uATOSPF 

Экзоэлектронная эмиссия (ЭЭ) — высокочувствительный метод 
исследования, основанный на регистрации параметров нестационар-
ного электронного потока с поверхности твердого тела. Метод по-
ложительно зарекомендовал себя применительно к исследованию 
ряда процессов в сегнетоэлектрш.ах: пиро- и пьезоэффекта, фазо-
вых превращений, процессов переполяризации [ i j . 
К . В настоящей работе изучен экзоэмиссионный эффект, возника-
ющий при переполяризации монокристаллов ~SSPF \lATG-5PF . 
Монокристаллы TBSPF и ATGSPF выращивались из водных 
растворов методом циркуляции при постоянных температурах роста 
(tp ) и пересыщениях [ 2 ] . 

Изучение ЭЭ проводилось при переполяризации кристаллов в 
синусоидальном электрическом поле, частотой 50 на установке 
описанной в [ 3 ] , что позволило изучать процессы переключения 
на свободной от электродов поверхности. Контроль процессов 
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переключения осуществлялся по петлям диэлектрического гистере-
зиса. 

Типичные зависимости плотности эмиссионного тока от напря-
женности электрического поля представлены на рис. I . Параметры 
Еп - пороговое поле, Ен - поле, при котором достигается насы-

щение, jH - плотность эмиссионного тока насыщения, характери-
зующие экзоэмиссионные свойства кристаллов TGSPr иATGSPF 
приведет в табл. I . 

Напряженность поля Еп , с которого начинается эмиссия 
электронов зависит от содержания HSP0SF в растворе и условий 
роста кристаллов. Увеличение содержания в растворе 
и уменьшение температуры роста приводит к возрастанию Еп , что 
в большей степени выражено для кристаллов ATGSPF (табл. I , 
рис. I ) . 

При дальнейшем увеличении поля наблюдается увеличение плот-
ности эмиссионного тока j , который при некотором значении 
поля Е = Н(( достигает своего максимального значения jH . 
Значения Еи возрастают при увеличении содеряания М^РО^Е в 
растворе и понижении tp , достигая 18 кВ/см у кристаллов 
ATQSPF ( tp = 20°С, 60 мол. % HZPDSF s растворе). Значе-

ния Ен у кристаллов TGSPF меньше, ч е м у ATGSPF (табл.К. 
Как и пороговые поля Е„ , так и поля насыщения Ен в случае 
наблюдения эмиссионного эффекта при переполяризации кристаллов 

TGSPF п ATGSPF , значительно превышают соответствующие 
значения Еп и Е„ , наблюдаемые при переполяризации крис-
таллов о напыленными электродами (схема Сойера-Тауэра) [ 2 ] . 
Увеличение значений Еп и Е„ нами связывается с наличием ва-
куумного зазора между поверхностью кристалла и микроканальной 
пластины (МКП), что приводит к возникновению дополнительной ем-
кости — повехность кристалла — МКП. 

Плотность тока насыщения jH при переполяризации кристал-
лов более чем на порядок выш̂  максимальной плотности эмиссион-
ного тока, достигаемого при яироэффекте [ 4 ] . Наибольшие значе-
ния j , , обнаружены у кристаллов, выращенных при высоких (53°С) 
температурах из растворов с 10 мол.% NsPOsF , с повышением со-
де ржания UsPOJi- в растворе с JO до 60 мол. %, j„ уменьша-
ется с 5 , 3 • Ю - 1 2 А/см2 г до 2 , 3 • Ю - 1 2 А/см2 для кристаллов 
ATGSPF и с 5 ,2 • 10~1 2 А/см2 до 1 ,9 • Ю~12 А/см2 для 
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Pec. 2 . Зависимости jH (Т) монокристаллов T&SPF - ( а ) 
и ATGS°F - ( б ) , выращенных из растворов с 
10 — ( I ) и 60 жп.% HsP03F — ( 2 ) , 
при t0 = 53°С. 
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Рис. X. Зависимости j ( Е ) монокристаллов TGSPF - ( а ) 
и ATGSPF - (б )t выращенных из растворов 
с 10— ( 1 , 2 ) И 60 мол.% HeP03F — ( 3 , 4 ) , 
при tp = 53°С — ( 1 , 3 ) и tp = 20°С — ( 2 , 4 ) . 



Таблица I 

Средние значения пороговых полей £ п , полей насыщения £м, 
плотности тока насыщения jH и спонтанной поляризации 

Р1 кристаллов TGSPF ( а ) и ATGSPF (б). Темпе-
ратура изменений 25°С. 

|Соде^ше|Е / > ; ^ к В / с м 

|в DaCTBOD&i 1 I г о г |в растворе,) 0 ' мол.% : а 

20 

10 

30 

50 

60 

3 , 0 

5 , 8 

7 , 6 

8 , 5 

5 , 9 

7 , 0 

8 , 3 

1 0 , 4 

10,8 

11 ,5 

12,8 

13,2 

12,6 

13 ,4 

15 .1 

18 .2 

Л, Ю' 
Т 

Ps, шКл/ 

4 ,1 

3 , 0 

2 , 7 

1 , 4 

4 . 3 

3 . 4 

2 , 9 

i _ i ' 7 

|2,6 

2 , 3 

2 , 1 

1 . 3 

35 

10 

30 

50 

60 

2 , 8 

3 . 2 

6,8 

8 . 3 

3 , 3 

5 ,7 

7 , 9 

10 .4 

11,6 

12.5 

9 , 1 J I 2 , 7 

12,1 

12,9 

14 ,5 

17 ,8 

4 , 6 | 

3,2 

2 , 8 

1,6 

4 , 5 [2 ,8 

{ 2 , 4 4 , 0 

3 , 0 

1.8 
2,2 

1 ,7 

! 53 ' 

10 
30 

50 

60 

2 , 5 
2,8 
6,2 

7 , 4 

2 ,7 j l O , I | l l , 2 
5 , 1 i l l , 0 f I 2 , 0 

7 , 7 ГП,7 ?I3 ,8 
f t 

8 , 9 i l l , 9 f I 5 , 5 
i i 

5 , 2 | 5 , 3 
3 , 5 f 4 , 7 

3 , 1 

1 . 9 

3 ,6 

2 , 3 

{2 ,9 
12,5 

! 2 , 3 i'2,5 

f1 ,8 i s , I 

кристаллов TGSPF {tp ~ 53°C) (табл. I ) . С понижением темпе-
ратуры роста j„ уменьшается для всех кристаллов независимо ст 
степени легирования (табл. I , рис. I ) . 

Наблюдение петель диэлектрического гистерезиса в развитии 
одновременно со снятием зависимостей j (Е) позволило выделить 
на кривых j (Е) три характерных участка (рис. I ) . Участок 1 
возникновения ЗЭ тока, который определяется пороговым полем, 
совпадает с началом переполяризации— наблюдается ненасыщен-
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рая петля. На участке П с ростом поля увеличивается плотность 
эмиссионного тока, что сопровождается увеличением петли гисте-
резиса. Наблюдаемое увеличение эмиссии может быть обусловлено 
ростом площади, с которой эмитируются электроны. Увеличение 
поля приводит к росту переключаемого объема и, следовательно, 
площади переключаемой части образца, как за счет роста коли-
чества доменов, так и за счет их роста в течение пслупериода 

1'цикла переполяризации [ i j . Участок Ш характеризуется насыщен-
I ной петлей диэлектрического гистерезиса, что и определяет на-
Шсыщение эмиссионного тока. 

Сравнивая зависимости j (Е) (рис. I ) с зависимостями 
|g.F (Е) [ 2 ] , а также значения Ps , полученные по петлям гисте-

резиса и jH , приведенные в табл. I , можно отметить, что 

Так как r s изменяет свое значение в зависимости от тем-
пературы, мы провели аналогичные эксперименты по изучению за-
висимостей j H {Т) при переполяризации кристаллов TGSPF и 

ATGSPF 
Зависимости j„ (Т) кристаллов TCSPF и ATGSPF пред-

ставлены на рис. 2 . При повышении температуры jH уменьшает-
ся, стремясь к нулю в области фазового перехода, что хорошо 
коррелирует с зависимостями Ps (Т) [2]. В парафазе эмис-
сия электронов не наблюдается. Следует отметить, что кристаллы 
TGSPF и ATGSPF , выращенные в сегнетофазе из раство-

ров с малым содержанием H z P O s F > характеризуются положи-
тельным гистерезисом jH . С ростом степени легирования гисте-
резис исчезает. Для кристаллов, выращенных в парафазе, гисте-
резис зависимости jM (Т) проявляется в меньшей степени. 

В [ i j показано, что электростатическое поле Ея в про-
странстве поверхность кристалла — МКП определяет экзоэмисси-
жную активность сегнетоэлектрика, которая характеризуется 
1лотностью. эмиссионного тока с эмитирующей поверхности, то есть 
j ~ / ( £ < , ) . В работе [3] показано, что ) . Следова-

тельно ; . 
J* (i) 

Из ( I ) следует, что плотность эмиссионного тока при пере-
оляризации монокристаллов T6SPF и.ATGSPF будет опреде-

ться величиной и поведением Рх , которая зависит от степени 
лещения группы [SO^ )г~ на [ P f i j F j ' - и от условии выращи-

ания [ 2 ] . 
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Э.М.Кравченя 

ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И ВЕЛИЧИН ВНУТРЕННИХ СМЕЩАЮЩИХ 
ПОЛЕЙ Е „ . МЕТОДОМ НЕМАТИЧЕСКИХ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛОВ ОМ 

Возможность визуализации доменной структуры на поверхноо-
ти скола монокристаллов триглщинсульфата (ТТС) нематическими 
жидкими кристаллами (НЖК) впервые показана в работах [1-4] „ 
Зтот метод позволяет изучать процессы переполяризации [5 ,6 ] и 
распределения пороговых полей, с которых начинается переполя-
ризация сегнетоэлектрических кристаллов [7]. Кроме того, этот 
метод дает возможность получить экспресс-информацию о распреде-
лении и величине внутренних полей смещения Е„„, необходимой для 
первоначальной отбраковди образцов, подготавливаемых для пиро-
электрических приемников излучения. 

Методика исследований не отличалась от описанной в [ 6 , 7 ] . 
На полный полярный снол кристалла ТТС, легированного 
алакином ( ZATPC) толщиной ~ 5 мм наносили тонкий слой (5-I0MIM) 
НЖК, показатели качества которого приведены в табл. I , и через 
прозрачные токопроводяшс электроды (ЗлО,^ на стекле) подавали 
внешнее постоянное электрическое поле Е в н , направленное против 
имеющегося в кристалле внутреннего поля. 

Показатели качества нематет 
Д-205 (4 - циано 

п/н! Наименование показателей 

1. Процентш-е содержание основ-
ного вещества 

2 . Температурные переходы: 
а ; в жидкую 
б) в изотропную 

3. Удельное сопротивление, Ом • см 

Измерительная ячейка (рис. I ) i 
У-среза Z.AITC, на обе стороны кото; 
НЖК ( 3 ) , покрытые стеклами с токолр 
Исследовашш проводились при комнат] 
на ячейку ступенчатого изменяющего^ 

электрического кристалл 

Для фиксации образуются карта 
использовалась диарепродукционная ус 
В ней имеется возможность постоянно -
на котором размещается измерительная 
наливания. При съемке использовалась 
встроенная в корпус диарепродукционк 
ляет получать световой поток большой 


