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For the proper uniaxial ferroelectrics Sn � P � Se � with the controlled content
of different type of impurities the investigations of dielectric permeability
temperature dependence are performed with the aim to determine the in-
fluence of the crystal structure defects upon: the efficiency of the thermal
memory effect recording in the incommensurate (IC) phase; the second
order phase transition (PT) from the paraelectric phase to the IC phase
at temperature T � and upon the first order PT from IC phase to ferroelec-
tric phase at temperature T � ; the anomalous hysteresis of the dielectric
properties temperature dependence in the IC phase; the dielectric contri-
bution of the domain walls in the ferroelectric phase. Static defects smear
the anomaly at the PT from paraelectric phase to IC phase, increase the
anomalous hysteresis in the IC phase and the hysteresis of the lock-in
transition temperature T � , suppress the dielectric contribution of domain
walls in the ferroelectric phase and destroy the memory effect in the IC
phase. The increase of the charge carrier concentration also suppresses
the dielectric output of the domain walls in the ferroelectric phase but at
the same time it supports a more clear memory recording in the IC phase.
Such a tendency agrees with the estimations in the mean-field approxima-
tion for the characteristics of a domain structure in the ferroelectric phase
and memory effect in the IC phase in the ferroelectrics-semiconductors in-
vestigated.

Key words: domain structure, ferroelectrics-semiconductors, influence of
defects
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Domain structure properties of Sn Á P Á Se Â
2. Experimental results
ÃqÄ�Å¯Æ&Ç&È5É�Ê�Ë;Ì¥Í�Ë�Ç&Î�Ï�È5É�Ë�Í�Ç&Î�Ð'ÑfË�Ò�Ð�Ó�Å�ÔIÇ&Î�Ô#Å9Í�Ä�É7Ð�Ï¨ÕfÅ�Ë�ÅfÊ�Ï�Å�ÐgÖ2É�ËHÓ�Ë�É�ÕJÒ�Î�ÓqÍ�Ä�Å\×�Ë�Ø7Ï�ÍAÇ&Ù�Ï
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ÍoÇ&×�×�Ê�Ë�Ç&×9ØuÕ�Ç&Ïoé Ý è�ÿ¡Ö2É�Ë3Í�Ä�Å'Ë�ÅmÇ&Ù£È$Ç&Ë�Í����
Ç&Î�Ð'é Ý æ�ÿ Ö2É�ËHÍ�Ä�ÅfÒ�ÔIÇ&Ó�Ò�Î$Ç&Ë�ØrÈ$Ç&Ë�Í���� ��É&Ö$×�É�Ô#È�Ù�Å��gÈ5Å�Ë�Ô#ÅmÇ&â�Ò�Ù�ÒYÍ�Ø Ý ÃqÄ�ÅfÔ#ÅmÇ&Ï�Ê�Ë�Å�Ô#Å�Î
Í�Ï£ÕfÅ�Ë�Å
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 Ý ÃqÄ�Å'Æ&Ç&Ù�Ê�Å4É&Ö\Å�Ù�Å�×9Í�Ë�Ò�×'ã$Å�Ù�Ð Õ�Ç&Ïgé Ý é
æ
����×�Ô Ý ÃqÄ�Å
Ï�Ç&Ô#È�Ù�Å�Ï1ÕfÅ�Ë�ÅJÔ#ÅmÇ&Ï�Ê�Ë�Å�Ð#Ò�Î>×�É�Î�Ð�ÒYÍ�Ò�É�Î�Ï1É&Ö�Ð$Ç&Ë���Î�Å�Ï�Ï\É�Ë¯Ç�Í\Ço×�É�Î
Í�Ë�É�Ù�Ù�Å�Ð4Ò�Ù�Ù�Ê�Ô#Ò�Î$Ç�Í�Ò�É�Î Ý ÑfÅEÌ
Ö2É�Ë�Å�ÍAÇ���Ò�Î�ÓoÔ#ÅmÇ&Ï�Ê�Ë�Å�Ô#Å�Î
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3. Discussion of the results
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Yu.M.Vysochanskii et al.@BADC
EFC�GIHKJMLON�P Q*RST/UWVYX[Z]\_^ ADC'Ca`bC
c ^dZfe Chg'i \F\�j�kl^ ADC'mDn Zf^oj�kp\Fq m�i�EFC j�kl^ ADC'r j g'i Z n@li�s]s/t"uYL v P Q RST/U Z]\w^ ADCxr Z]\F\FZ]y i ^dZ]j n'c j CazMc Z C
n ^�{�| C
EFC_}�~ ^ ADC \Fj�k�^pj�y:^dZ c�g j rDC�r�i�g yDZ nD�Dt�� ~ ^ ADC�E Z � Z r Zf^���j�k�^ ADC yDZ nDn Z nD� j�k�^ ADC�r j g'i Z n&@li�s]s \
{:�"j t ^ ADC \Fy C
c ^ EFmDg j�k�^ ADCxr j g'i Z n@li�s]s�EFC�i�s y i�E ^ r Z C
s]C
c ^ E Z c j m ^dy m ^�Z]\���D� �����_�JX � � J ��� � ��� �Jp� � ������ �J � � � ��� � � ��� ��� �/� � �@BADC
EFC �h¡� uX i�nDr � J �£¢ ��X�¤ JF¥ ¦ �/��§ �i�EFC�t¨c j n \ C q mDC
n ^ s � t ^ ADC�r�i�g yDZ nD�Mc j CazMc Z C
n ^ i�nDr ^ ADC y E j�y C
E k EFC q mDC
nDc �©j�k�^ ADC�r j g'i Z n@li�s]s e"Z]ª Edi ^dZ]j n \
{:«l^B^ ADC�i yDy E j�¬:Z g'i ^dZ]j n �h­¯® i�nDr � ­¯® k E j g �/� � � j nDC_c�i�n±°�nDr�� � �_���_�J� J ����� � �d² �/��³ �´ n ^ ADC k C
EFE j C
s]C
c ^ E Z c y A�i \ C&t k i�E k E j g ^ ADC ^ C
g y C
Edi ^ mDEFC j�kIy A�i \ C ^ Edi�n \FZf^dZ]j n�t"@µC_c�i�nC \¶^dZ g'i ^ C ^ ADCBc·A�i�Edi�c ^ C
E Z]\¶^dZ c \�j�kb^ ADCBr j g'i Z no@li�s]s \�Z n � n ��¸�� �"¹�{�º Cp@ Z s]s:m \ C ^ ADCBr�i ^ i k»j E¼ ®�®o½ {:| C
EFC�t e�j s]mDgMC j�k�^ ADCxC
s]C
gMC
n ^ i�E � c
C
s]s*¾ � � { §�³ �]¿�® À"��Á gMÂxt"Ã � ¼ { §�³ �]¿�® ÂµÄ � � g À Â�t� J � ® { ¿ §ÆÅ � g À"� tÈÇ*J � ® { ��³ �]¿�® À�É J gÊt ��Ë L � ®�® i�nDr �ÍÌ L § ® {ÈÎ ADC±c j CazMc Z C
n ^d\Ïj�kB^ ADC^ ADC
EFg j r � n�i�g Z c y¨j�^ C
n ^dZ i�s � ¿�� Ð�Ñ ¡ ¿ { ³ �]¿�® ¹ÓÒ � g � Å À�É·�Ô½oÀ�É tÖÕ ¡�× { �D�]¿�®�Á Ò � g ¦ � ÅwØ tÙ ¡ ¼ { § �]¿�® É J Ò � gMÚ � Å ¦ t�Û ¡ ¿ { § �]¿�® À�É J Ò � g Â � Å �hÜ � ¿
Ý {�« c
c j EFr Z nD� ^djK^ ADCÏmDs ^ Edi \Fj mDnDrÞr�i ^ iÜ ��� Ý�ß ¡ ¿ � { à �]¿�® À ¹�Ò � g � \ � Å À"� {á j E ^ ADC�s Z]\¶^ C
r y i�Edi�gMC ^ C
E \ m \FZ nD� ^ ADCâi ª¨j�e C \ A j @Bn k»j EFg�mDs�i \ @µC�c�i�nãC \¶^dZ g'i ^ C�Gä�å L � { ³ �]¿�® À�ÉæÁ Å t�HçL ¿ { ¿��]¿�® À�É ¹ ½ � � gMÂ � Å À"� t�è�J_L ¿ { � �]¿�® Â�g � \ À�É tbéêL ¿ { ¿��]¿�® À Â Ò � g À"� të
ì L � { � �]¿�® À Ú gÊt � L ¿ { ³ �]¿�® À:í gÊtbîïL � { � �]¿�® À Â Å � g ��� Ò À�É�� \ À�É t X L × { ³ �]¿�® À�É J Ä � � g À"� t�� L ¼ { � �]¿�® É Øxð � g À"� { ´ n ^ A Z]\ c�i \ C_@µC_c�i�nÊC \¶^dZ g'i ^ C ^ ADC k EFC q mDC
nDc �±j�kI^ ADC e"Z]ª Edi ^dZ]j n \lj�k^ ADC_r j g'i Z n'@li�s]s \lñ JlL ¿�® É J |�ò�{« c
c j EFr Z nD� ^djK^ ADC&C ¬:y C
E Z gMC
n ^ i�sór�i ^ i j�k r Z C
s]C
c ^ E Z c Ü � ¼ Ý i�nDrÞmDs ^ Edi \Fj mDnDr Ü ��� Ý \Fy C
c�ô^ E j�\ c j�y7�ÊZ n ^ ADC k C
EFE j C
s]C
c ^ E Z c y A�i \ C j�kó^ ADC�c
E �"\¶^ i�s \x� n ��¸�� �"¹ i�nDr � n ��¸�� � C ¹�^ ADC e"Z]ª Edi�ô^dZ]j n \pj�kI^ ADC_r j g'i Z n'@li�s]s \ A�i e C�� j�^pk EFC q mDC
nDc Z C \�Z n ^ ADC Z n ^ C
E e i�s j�k ¿�®�í ~ ¿�®�Á |�ò�{� mDc·A \ g'i�s]s e i�s]mDC \Èj�kD^ ADClr Z]\ c
m \F\ C
r k EFC q mDC
nDc Z C \ój�ªD\ C
E e C
rMADC
EFCµc�i�n ª Cµc�i�m \ C
r ª7��^ ADCyDZ C ò
j C
s]C
c ^ E Z c Z n ^ C
Edi�c ^dZ]j n ª C ^ @µC
C
n y¨j s�i�E Z]ò i ^dZ]j n©i�nDrõrDC k»j EFg'i ^dZ]j n Z n ^ ADC y¨j s�i�E y A�i \ C {� mDc·A Z n ^ C
Edi�c ^dZ]j n Z nDc
EFC�i \ C \ó^ ADCpg'i \F\ój�k*^ ADClr j g'i Z no@li�s]s \ i�nDr�t�c j n \ C q mDC
n ^ s � t rDC
c
EFC�i \ C \^ ADC k EFC q mDC
nDc ��j�kl^ ADC Z E e"Z]ª Edi ^dZ]j n \ Ü ¿�öÍÝ {÷ÎIj i�c
c j mDn ^�k»j E ^ A Z]\ Ca`bC
c ^ @µC \ A j mDs]râi�rDr ^dj� ¿�� ^ ADC_C
nDC
EF� � ø÷ù»ú � è·û ü¶ýdþ � Ç�û ü � Ç*ýdþ �ïÿ û ü¶ýdþ � Ç�û ü ��� �ý � �/� × �@BADC
EFC�GlÇ�û ü'~<C
s�i \¶^dZ cÓrDC k»j EFg'i ^dZ]j n \�� è·û ü¶ýdþw~ C
s�i \¶^dZ cÓg j rDmDs]m \�� ÿ û ü¶ýdþ V ÿ ù»ú ô&c j CazMc Z C
n ^d\j�k C
s]C
c ^ E j�\¶^ E Z c ^dZ]j n {ÈÎ A m \ @µCh°�nDr ^ ADCKnDC ¬"^ C ¬:y EFC \F\FZ]j n k»j E ^ ADCKCa`bC
c ^dZfe CKg'i \F\�j�kB^ ADCr j g'i Z n'@li�s]s Ü ¿�öÍÝ X���� � � ��� ØJ � � �w��ÿÍ�ù»ú� �Ë � Ã � è Ø ��� ² �/� à �
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Domain structure properties of Sn : P : Se ;
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Вплив дефектів і провідності на властивості

доменної структури та ефект пам’яті в

сегнетоелектриках-напівпровідниках Sn þ P þ Se ÿ

Ю.М.Височанський, А.А.Молнар, М.М.Хома, С.Ф.Мотря

Інститут фізики та хімії твердого тіла, Ужгородський університет,

294000 Ужгород, вул. Підгірна, 46

Отримано 6 липня 1998 р.

Для власного одновiсного сегнетоелектрика Sn � P � Se � з неконтро-

льованим вмiстом домiшок рiзного типу виконанi дослiдження тем-

пературної залежностi дiелектричної проникностi для встановлення

впливу дефектностi кристалiчної структури на ефективнiсть запису

термiчної “пам’ятi” в неспiвмiрнiй (НС) фазi, на фазовий перехiд (ФП)

другого роду з параелектричної фази до НС фази при температурi �

та на ФП першого роду з НС фази до сегнетоелектричної фази при

температурi � , на аномальний гiстерезис температурної залежностi

дiелектричних властивостей в НС фазi, на дiелектричний вклад до-

менних стiнок у сегнетоелектричнiй фазi. Статичнi дефекти розмива-

ють аномалiї при ФП з параелектричної в НС фазу, збiльшують ано-

мальний гiстерезис в НС фазi та гiстерезис температури � lock-in пе-

реходу, подавляють дiелектричний вклад доменних стiнок у сегнето-

фазi та руйнують ефект “пам’ятi” в НС фазi. Зростання концентрацiї

носiїв заряду також подавляє дiелектричний вiдклик доменних стiнок

у сегнетоелектричнiй фазi, однак поряд з цим сприяє чiткішому за-

пису ”пам’ятi” в НС фазi. Така тенденцiя погоджується з виконаними

оцiнками в наближеннi середнього поля для характеристик домен-

ної структури в сегнетоелектричнiй фазi та для ефекту “пам’ятi” в НС

фазi для дослiджуваних сегнетоелектрикiв- напiвпровiдникiв.

Ключові слова: доменна структура,

сегнетоелектрики-напівпровідники, вплив дефектів
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