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Краткие сообщения по физике №  10 1 9 7 8

Из извйврений C-V и с -т  характеристик 
1>езких р-п переходов оценены сегнетоэлектричео- 
кие константы — - -  ----------- - -• РЬ^.^Ое^Те с  содероканием Се
0 ,0 2 ^ x 4 0 ,0 5 .  • Показано также, что вблизи
кр|1тической теш е 1>атурн зависимость емкости от
смещения определяется законом с,-4/ 3^ V.

Экспериментальные исследования теллурвдов Ge, Sn, рь и твер
дых растворов на их основе / 1 - 3 /  показали, что колебательные спек
тры и диэлектрическая проницаемость этих материалов обнаруживают 
характерные дяя сегаетоэлектриков аномальные зависимости от темпе
ратур!. Большинство свойств сегнетоэлектриков хорошо объясняет
ся термодинамической теорией / 4 / ,  согласно которой свободная энер
гия кристалла вблизи точки фазового перехода представляется в 
виде ряда по четным степеням поляризации. Коэффициенты этого раз
ложения определяются обычно из исследований зависимостей поляри
зации от температуш и электрического поля. В полупроводниковых 
соединениях типа вследствие большой концентрации свобод
ных носителей, препятствующей проникновению электрического поля 
в кристалл, прямые измерения поляризации затруднены. Поэтовяу для 
определения температурной зависимости диэлектрической проницае- 
аюсти использовался, в частности, метод измерения емкости р-п 
перехода/3 , 5 / .

Известно / 6 , 7 / ,  что в сегнетоэлектриках диэлектрическая про
ницаемость сильно зависит от электрического поля, в о собей ости , 
вблизи фазового перехода. В работах / 8 , 9 /  указывалось на связан
ные с этим обстоятельстве^ отклонения емкости резких р- п перехо-
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дов от закона при т^шературах вблизи критической. Здесь:
С -  емкость, V = “  контактная разность потенции
лов, и -  свющение р -п  перехода. В /Ю /  проведен расчет емкос
ти р-п  перехода с учетом нелинейности диэлектрической проницае
мости. На основании результатов этого расчета в настоящей рабо
те из измерений зависимости емкости резких р- п переходов от 
температурн и смещения оцеиенн сегнетбэлектрические коистантн

Фазовый переход от кубической к ромбоэдрической структуре 
решетки в рь^^^ов^тв с х < о , 1  имеет сегнетоэлектрическую 
природу и является переходом 2 -го  рода / 3 , П / .  Для сегнетоэлвктри- 
ческого фазового перехода 2 -го  рода связь между электрическим 
полем Б и поляризацией Р имеет следущий вид / 4 / :

Е = 2аР + 2^Р^,

Cq -  постоянная Кюри-Вейсса, 
константа,

где а = (2x/C q)(T  -  Tq)* Здесь:
Т -  температура, -  тевшература Кюри-Вейсса, р 
не зависящая от температур!.

Из расчета /Г О /, проведенного дли случая резкого р-п перехо
да в полупроводнике-сегнетоэлектрике, следует, что при плене
нии температуры емкость р-п перехода проходит через максищум 
вблизи точки фазового перехода. Температура (т^^), соответству- 
щ ая наксищущу емкости, зависит от смещения р-п перехода и опре
деляется выражением:

SS +m о (С /8JCm)(2j5eH7)'’ ^^, ( I )

аде N S + Нд ) ,  Яр и Яд -  кощентрациж яоннзцрован-
НИХ доноров и акцешюров в п - и р-областях соответственно, е — 
заряд электрона, пГ~- численный коэффициент, равный приблизил 
тельно 4 ,2  /Г О /. Расчет показал также, что в области температур, 
достаточно удаленных от Т^, зависимость емкости от смещения име
ет обычный вид: По мв1>е приближения к точке фазового
перехода должны наблщдаться отклонения от этой зависимости и
при Т = Tq изменение емкости близко к закону 
личина емкости находится из соотношения:

а в е -

( 2)
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в данной работе измерялись c-v и с-т характеристики рез
ких р- п переходов на основе ® содерканием Ge 0 ,0 2 
< х ^ о ,0 5 .  Результаты измерений зависимости емкости от

Р и с .  I .  Зависимость емкости р-п перехода на основе 
^ 0 , 973^®0 ,027^®"^^о Ю'ог смещения в координатах (а )
и (б ) при температурах: I  -  173 К, 2 -  133 К,

3 -  77 К

смещения при различных тевшературах иллюстрирует рис. I ,  на кото
ром одни и те же экспериментальные точки для р-п перехода на ос
нове ^ 0 ,975^0,027^®  (Tq = 76 К) нанесены в координатах 
с “ 2-у  (рис. 1а) и (рис. 16 ). Как следует из
этого рисунка, вдали от точки фазового перехода от v линейно 
зависит величина c ’ ■̂ , а вблизи Таким образом, экспе
риментально наблюдаемая зависимость согласуется с предсказашой 
теоретически в /1 0 /  и, следовательно, можно воспользоваться вы
ражением (2 ) для нахождения константы р . Концентрация носите
лей в наших образцах была (3  ♦ 9) •10^’̂  см“ ^. Среднее из найденных
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по фошуле (2 ) значений р дян различных образцов составляет
(СГСЭ (q ) /см ^ )"^ . Для сравнения отметим, что вблвн 

зи тем1юратурн фазового перехода для кристаллов сегнетовой соли, 
триглицинсульфата, kdp и титаната бария коэффициент р состав
ляет соответственно 4*10’ ’ ^ ,  -  1,5*10“ ^  ̂ и -  1,3.10"^^
(СГСЭ (q ) /см2)-2 /12/.

Р и с .  2 . Зависимость температуры от смещения для образцов 

^о,973^®о,027^® ® ^0,95^®0,05^®

Значение постоянной Кщл5-Вейсса С^, как ввдно из ( I ) ,  можно 
определить из измерений сдвига максимума емкости. В работах /3 , 8 /  
уже приводились температурные зависимости емкости р-п переходов 
на основе ® отмечался сдвиг максимума емкости в
сторону больших температур при увеличении смещения. На рис. 2 
представлена зависимость температуры, соответствуищей максимуму 
емкости, от величины для двух образцов. Из рисунка сле
дует, что в пределах точности эксперимента имеет место линейная 
зависимость от Как видно из соотношения ( I ) ,  экстра
поляция этой зависимости к v = о дает значение температуры 
фазового перехода в нулевом электрическом поле и в отсзгтствие 
свободных носителей. Тангенс угла наклона позволяет определить 
постоянную Квфи-Вейсса, среднее из значений которой для рашшчных
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образцов = 6*10^ к , то есть попадает в интервал величин, ха
рактерных для сегнетоэлектриков типа свдещенил, к которым, сог
ласно данным рентгенографических исследований / I I / ,  принадлежит

Таким образом, в настоящей работе оценены сегнетоэлектричес- 
кие константы с содервканием Ge 0 ,0 2 < х < 0 ,0 5  '
и показано, что вблизи критической температуры зависимость ем
кости резкзак р- п переходов от смещения определяется законом
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