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В области получения и изучения сегнетоэлектрических материалов фундаменталь­
ный интерес представляют исследования, связанные с выяснением закономерностей фор­
мирования доменной структуры, с поиском надежных способов управления ее параметра­
ми («доменная инженерия»). Большие успехи здесь достигнуты в получении кристаллов- 
сегнетоэлектриков с периодической доменной структурой (ПДС). Сегнетоэлектрик со 
специально созданной ПДС представляет собой структуру, состоящую из чередующихся 
областей с противоположным направлением спонтанной поляризации. Современные тех­
нологии позволяют получать сегнетоэлектрические кристаллы с ПДС как в процессе роста 
кристалла, так и в процессе постростовой обработки -  переполяризацией высоким напря­
жением, сканированием по поверхности электронным лучом, электрооптическим и элек­
тротермическим методами и так далее. Однако какой бы метод не использовался, невоз­
можно создать идеально регулярную доменную структуру. Всегда существует некая по­
грешность расположения доменных стенок. Необходимо отметить, что для структур, по­
лученных методами постобработки, характерна более легкая «стираемость» (самопроиз­
вольное обратное переключение). Ростовые методы позволяют создавать более стабиль­
ные и воспроизводимые ПДС. В качестве примера создания и использования сегнетоэлек­
трических кристаллов с ПДС можно привести широко исследуемые кристаллы группы 
ниобата и танталата лития, выращиваемые из раствора, содержащего примесь [1, 2]. Рос­
товая регулярная доменная структура в этих кристаллах есть результат периодического 
вхождения примеси, создаваемого специальными условиями роста. Однако формирование 
ПДС в таких материалах происходит не по всему объему кристалла, а лишь на отдельных 
участках определенных пирамид роста.

В настоящей работе на примере кристаллов триглицинсульфата (ТГС) со специально 
создаваемыми периодическими примесными слоями изучалось формирование доменной 
структуры в зависимости от пирамиды роста.

Выращивание закономерно-неоднородных кристаллов триглицинсульфата, которые 
состоят из регулярных слоев с различной концентрацией примеси ионов хрома (ТГС:Сг), 
проводилось из двух кристаллизуемых растворов, один из которых был чистый (без при­
меси), а другой содержал примесь ионов хрома, путем последовательного периодического 
доращивания кристалла в каждом из растворов. Кристаллы выращивались в сегнетоэлек- 
трической температурной области при 32 °С (Тс = 49,1°С).

Период кристаллических структур можно изменять, меняя температуру насыщения 
исходных растворов или время наращивания слоев. Кроме того, формирование периоди­
ческой примесной структуры зависит от пирамиды роста (поскольку различные грани 
имеют разную скорость роста). Дополнительно, зависимость характера распределения 
примеси от пирамиды роста связана со следующим обстоятельством. В процессе роста 
кристалла в сегнетофазе формирование дефектной (примесной) структуры определяется 
влиянием вектора спонтанной поляризации Ps. Например, периодическая примесная 
структура всегда выявлялась в пирамиде роста (110) и не наблюдалась на гранях (001). 
Направление нормального роста (110) и эквивалентных граней образуют угол близкий к 
90° с Ps. В тоже время грани (001) и (001) растут в направлении перпендикулярном к Ps 
(рис.1).



Рис. 1. Фрагмент полярного скола кристалла ТГС:Сг (грани (001)- вверзу, (110) -  внизу)

Исследование статической доменной структуры кристаллов ТГС:Сг проводилось с 
помощью нематических жидких кристаллов (НЖК) [3, 4]. В процессе исследования кри­
сталлы ТГС:Сг раскалывались по плоскости спайности (010), перпендикулярно вектору 
спонтанной поляризации. На свежий скол наносилась пленка НЖК (Де < 0). В поляриза­
ционном микроскопе наблюдалось контрастное изображение доменов в проходящем све­
те.

Было установлено, что конфигурация доменов зависит от многих факторов -  режим 
выращивания, период примесной структуры, индекс пирамиды роста, расстояния скола от 
затравки. Однако общие закономерности были следующими. Вблизи затравки расположе­
ние доменов носило секториальный характер и было подобно однородным кристаллам. 
Можно утверждать, что в средней части кристалла и особенно вдали от затравки форми­
рование доменной структуры определялось взаимной ориентацией векторов спонтанной 
поляризации и направления роста граней. Например, в пирамидах роста (101), наблюда­
лась равновесная доменная структура, на которую не влиял слоистый рост кристалла (рис. 
2).

Рис. 2. Доменная структура полярного скола Рис. 3. Доменная структура полярного скола 
кристалла ТГС:Сг (грань (101)) кристалла ТГС:Сг (грань (110))
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В пирамиде роста (110) с периодической примесной структурой в ряде случаев доме­
ны вторичной компоненты не выявлялись (рис.1), т.е. эти области была полностью моно- 
доменными. В некоторых кристаллах доменная структура представляла собой большие 
доменные области одного знака, на фоне которых наблюдались небольшие остаточные 
домены противоположного знака, сосредоточенные у границ примесных слоев (рис. 3). 
Периодическая промодулированная примесными слоями роста доменная структура, по­
добная структуре высокотемпературных кристаллов, не была обнаружена.

Анализ полученных данных не позволяет на данном этапе до конца выявить законо­
мерности формирования одной или другой картины доменов. Однако проведенные иссле­
дования показали, что существует определенная корреляция доменной и дефектной струк­
тур для сегнетоэлектрических кристаллов, выращиваемых из растворов.
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