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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми.

Інтерес до теоретичних та експериментальних досліджень 

динаміки доменів, доменних меж та нерішоважних доменних 

станів у широкого кола сегнетоелектричних матеріалів збіль­

шився внаслідок розвитку фізики реальних кристалів, близько­

го зв'язку доменної структури з реальною дефектною структу­

рою кристала, а також завдяки необхідності відокремлювати 

так звані фундаментальні ефекти у сегнетоелектриках від дій­

сно доменних ефектів»

У вивченні статики сегнетоелектричних доменів досягнуто 

більш високого рівня закінченності„ ніж у вивченні їх дина­

мічної поведінки. До цього часу немае можливості однозначно 

прогнозувати поведінку доменів та доменних меж у електрично­

му, механічному, тепловому та, тим більше, магнітному лолях. 

Недостатньо досліджено зв’язок динаміки доменів з електрон­

ною підсистемою кристала, хоча й доведена фундаментальна 

роль екранування самодовільної поляризації як під час сегне­

тоелектричних фазових переходів, так І під час процесу пере­

ключення самодовільної поляризації.

Дія достатньо Інтенсивних зовнішних факторів призводить 

до нерівноважного стану доменної структури сегнетоелектрика, 

який супроводжується різноманітними недостатньо дослідженими 

явищами, такими як люмінесценція, акустична емісія, екзоелек- 

тронна емісія та Інші. Вивчення останніх викликав самостійний 

науковий Інтерес, утворює нові незалежні методи дослідження 

доменних процесів у реальних кристалах та має велике практич­

не значення для різних галузей електроніки та обчислювальної 
техніки.

Все це визначав актуальність дослідження динамічних до­

менних ефектів у широкому колі сегнетоелектричних матеріалів 

при залученні нових експериментальних методів та методик та 

розширенні спектра зовнішних впливів. Це, зрештою, спрямовано 

на вирішення фуцгзментальлої проблеми зв'язку фізики доменів 

з фізикою реальних кристалів. В свою чергу, ефективність до­
слідження динамічних властивостей доменів, їх взаємодії в 

дефектами кристалічних грат та змін цих властивосте® пі*
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впливом зовнішній, факторів повинні сприяти подальшому розвит­

ку теорії сегнетоелектричних явищ та застосуванню доменних 
ефекті в у практиці.

Основний напрямок цієї роботи полягає у дослідженні у 

сегнетоелектриках різного типу таких динамічних доменних 

ефектів, як люмінесценція, що Індукована доменними процеса­

ми під впливом електричних, механічних та теплових полів; 

синхронні зміни параметрів переключення полярізації; зміни 

доменної структури, діелектричних, п'єзоелектричних та люмі­

несцентних властивостей, а також динамічної поведінки домен­

ної структури у магнітному полі.

Стан проблеми.

Явище люмінесценції, що виникає у сегнетоелектричному 

кристалі титанату барію під впливом змінного електричного по­

ля, вперше виявив О.О.Нагшап (1956,1958). Потім було здійсне­

но декілька досліджень у інших сегнетоелектриках. Існували 

різні погляди щодо механізму цього явища: припускалися Інжек­

ційна модель ̂ (V.Bhide, R.Gondhalekar, S.Shrlngi,IS65), модель 

пробою повітря на межі сегнетоелектрик-електрод (Y.Ishibashi,

H.stadler, 1968), модель, пов'язана з об'ємною рекомбінацією 

зарядів екранування самодовільної поляризації (И.И.Иванчик, 

1967; В.В.Богатко, ГоМ.Гуро, И.И.Иванчик, Н.Ф.Ковтонюк, 1968) 

та деякі Інші.

Таким чином0 на початок цієї роботи не було загального 

погляду щодо природи люмінесценції під впливом електричного 

поля у сегнетоелектриках, 8 саме явище було вивчено надто 

замало I у обмеженій кількості сполук.- Залишалось незрозумі­

лим, чи в це явище загальним для сегнетоелектриків різних 

тинів* Зовсім не була досліджена можливість спостереження 

об'ємної люмінесценції при відсутності зовнішнього електрич­

ного поля під час збудження перебудови доменної структуш, 

зокрема, змінними механічними напруженнями або швидкісними 

змінами температури.
* Питання, шга’язані з релаксацією доменів у різних режи­

мах зміни електричних полів та механічних напружень, набува­

ють важливого значення для розвитку фізики.доменних процесів 

у сегнетоелектриках та для застосувашм їх в радіотехніці,
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п'езотехніці, оптоелектроніці та Інших галузях. Разом з тим 

дані про комплексні синхронні дослідження доменної структу­

ри, діелектричних, п'єзоелектричних та, тим паче, люмінес­

центних властивостей практично відсутні.

Сегнетоелектрики з розмитим фазовим переходом внаслідок 

характерних для них флуктуацій складу в межах переходу яв­

ляють собою неоднорідну гетерофазну систему, в якій виника­

ють Інтенсивні термоактивовані переоріентаці! поляризації та 

макроскопічна поляризація при відсутності зовнішних полів до­

рівнює нулю. Процеси орієнтації поляризації у таких неодно­

рідних системах вивчені недостатньо, хоча саме ці процеси ле­

жать у основі Істотних нелінійних властивостей та обумовлю­

ють великі електро- та прукньооптичні ефектис гігантську 

електрострикцію та Інші властивості сегнетоелектриків з роз­

митими фазовими переходами, що широко використовуються у су­

часній техніці.

Теоретичні аспекти мікроскопічної природи взаємодії 

сегнетоелектриків з магнітними полями розглядались в багать­

ох роботах. Експериментальні дослідження цієї проблеми зосе­

реджені головним чином на визначенні зміщень температур сег- 
нетоелектричних фазових переходів під впливом мь.пітного по­

ля, які були передбачені Р.Копвіп, N.Kristoffel (1970). Вплив 

магнітного поля на статичну доменну структуру кристалів ти­

танату барію обговорювався В.Н.Новосильцевым и Б.Н.Роловнм 

(1973), а дослідження динамічної поведінки доменної структу­

ри в магнітних полях практично не проводились, хоча такі до­

слідження можуть істотньо розвинути уявлення про доменні ме­

жі, які рухаються, - динамічні неоднорідності в сегнетоелек- 
тричних кристалах.

За Ініціативою автора у Дніпропетровському університеті 

були розпочаті роботи по вивченню люмінесценції, flva виникле 

у процесі переключення поляризації сегнетоелектриків. Були 

удосконалені методики дослідження та створена експерименталь­

на база, яка дозволяє здійснювати систематичні дослідження 

закономірностей та природи явища, вивчати вплив електричних̂ 

механічних, теп-.ових та магнітних полів нь динамічну поведін­

ку широкозонних сегнетоелектричних кристалів, як! належать 
до різних класифіг ціШшх гоуп.
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Мета роботи полягала у одержанні нової Інформації про 

процеси виникнення та руху доменних 1 гетерофазних мек у сег­

нетоелектриках під впливом різних зовнішних полів; у з'ясу­

ванні зв'язку міх процесами зміни доменної та гетерофазної 

структури 1 лкмінесценціей, яка виникає під час переключення 

поляризації, а також у вивченні вшшву магнітного поля на 

динамічну поведінку доменної структури.

Об’єкти досліджень та техніка експерименту.

Об'єктами досліджень були обрані кристали, які належать 

до різних класифікаційних груп, відрізняються родом сегне:з- 

еяектричного фазового переходу, особливостями доменної струк­

тури, пов'язаними з симетрією кристала та числом можливих 

орівятаційних станів вектору спонтанної поляризації, наявніс­

тю або відсутністю сегнетоелектричних та напівпровідникових 

властивостей, кількістю дефектів та домішок. В перелік до­

сліджених кристалів входили: ВаТіо3 (номінально.чистий та з 

великим нвбором легувальних домішок), Gdg(Mo04)g (чистий та 
легований Nd), Ві4Ті30І2, ЮЮ3, NaNOg, сегнетова сіль, три­

глі цинсульфат, PbgOegOjj, SngPgSg, RbgZnCl4 (чистий та з.до­

мішками к, Mn), KpZnCl^ (чистий та з домішками Rb, Co, Ou, 

Mh>. Lig0d4Mo7028, PbHgI/3Nb2/C.

Усі обрані об’акти дослідження добре відомі, проте 

ступінь вивчэност! динамічної поведінки їх доменної структу­

ри неоднаковий. Об’єм досліджень, здійснених з кожним Із них 

під час виконання дисертаційної роботи, також різний. Значна 

частина експериментів проведена на кристалах титанату барів, 

тлі бдату гадолінію, триглі цінсульфату, магноніобату свинцю. 
Інші кристали використовані для підтвердження загальності 

явищ, перевірки припущень та моделей, апробаціі запропонова­
них методів дослідження. Для порівняння результатів частина 

досліджень проведена на керамічних зразках Ватю3 та knc3- 

Спрямоване легування деяких кристалів було здійснено з метою 

зміни доменної та енергетичної структури кристалу. Контрольні 

експерименти та’деякі дослідження були проведені на спорідне­

них матеріалах, які не мають сегнетоелектричних властивостей. 

З цією метою використовувались сегьетоелас-тик РЬ3 (Р04)2 , п'є­

зоелектрики Bijg0e(Si)0g0,Bi4Ge(Si)30j2 , піроелектрик LlgQe03 .
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Відомо, що умови вирахуванняs термічної та механічної 

обробки дуже впливають на властивості сегнетоелектричного 

кристала, а особливо - на його доменну структуру. Через те, 

що у роботі передбачалось вирішення окремих принципових пи­

тань щодо Існування динамічних доменних ефектів, таких як 

лшінесценція та магнітодоменні ефекти, а також виявлення їх 

спільності в різних сегнетоелектричних кристалах, велика ува­

га приділялась технології росту та термічної обробки (гарту­

вання, термоудар, відпал у нейтральній, відновній та окислю­

вальній атмосферах).'

Схема впровадження програш досліджень зображена на 

рис.І. У кристалі, що досліджувався, збуджуючим зовнішнім 

фактором (ЗЗФ) створювався нерівноважний стан доменної струк­

тури кристала та оцінювалась реакція кристала (РК). Потім ек­

сперимент повторювався на фоні доповнюючих зовнішніх впливів

- фонових впливів (ФВ).

В експериментах використовувались:

ЗЗФ - однополярні та біполярні Імпульсні електричні по­

ля прямокутної, трикутної та синусоїдної форми різної амплі­

туда, частоти та шпаруватості? Імпульси механічного тиску 

різної амплітуди та тривалості; змінні механічні напруження; 

термічні збудження.

ФВ - постійні електричні поля (Е); статичні механічні 

напруження стиснення, розтягнення, кручення (о); постійні 

магнітні поля та імпульсні магнітні поля, які були використа­

ні у квазі статичному режимі (і;фВ »  tg^) (Н); поле темпера­

турного градієнту (Т); фотоактивне та нефотоактивне підсві- 
чення (h7 "*< Е ).

РК - люмінесценція (фотометричні та спектральні вимірю­

вання, візуальні та топографічні дослідження); зміна у домен­

ній структурі (поляризаційно-оптичні дослідження)і діелек­

трична проникність; ступінь поляризації зразка (вимірювання 

п’езоефекту, піроефекту, петіль діелектричного гістерезису); 

кінетичні параметри переключення поляризації (по струму пе­

реключення ).

З метою фуьхціонального забезпечення кожної а позиці®, 

які перелічені, у експериментальний комплекс входили спеці-
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Рио.I Схема реалізації програми експериментальних 

досліджень
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альні пристрої, кристалотвимачі та прилади, які випускав 

промисловість.

У схемах формування поляризуючих та переполяризуючих 

Імпульсів електричного поля використовувались генератори ти­

пу Г5-54 та Г5-Б6, та ртутні реле, які забезпечували наносе- 

кундні фронти Імпульсів електричного поля.

Імпульси механічної напруги виходили при спіьударі пруж- 

ньої кульки з масивним загартованим сталевім кубом; низько­

частотні (до 40 Гц).змінні напруги - завдяки використанню 

шатунно-кривошипного механізму, який забезпечував періодичне 

стиснення кристалу; синусоїдні напруження стиснення-розтяг- 

нешія частотою до 20 кГц досягались у спеціальній системі ти­

пу "sandwich" при умові затиснення кристалу між двома п'езо- 

елементами, один з котрих використовувався для генерації ме­

ханічних напружень, а другий - для їх реєстрації.

Для створення термічних збуджень використовувались 14- 

лазер, піч радіаційного нагріву, контакт з розтопленими ме­

талами, силіконовим маслом, різними холодоагентами (охолод­

жений спирт, рідкий азот 1 т.п.).

Постійні магнітні поля до 23 кЕ створювались електромаг­

нітом ФЛ-І з високостабільним джерелом живлення ‘(коефіцієнт 

пульсувань з; 0.05); сильні Імпульсні магнітні поля напруже­

носте до 350 кЕ - розрядом батареї Імпульсних конденсаторів 

1М5-І40 крізь вакуумний розрядник на соленоїд 61ттеровського 

типу з берилійової бронзи.

Для підсвічення використовувались He-Ne лазер, ксенонова 
лампа ДКсШ-ІООО та лампа розжарення з спектральними фільтрами.

Полярізаційно-оптичні дослідження доменної структури 

проводились з використанням мікроскопа М1Н-І0, який був моді- 

фікованіий для роботи у магнітних полях та полях і ханічних 

напружень. ,

Реєстрація люмінесценції здійснювалась за допомогою фо­

тоелектронних помножувачів ФЕП-97,-79.-22,-І9 на осцилогра­

фах з пам'ятю С8-І7. Частина експериментів була проведена а 

використанням комплексу, який був розроблений на баз! мікро- 

ЕОМ "Електроніка-бОМ" та дозволяв проводити усереднення та 
обробку фотоімпульсів методом стробуЕання. Для спектрометріру-
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вання була застосована діспергуюча система монохроматора УМ-2.

У топографічних дослідженнях був використаний електрон­

но-оптичний підсилювач яскравості зображення з коефіцієнтом 

підсилення і ІО4.

Для відведення випромінювання від зразків, які перебува­

ють у зоні дії магнітних полів або механічних напружень, за­

стосовувались кварцові та силові волокняно-оптичн! світловоди.

Діелектричні, п'єзоелектричні та піроелектричні вимірю­

вання проводились за стандартними методиками.

Система терморегулювання забезпечувала програмовану 

зміну та стабілізацію температури з певною точністю у межах 

± 0„025 + 0.5 К.

Велика увага приділялась синхронним вимірюванням люмї- 

носцзнціІ.яка була спричинена переключенням доменів, а також 

параметрів, які характеризують переключення поляризації у 

сегнетоелектричному зразку, з метою вивчення кореляції кіне­

тики випромінювання та кінетики переполяризації та отримання 

інформації про інші кореляційні залежності. Крім перелічених 

вище основних для цієї роботи досліджень, проводились вимірю­

вання, які мали допоміжний або тестовий характер. Це й реєс­

трація акустичної емісії, вимірювання електропровідності, 

магштоопору, спектрів оптичного пропускання, фотолюмінес­

ценції, комбінаційного тозсіяння світла, ЕПР.

Поєднання технологичного та вимірювального комплексів 

дозволило у значній мірі усунути розходження "технологичного" 

та "методичного" характеру, а також надало можливості активно 

виправляти технологію отримання кристалів за рахунок зворот­

нього технологічного зв'язку.

Наукова новіша.

Вперше експериментально доведена Існування загального 

для сегнетоелектриків явища - доменної люмінесценції, яка 

виникав у сегнетоелектриках різних типів внаслідок дії зов­

нішніх факторів, які викликають динамічні зміни доменної 

структури. *♦
Встановлена якісна відповідність параметрів доменної 

електролюмінесценції відомим механізмам переключення поляри­

зації під час дії збуджуючого електричного поля.

<■>
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Передбачено і вперше вуявлено витиснення об'ємної яш 1- 

несценції у відсутності зовнішнього електричного поля при 

збудженні змін доменної 1 гетерофазної структури внаслідок 

дії механічних напружень та швидкісної зміни температури - 

специфічного для сегнетоелектриків виду тензора термолюмінес- 

ценції.
Експериментально показано, що доменна люмінесценція не 

може бути пояснена будь яким одним механізмом збудження. На 

основі відомих теоретичних результатів запропонована узагаль­

нена модель, згідно з якою збуджендя електронної підсистеми 

у кристалі відбувається внаслідок звільнення зарядів екрану­

вання під час зміщення заряджених доменних мек. виникнення 

нерівноважних електронно-діркових пар завдяки сильним локаль­

ним полям при боковому посуванні доменних меж, звільнення за­

рядів екранування під час колапсування доменних меж на кінце­

вому етапі встановлення однорідного монодоменного стану в 

об’ємі кристалу та інш.
Вперше систематично вивчений вплив механічних напружень 

(одновісні стиснення та розтягнення, деформації кручення) на 

зміну доменної структури, доменну люмінесценцію, діелектричні 

властивості фазові переходи у модельних сегнетезлектриках- 

сегнетоеластиках ВаТіОд та a<Jg(Mo04)ac

Вперше виявлена та досліджена група магнітодоменних 

ефектів у сегнетоелектриках.

Передбачений та виявлений вплив магнітного поля не до­

менну люмінесценцію.

Передбачений та виявлений вплив магнітного по.ля на ви­

никнення сегнетофази у електричному полі вище Т0.

Основні положення, що виносяться на захист.

1. Люмінесценція, яка виникає у процесі ігереоріентації 
доменів електричним полем, в універсальшс,; відгуком»на пере- 

поляризацію широкозонних сегнетоелектриків різного типу. Во­

на виявляється у вигляд! спалахів у об'ємі кристала. Випро­

мінювання частково поляризовано, спалахи мають часову коре­

ляцію з акустичною емісією.

2. Під впливом механічних напружень у широкозонних 

кристалах, які поєднують сегнетоелектричн! та сегнетовлвсип-
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чні властивості, відбуваються колективні реоріентації доменів, 

як! супроводжуються люмінесценцією у видимій частині спектру.

3. У сегнетоелектриках з розмитим фазовим переходом змі­

ни гетерофазної та доменної структури супроводяться люмінес­
ценцією, яка спостерігається в зоні переходу як у процесі ви­

никнення та збільшення областей сегнетоелектричної фази під 

час зростання напруженості електричного поля, так 1 при розпа­

ді поляризованого стану у процесі деполяризації кристалу під 

Ч8С зменьшення поля.
4. Поведінка Інтенсивності, локалізації світіння у об'є­

мі кристалу, спектрального складу та Інших параметрів люмінес­

ценції, яка збуджується зовнішними впливами (електричними по­

лями, механічними напруженнями, швидкісними змінами темпера­

тури, які спричиняють процеси перебудови доменної структури) 

має кореляцію з характером протікання цих процесів у відпо­

відності з відомими механізмами переключення .поляризації 

(фронтальний ріст доменів, бокове поширення, коалесценція, 

зворотне переключення). Все це обумовлює можливість викорис­

тання даного виду люмінесценції як незалежного методу дослід­

ження динаміки доменної та гетерофазної структури широкозон- 

них сегнетоелектриків.

5. Доменні межі, що рухаються, у немагнітному сегнето- 

електричному кристалі мають ефективний магнітний момент, 

який з’являється за рахунок неоднорідних струмів, локалізо­

ваних в зоні цих меж. Зовнішні магнітні поля, що взаємодіють 

з локальнши струмами, впливають на нерівноважну доменну 

структуру сегнетоелектриків. В сегнетоелектриках-сегнетоелас- 

тиках внаслідок додаткових механічних напружень, виникаючих 

при такій взаємодії, можливі реоріентації доменів та доменних 

меж як в зоні сегнетоелектричного фазового переходу, так 1 

подалі від нього в сегнетофазі.

Практичне значення роботи.

Розроблені основи люмінесцентного емісійного методу до­

слідження процесів переключення доменів у широкозонних сег­

нетоелектричних кристалах.

Результати досліджень дозволяють поширити функціональні 

можливості елементів твердотільної оптоелектроніки, які ви­
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готовлені на основі сегнетсуэлектричних кристалів, а також 

можуть бути використані під час конструювання пристроїв збе­

реження та передачи Інформації, розробці електропольових, 

тензо- та термодатчиків з оптичним зв'язком між елементами, 

спеціальних світловипромінювачів та перетворювачів сигналів.

Запропоновані засоби ефективного неруйнувчого контролю 

ступеня поляризації сегнетоелекгричного кристалу, схильності 

кристала до уніполярності переключення та динамічної втомле­

ності , а також контролю якості електродного покриття сегнето- 

електричного зразка, та спосіб оптиуїзації режимів переполя- 

ризації за рахунок зворотнього оптичного зв'язку кристалу І 

схеми формування переполяризуючої напруги.

Результати досліджень показали можливість використання 

магнітного поля у практиці спеціальних експериментів по ви­

вченню орієнтації фазових меж у низькосиметрлчних сегнето- 

електричних кристалах.

На прикладі ВаТіо3 показана ефективність використання 

магнітних полів та механічних напружень при моделюванні до­

менної структури та створенні стійких доменних конфігурацій 

у сегнетоелектриках-сегнетоеластиках.

Розробленіспосіби підвищення п'взомодул1 в кераміки BaTiOj.

Розроблені технології синтезу 1 вирощування, покращені 

способи легування деяких кристалів активних діелектриків.

Результати експериментальних досліджень явищ, які пов'я­

зані з нерівноважною доменною структурою, е корисними для 

розвитку теорії динаміки доменів та II зв'язку з електронною 

підсистемою сегнетоелектричних кристалів.

Апробація роботи.

Матеріали дисертації доповідались та обговорювались на:

IV-XIII Всесоюзних конференціях з сегнетолектр ки (Рос- 

тов-на-Дону-1964, ДнІпропетровськ-1966, Рига-1968, „Чоронеж- 

1971,Ужгород-І974, Ростов-на-Дону-197Э, МІнськ-1982, Чернів­
ці -1987,Ростов-на-Дону-І989, Тверь-1992);

І Міжнародній конференції з сегнетоелектрики (Прага-І9Є6){

III-V Семінарах а нап'впровідників-сегнетое.чоктрлків 
(Ростов-на-Дону-1976, 1981, 1987, 1993);

1-у Всесоюзних семінервх з фізики сегяетоеластанів
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(КалІНІН-1978, Воронеж-1982, ХаркІв-І985,ДнІпропетровськ-І988, 

У*город-І99І);

I,II Всесоюзних конференціях з фізико-химічних основ 

технології сегнетоелектричних та споріднених матеріалів (Зве- 

Нігород-І980,1983);

I—III Всесоюзних конференціях "Актуальні проблеми одер­

жання та використовування сегнето- 1 п'єзоелектричних матері­

алів" (Москва-1981, 1984, 1987);

II Всесоюзному семінар! "Ефект Баркгаузена та його вико­

ристання у техниці" (Кал1н1н-І58С);

I Всесоюзному семінарі "Візуалізація та теорія доменів у 

сегнетоелектричних та спорідненних кристалах"(Волгоград-І980);

Всесоюзному семінар! з процесів переключення в сегнето­

електричних та споріднених матеріалах"(Кал!н1н-І983);

Всесоюзному семінарі з магнітних напівпровідників 

(Москва-1984);

* III Міжвідомчому семінарі-виставці "Прозора сьгнетокера- 

міка. Одержання, дослідження, використання" (Рига-1988);

Науково-технічних семінарах в БНТП (Москва-1972,1975, 

1978,1979, ЛенІнград-1975);

Всесоюзній конференції "Реальна структура та властивості 

ацентричшх кристалів" (александров-1990);

II Міжнародному семінар! країн СЩГ -США з сегнетоелектрики 

(С о-їїетербург-1993)і

Російській науково-технічній конференції з фізики діелек­

триків (з участю Іноземних фахівців) (С.-ПетерСург-1993);

щорічних підсумкових наукових конференціях Дніпропетров­

ського державного університету.

ПублїкаціІ.
З темі дисертації автором опубліковано більше 100 науко­

вих праць. Праці, у котрих зосередаені основні результати, 

внесені у загальний бібліографічний перелік, неведении у кін­

ці дисертації.

Особистий внесок автора.

На різних етапах роботи дослідження виконувалися суміс- 

сно з колегами по кафедрі електрофізики Дніпропетровського 

держуніверситету (0.Є.Бочков, Ю.Д.Крохмаль, А.Ю.КудзІн,

і)
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С.0.Попов, Ю.І.Самченко, В.?.Таран та !нш.), з ОТІНТ НАН Укра­

їни (І.Є.ЧупІс), ОТІ РАН (Н.Н.Крайник) та 1К РАН (Т.Р.Волк,

Н.А.Тихомирова). Підсумки цих досліджень відображені у суміс­

них публікаціях. Автору дисертації належать визначення задач, 

вибір об'єктів досліджень, участь у розробці методик дослід­

жень, у роботах по вирощуванню кристалів, у здійсненні експе­

рименті в, у обговоренні результатів. Особисто автору належать 

такс» узагальнення результатів, полоиеня, «о виносяться на 

захист, та висновки.
Автор з подякою відзначає, яр .робота виконувалась при 

повній підтримці завідуючего кафедро» електрофізики професоре 

А.Ю.Кудзіна та всього колективе кафедри.

Структура та об’єм. Дисертація складається Із вступу, 

чотирьох глав, заключения та бібліографі ї.

Загальний об'єм дисертації 364 сторінки, включаючи 94 

рисунка та 4 таблиці; бібліографія містить 299 найменувань.

ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обговорена актуальні сть проблеми, сформульована 

мета роботи, обгрунтован вибір об'єктів та методів досліджен­

ня, сформульовані основні положення, що виносять-я на захист.

У першій главі наведені результети досліджень люмінес­

ценції, яка спричинена переключенням поляризації у сегнето­

електриках різних типів під час зовніпніх впливів, та розгля­
нуті основні закономірності такої люмінесценції.

Приймаючи за основу механізм випромінювання шляхом реком­

бінації зарядів, екрануючих самодавільну поляризацію, яка пе­

реключається, ми припустили, що якщо створити нерівноважний 

стан доменної структури за рахунок механічного напруження, оо 

швидко змінюється, або швидкісної зміни температурі, то і то­

ді повинно реєструватися випромінювання світла. Дійсно, такі 

експерименти на кристалах ВаТіо3, скз2 (Иоо4;3 та сегнетовій 

солі показали, що незалежно від способу перебудови доменної 

структури у кристалах виникає випромінювання у видимій части­

ні спектру. Так були виявлені нові різновиди тензо- те термо­
люмінесценції, які характерні для сегяетоелектричного стану 
кристалів.
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Розширення кола об'єктів, порівняння з люмінесценцією 

при переполяризаці! електричним полем дозволили зробити ви­

сновок про те, що у реальних широкозонних сегнетоелектричних 

кристалах під час переключення самодовільної поляризації рв 

спостерігається загальний тип об'ємної люм!несценці ї - домен­

на люмінесценція.

Експериментально встановлено, що випромінювання з об'єму 

кристала має спалахуючий характер. Тривалість окремого спала­

ху менш ніж ІО-7 с. Сумарне випромінювання є частково поля­

ризованим, а його яскравість залежить від ступеню колектив­

ності та фізичної природи доменних процесів, що здійснюються.

При додержанні Ієрархії під час переключення поляризації 

сегнетоелектричного зразка спостерігаються хвилі яскравості 

люмінесценції, кожна з котрих характеризується особливим 

спектральним складом, Інтенсивносте, локалізацією у об'ємі 

кристала (рис.2).Часові інтервали випромінювання,та відповід­

ні* їм величини зміни поляризації ДР обумовлюються коерцитив­

ними полями, рухливостю доменів, специфікою розвитку процесу 

переполяризації, розміром Ра; отже вони відрізняються не тіль­

ки у різних сполук, але й у різних зразків однакового складу.
Пряме проростання доменів крізь товщу кристала супровод­

жується світінням всього об'єму кристала. Інтенсивність його 

відносно мала. Ріст доменів за рахунок бокового руху І80°-меж 

також супроводжується випромінюванням усередині всього об'єму 

кристала. В процесі поєднання доменів основна частина випро­

мінювання локалізована у приелектродних зонах. На етапі коа­

лесценції та колапсування доменних мер яскравість цього 

світіння зростає, при подальшому вростанні напруженості пере- 

поляризуючого поля спостерігається насичення. Як показали 

спостереження, товщини приелектродних шарів яскравого світін­

ня, обумовлюються розмірами зворотніх доменів, які виникають 

у зразках з металевими електродами під час вимкнешя електрич­

ного поля. При змінах режимів переключення, температури, тис­

ку,- умов термооЗроОки, опромінення, легування та інш. парці­

альний енєсок кожного з можливих механі змів переполяризації 
може змінюватись, що, в свою чергу, спричиняє зміну парамет­

рів доменної лшінвсценції.



Рис.2 Кінетика розвитку люмінесценції, індукованої пере- 

поляризаціею (ЛІП) (б), при переполяризаціІ ліній­

но зростаючим полем (а) в порівнянні із зміном по­

ляризації зразка АР (в)

і, відн.од.

Рис.З Спектри електролюмінесценції при різпих способах 

ЗОудабІШ Я. І - синусоїдне поле частотою І.б  КҐЦр

2 - П-подІбна біполярна хвиля. Е * 7.6 кВ/см

*Н Б їм. В. Стефаника f 
АН України
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Проведен! в робот! спектральні вимірювання показали, що 

у доменній люмінесценції мае місце власна випромінювальна 

рекомбінація. Важливою особливості» спектрів доменної люмінес­

ценції є її безпосередній зв'язок з кінетичними параметрами 

переключення Ра (рис.З). Виявлення цього зв’язку дозволяв зро­

зуміти причини розбіжностей наведених різними авторами даних 

щодо спектрального складу електролюмінесценції сегнетоелек­

триків.

Дослідження, проведені на кристалах ВаТіо̂ Pbg Ge30Ilt 
KgZnCi4, KNOg, adg(Moo4)3 та ТГО у зоні сегнетоелектричного 

фазового Переходу, дозволили встановити, що доменна люмінес­

ценція не зв'язана безпосередньо з природою фазового перехо­

ду, а обумовлюється режимами переключення самодовільної по­

ляризації у зразку, характером змін доменної структури, 

зростанням рухливості доменів та зменшенням самодовільної 

поляризації у цих межах температур.

* Сукупність проведених досліджень та встановлені законо­

мірності дозволяють стверджувати, що люмінесценція, яка Інду­

кована переключениям доменів у сегнетоелектричних кристалах 

не може бути пояснена у межах якогось одного механізму збуд­

ження.
На прикладі монокристалів молібдату гадолінію, у якому 

переполяризація відбувається переважно боковим переміщенням 

І80°-домешшх мея нами вперше експериментально доведена 

можливість збудження люмінесценції за рахунок сильних локаль­

них електричних полів, які виникають під час взаємодії рухо­

мих доменних меж з дефектами - стопорами. Теоретично ці мо­

дельні уявлення були розвинені А.С.Сидоркинш та Б.М.Дарин- 

ским (1984).
Для доменної лшінесценції справедлива узагальнена мо­

дель, згідно ч якою випромінювання у видимій частині спектру 

обумовлено; випромінювальною рекомбінацією зарядів екр̂ззн- 

ня, визволених при перебудові доменної структури; випроміню­

вальною і*екомб!даацІею електронно-діркових пар, народжених у 

локальних електричних полях, які виникають під час руху до­

менних меж внаслідок їх взаємодії з дефектами кристалічних 

грат; випромінювальною релаксацією електронної підсистеми ■
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кристала за рахунок релаксації поляризації, гомогенно пере­
ключеної в окремих об'ємах кристала (Ю.И.Белкарвй, Е.В.Чвн- 

ский, 1971). Роль та внесок кожною з перелічених типів чи- 

проміюовання у люмінесцентний сигнал, що реєструється, можуть 

бути різними у залежності від особливостей доменної структури 
реального сегнетоелектричного зразка, характеру та кінетичних 

параметрів збуджуючого фактора. При Інтенсивних режимах збуд­

ження, які забезпечують синхронність доменних процесів у зраз­

ку, виявляються ознаки генерації світла: звужування спектру 

випромінювання, анізотропія діаграми спрямованості. Експери­

ментально встановлено, що спалахи світла мають часову коре­

ляцію зі спалахом акустичної емісії.

У другій главі наведені результаті-' дослідження впливу 

механічних напружень стиску, розтягу, кручення на. доменну 

структуру, фазові переходи та динаміку переполяризаці! ВаТіОд. 
Розглянуті закономірності тензолюмінесценції у ВаТіОд та 

Gdg(Mo04)3 та вплив статичних механічних напружень на тензо- 

та електролюмінесценцію в цих кристалах.

Проведені дослідження показали, що у реальному кристалі 

характер зміщення температури Кюрі та зміни початкової є під 

впливом одновісного стиску не обумовлюються повністю термоди­

намічними параметрами монодоменнсго кристала, а залежать від 

змін його доменної структури.- Розтяг вздовж ясевдокубічногр 

напряму <І00> стабілізує тетрагональну фазу ВаТіОд І знижує 

температуру тетрагонально-ромбічного фазового переходу, в той 

час як розтяг вздовж <ІІО> стабілізує ромбічну фазу та підви­

щує температуру цього переходу.

Зовнішні механічні напруження приводять до нерівнознач­

них змін у динаміці доменів при переключенні поляризації 

електричним полем. Характер цих змін залежить від кристало­

графічної орієнтації о та Е, від їхньої взаємної орієнтації 

та розміру.. Результати дослідження струмів переключення Р8, 
діелектричної нелінійності, параметрів електролюмінесценції 

у сегнетофаз! та у зоні сегнетоелектричних фазових переходів 

виявляють відтворюваємі кореляційні залежності, відображуючі 

« процеси додаткової реоріентації доменів при суперпозиції 

впливів, процеси збільшеїшя, або зменшення переключаемого
ч
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об'єму кристалу; зміни рухомості доменних маж та процеси їх 

"замерзання11, зміни залишкової полягизац!І, спричиняючи змі­

ни піроелектричних коефіцієнтів та п'єзоелектричних модулів 

зразка. ,р -
'ця Вивчення доменних процесів під дією імпульсів одновіс- 

ното стиску в режимах оборотної 90°- або І80°-реор1єнтаці ї 

доиеяїв привело до виявлення нового різновиду люмінесценції 

-гдоценної тензолимінесценції в сегентоелектриках. Результа­

ти порішяльних експериментів по дослідженню тензо- та елек- 

тролкмІнеСценці ї при 90°-переключенні а-доменів у ВаТі03 

одновіеним стиском та електричним полем дозволяють стверджу­

вати, що природа тензо- та електролюмінесценції однакова. 

Про це також свідчить повна збіжність залежностей тензо- та 

електролюмінесценції від величини навантаження та напруги 

електричного поля відповідно, отримана для кристалів моліб- 

дату гадолінію. ЦІ ж експерименти дозволили уточнити значен­

ня коерцит.івного стиску та привести до відповідності шкали 

навантажень та електричних полів, що може бути використано 

для незалежної оцінки доменного внеску у коефіцієнти елек­

тромеханічного зв'язку.

У третій главі наведені результати дослідження процесів 

переключення поляризації люмінесцентним методом у монокриста­

лах магноніобату свинцю у зоні розмитого сегнетоелектричного 

фазового переходу.

Проведені експерименти дозволили вперше виявити доменну 

люмінесценцію в PMN у зоні РФП як у синусоїдних, так 1 в ім­

пульсних електричних полях. Інтенсивність світіння була су­

мірна з Інтенсивносте в "звичайних" сегнетоелектриках, макси­

мум інтенсивності у видимій частині спектру був при 500-600НМ. 

Отримані температурні, польові та частотні залежності інтен­

сивності електролшінесценції у різних режимах збуджуючих по­

лів та їх порівняння !з відомими даними свідіуть про зв'язок 

лшінасценці у зоні РІП з проходженням колективних процесів 

аміяи поляризац!ї (рис.4).

Характерноч особливості' влвкtpoлк:І не сценц 1 ї кристалів 

PMN у зоні РФП є виникнення інтенсивного випромінювання не 

тільки при ввімкненні але й при виникненні електричного по­
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ля. Воно обумовлено процесами деполяризації кристала та до­

зволяй спостерігати незвичайні люмінісцентні петл! гістере­

зису в -залежностях Інтенсивності jam 1 не сценці ї від митте.чо- 

го значення напруженості поля, у котрих витки при дгполяри- 

зацП мають меншу Інтенсивність, ніж витки при поляризації 

зростаючим полем. Виявлена аномалія у температурній залеж­

ності електролюмінесценції, відповідаюча зруйнуванню Індуко­
ваного збуджуючим електричним полем макродоменного стану при 

нагріванні кристала.

Вперше були проведені дослідження електролюмінесценції в 

PMN, котрий s І сегнетоеластиком, яри одночасному впливі меха­

нічного стиску у зоні РФП. Отримані результати в узгоджені 

з висновками, слідуючими з розгляду сум*сіюї дії електричного 

поля та стиску на Термоактивовані незалежні одна в;*д одної 

переорієнтації самовільно деформованих полярних областей, а 
також демонструють значний вплив внутрішніх механічних напру­

жень на рухи полярних областей у гетерофазному стані кристала.

Було виявлено зростання Інтенсивності тензолюмінесценції 

Із зростанням частоти розтягІв-с;искїв у Інтервалі частот від 

І до 20 кГц (рис.5). Подальш було показано, шо амплітуда тен­

золюмінесценції зростає Із зростанням амплітуди деформації, а 

при відносних деформаціях, більших за м І0~4, стрибкоподібно 

виникав більш Інтесивно світіння. Можливо, що електролюмінес­

ценції. при деполяризації та тензолюмінесценції на спадаючих 

витках механічного напруження є процеси типу протікання при 

зворотньому фазовому переході із індукованої у окремих об'­

ємах сегнетоелектричної фази у початковий неоднорідний стан.

В четвертій главі викладені результати екоперіименталь- 

ного дослідження яерівноважної доменної структури сегнето­

електричних кристалів у магнітних полях.

Було досліджено вплив магнітного поля на процеси Індуку­

вання, сегнесофаьі! У ВаТіОд електричним полем. З'ясувалось, що 

в орієнтації Е ї| Н и 1001] температурний Інтервал, існування 
та форма подвійних петіль діелектричного гістерезису змінюють­

ся. Магнитне поле приводить до збільшення площі "крил" под- 

•війних петіль та зменшенню лінійної частки.
У результат! експериментів зі зразками різних техноло-
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Рио.4 Залежності амплітуди електролюміаесцанціТ a q (1,2) 
PbMgj^gNbg^gOg, Інтенсивності лші несценці І у мо­

мент нульового значення поля Aj(3) та порогового 

поля ^  (4) від частоти BQ. кВ/см: І - 4.2; 2 - 

16.7; 3 - 19.2

Ркс.5 Залежність амплітуда Імпульсу тензолші несценці І 
Pbkgj/gNbg/gCJg ±0 (І), тривалості світіння t, 

віднесеної'до тривалості періоду ї (2), та по­

рогового значення механічного напруження оп (3) 

від частоти зміни навантаження. oQ= 75 кГ/см2 
(для І та 2)
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гичних партій, що відрізняються товщиною та ступенем дефект­

ності, був зроблен висновок, що зміни подвійних петіль у маг­

нітному полі спостерігаються внаслідок взаємодії магнітного 

поля з гетерофазними межами, неодмінно виникаючими у резуль­

тат! неоднорідного Індукування сегнетофази в реальному кри­

сталі .

У платівкових ас-доменних кристалах ВаТЮ3, вирощених

з розчину у розплаві кр, при всій різноманітності доменних 

конфігурацій у зоні тетрагонально-кубічного фазового перехо­

ду І роду спостерігається певний стереотип у поведінці домен­

ної структури. Виявлено, що магнітне поле впливає тільки на 

нерівноважну доменну структуру.

Додатково до вимірювань на монокристалах були проведені 

дослідження двох партій керамічних зразків ВаТЮ3, приготова­

них з матеріалів "ОСЧ": неполяризовгншс та попередньо поляри­

зованих способом "гарячої" поляризації. Виявилося, що положен­

ня максимуму є(Т) неполяризованої кераміки у межах похибки ек­
сперименту залишалося незмінним при будь-якій орієнтації маг­

нітного поля. На поляризованій кераміці спостерігалась орієн- 

таційна залежність (рис.6).
У кристалах Sr^pgSg зміщення максимуму є(Т) також зале­

жить від орієнтації зразка у магнітному полі (рис.7).

Ретельні діелектричні вимірювання у магнітних полях До 

23 кЕ у кристалах ТГС показали, що температуре максимуму є в 

цих кристалах залишається незмінною. Ми припускаємо, що ці 

результати обумовлені тим, що у ТГС фазовий іґерехід в перехо­
дом II роду, при котрому не виформовуються термічні доменні 

межі - фазові фронти.
Поляризаційно-оптичні дослідження переключення доменів 

у кристалах молібдату гадолінію у електричному полі при од- 

ночасовій дії постійного магнітного поля дозволили встанови­

ти» що швидкісіь руху 180°-доменної межі, орієнтованої пара­

лельно силовим лініям магнітного поля напруженостю ~ 20 кЕ, 

зростає у І.2-І.5 рази, навпроти при перпендікулярній орієн­

тації - зменшується у 2-2.5 рази. Відповідно змінюється 1

* поле старту, при якому розпочинається переключення поляриза­

ції в цих кристалах. *
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Рис.6 Температурні залежності диелектричної проникненості 

попередньо наполяризованої кераміки ВаТЮ3, виміря- 

' ні при нагріванні зразка без магнітного поля (І) та 

в магнітному полі напруженості!) 20 кЕ (2) при різній 

взаємній ориентації векторів Р и Н. Ступінь поляри­

зації зразка у всіх випадках була однаковою

Рио.7 Залежність зміщення температури максимуму е крис­

талів SngPgSg від орієнтації магнітної-j поля

*
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Крім того, для ВаТіо3 нами встановлено вплив магнітного 

поля на процеси екранування Р8. Це може буть пов’язано з роз­

щепленням уловлюючих рівнів у магнітному полі, полегшу*им 

процеси екранування.

Виявлена та досліджена у роботі група магнітодоменних 
ефектів дозволяє зробити висновок про те, що рухомі доменні 

межі - динамічні неоднорідності у сегнетоелектричному криста­

лі мають ефективний магнітний момент, виникаючий за рахунок 

струмів, локалізованих у зоні доменних меж. Специфіка переклю­

чення доменів кристалів Gd2 (Moo4)3, у котрих переполяризація 

можлива під час руху поодинокої І80°-меж1, дозволили провести 

прямі експерименти по виявленню магнітного моменту, пов'яза­

ного з рухом межі та оцінити розміри магнітного моменту» По 

даним цих вимірювань оцінка товщини динамічної неодюріднос- 

ті дав значення на порядок віще за товщину статичної доменної 

межі.

В заключенні надані основні результати та запропонуван­

ня по їх використанню, формулюються висновки.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТ ТА ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі еспериментальними методами у 

сегнетоелектриках різного типу проведено вивчення процесів 

зміни доменної та гетерофазної структури під час дії електрич­

них полів, механічних напружень та Інших зовнішних впливів 

та зв'язку цих процесів з виникающею при переключенні поляри­

зації люмінесценцією, а також вплив на них магнітного поля.

Знайдені умови оптимального спостереження люмінесценції 

у кристалах сегнетоелектриків різного типу: вимоги до якості 

кристалів, умов їх механічної та химічної обробки та подаль­

шого відпалу, нанесення електродів, виконання вимог до кри- 

сталотримачів.

Виділена з низки спостережуваних явищ та вивчена люмінес­

ценція, яка супроводжує об'ємні зміни нерівновакної доменної 

структури у сегнетоелектричних кристалах та яку умовно можна 

назвати доменною люмінесценцією.
Вперше виявлено виникнення доме тлої люмінесценції у види­

мій частині спектру при відсутності зовнішнього електричного 

поля під час збудження змін доменної та гетерофазної структур
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механічними напруженнями та швидкісною зміною температури 

у широкозонних сегнетоелектриках. Досліджена електро 

люмінесценція при переполяризаціІ електричним полем синхрон­

но Is спостереженням струму та тривалості переполяризаці! у 

широкозонних сегнетоелектриках різного типу; у деяких з них 

доменна люмінесценція виявлена вперше. Виявлена кореляція 
швеих механізмів переполяризаці І, параметрів збуджуючого 

електричного поля та параметрів доменної люмінесценції.

Проведено систематичне вивчення впливу механічних напру­

жень (розтягу, стиску, крутіння) на доменну структуру, 

процеси встановлення поляризації, електролюмінесценцію, діе­

лектричні властивості та фазові переходи титанату барію.

Вперше спостерегалася електро- та тензолюмінесценція в 

модельному сегнетоелектрику PbMg1/3Nb2/303 з розмитим фазовим 
‘переходом, які пов’язані Із зміною доменного та гетерофазного 

станів під впливом електричного поля або механічного напружен 

ня. У магноніобаті свинцю вивчені температурні, польові та 

частотні залежності Інтенсивності електролшінесценці ї та за­

лежності тензолюмінесценції від механічного напруження.

Досліджено вплив магнітного поля на процеси зміни домен­

ної та гетерофазної структур у деяких сегнетоелектриках.

Безпосередні розробки конкретних технічних пристроїв у 

роботі не проводились, однак результати проведенних дослід­

жень та встановлені закономірності дозволяють аргументовано 

казати про можливість реалізації деяких приї гроїв та практич­

ному використанню ряду результатів.

Явище доменної тензолюмінесценції сегнетоелектриків при 

нерівноважних станах доменної структури можуть стати підста­

вою для розробки неконтактних датчиків імпульсних механічних 

напружень, а явище доменої термолюмінесценції - датчиків для 

реєстрації Імпульсних теплових потоків.

На основі люмінесцентного емісійного метода стає також 

можливим створювання електропольовю датчиків з оптичним 

зв'язком та спеціальних світловлгром!нювач 1 в та перетворюва­

чів сигналів, наприклад, пристроїв перетворювання амплітудної 

модуляції у фазову, тому що у синусоїдному полі спостерігаєть­

ся ифвкт зміни 4&ЗИ періодичного лтмінесцентного сигналу ам-
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плі тудою збуджуючого поля.

Виконані дослідження дають внесок у розвиток динаміки 

доменіе - важливого розділу фізиюї твердого тіла та вирішують 

проблему природи доменної люмінесценції - динамічного домен­

ного явища, яке виникає під час переключення поляризації у 
широкозонних сегнетоелектриках.

Основні висновки роботи

1. Встановлено', що у реальній широкозонних сегнетоелек- 

тричних кристалах спостерігається особливий вид люмінесцен­

ції - доменна люмінесценція. Це є динамічний доменний еЛект, 

обумовлений процесами колективної перебудови доменної або 

гетерофазної структури сегнетоелектрика. Доведена єдність 

доменної природи люмінесценції, яка виникав при різйих спо­

собах збудження. При додержанні Ієрархії механізмів переклю­

чення поляризації (зародження, фронтальний р!ст,_бокове роз­

ростання, тощо) у еволюції переключення спостерігаються хви­

лі яскравості доменної люмінесценції, які чітко відокремлю­

ються; кожна з хвиль характеризуються своїм особливим спек­

тральним складом, інтенсивносте, локалізацією в об'ємі.

2. Доведено, що доменна люмінесценція не може бути по­

яснена в межах якогось одного' механізму збудження. На підста­

ві отриманих експериментальних та відомих теоретичних резуль­
татів запропонована якісна узагальнююча модель, яка припускав, 

що збудження електронної підсистеми відбувається за рахунок 

визволення зарядів екранування при зсуві зарядженої доменної 

межі, народження нерівноважнкх пар носіїв сильними локальни­

ми полями при боковому русі доменних меж, а також визволення 

зарядів екранування при коллапсуванні доменних меж під час за­

вершуючого етапу встановлення однорідного монодоменного стану.

3. Встановлено, що активаторнї домішки у сегнетоелектрич- 

ному кристалі зйінюють характеристики доменної люмінесценції 

не тільки за рахунок змін у енергетичній зонній структурі, 

але 1 за рахунок змін у динаміці доменних меж. Внесок змін 

кінетичних параметрів доменних меж у ці процеси залежить 

від співвідношення між властивостями домішок 1 кристалічної 

матриці та характером роз’юділу домішок у кристалі, що, у
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свою чергу, залежить від технології отримання сегнетоелек- 

тричного зразка.
4. Виявлення тензолюмінесценції у кристалах магнонЮСаті 

свинцю у зоні розмитого фазового переходу незалежно підверди- 

до, що 1 39 відсутностю зовнішнього електричного поля у кри­

сталі виникають спонтанно деформовані ділянки полярної фази, 

які можуть бути колективно переорієнтовані зовнішніми меха­

нічними напруженнями. При зменшенні механічних напружень та­

кож спостерігається світіння, яке є результатом розпаду ста­

ну, виникаючого внаслідок процесів зростання напружень.

5. Доведено, що розі кошені доменні межі, які рухаються,

- динамічні неоднорідності у сегнатоелектричному кристалі 

можуть мати ефективний магнітний момент. Взаємодія магнітно­

го поля з цими магнітними моментами призводить до низки 
ефектів: зміни орієнтації фронта сегнетоелектричного фазово­

го переходу І роду у багатовіских сегнетоелектриках при йо.’о 

формуванні у магнітному полі; реорієнтації збуджених доменних* 

мак.у кристалах, симетрія яких дозволяє таку орієнтацію; змі­

ни швидкості руху доменних меж, яка залежить від взаємоорієн- 

тації магнітного поля та напрямку руху; зміни температури 

максімуму діелектричної проникності, обумовленої зміною до- 
мешю-optдотаційного внеску; зміни довжини лінійної частини 

подвійної петлі гистерезісу вище Тс І роду, яка обумовлена 

зміною доменних процесів у гетерофазній області.

Крім того, зроблено декілька висновків, які мають менш 

узагальнюючий характер:

І. Більш яскраве світіння у приелєктродних об'ємах мета­

лізованої сегнетоелектричної платівки, яка переполяризуеться, 

обумовлено множиною непрорісших зворотних доменів у цій об­

ласті зразка. Встановлено, що товщина приелектродного шару, 

яка визначена з безпосередніх візуальних спостережень Ваїі03 , 
PbgGagOjj, складає ІО-2 см і співпадає з оцінками, зроблени­

ми для BaTiOg під час вимірювання товщинних залежностей коер- 

щ. .явного поля, поля активації, поля максимального зростання 

лшінесценціі, поля зміни знаку похідної функції діелектрич­

ної проникності під дією стиску та інш.
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2. У кристалах з розмитим фазовим переходом у гетерофаз- 

ній області вище середньої температури Кюрі відсутні ефекти 

старіння та динамічної втоми, насхлком чого, звичайно, е де­
градація електролюмінесценції у сегнетоелектриках; відсутні 

також не спостереження неоднорідності світіння по ТОВЩИНІ 
кристала.

3. Куполоподібний максімум та додаткові температурні 

аномалії, які виявлені у температурній залежності електролю­

мінесценції магноніо.бату свинцю у зон! розмитого сегнетоелек- 

тричного фазового переходу, підтверджують неоднорідну темпе­

ратурну залежність змін концентри!ї полярної фази, яка вста­

новлена раніш у еспериментах з Інтегрального розсіяння світ­

ла, з діелектричних вимірювань та !нш„

4. Експериментально доведено, що у зміни п&раметрів 

доменної люмінесценції у магнітному полі дають внесок зміни 

в умовах екранування спонтанної поляризації та зміни кінетич­

них параметрів доменних меж.

5. Встановлено, що вплив зовнішшіх магнітних, полів та 
механічних напружень на процес Індукування сегнетофази елек­

тричним полем у сегнетоелектриках-сегнетоеластиках, що зале­

жить від взаємної орієнтації електричного поля Із зовнішнім 
магнітним полем або механічним напруженням, обумовлений неод­

норідності) доменної та гетерофазної структури, індукованої. 

електр.ічним полем.
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