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  «   » 

 . .1,  . .1,  . .β 

1    ( ), , 119454,   
(E-ЦКТХ: КssТРШЯ@вКЧНОб.rЮ) 

β  -   (  ), 
, 141701,  

   1λ75 .      Д1Ж   
     ,    

 Нξ4        «  
 »      Ч-   
         

 ,       - , 
   –    .      

 .     «  »   , 
        -  

       
 ДβЖ.       
  Ч-          

    ДγЖ.      
«  »,    «  ».    . 

        ,   
         , 

   .       
   «  »,        . 

         
   ,      . 
 ,  ,        

 «  »   - ,    
   KОПП    KМr,   
    ДβЖ.  ,  

 ,   .        
 βξНξ4  KМr      

.  ,      KМrзбβ.  
 ,    б→0     

 .  ,        
      «  »,  

   .     
  ,    «  »,  

-          бξ1. 
 

 
1. Imry Y. Ma and S.-k. Phys. Rev. Lett. 35, 1399 (1975). 

2.  . .,  . .    λ0, 818 (β00λ). 
3.  . .,  . .,  . .  58, 1614 (2016). 
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(Ba,Sr)TiO3     

 

 . .,  . .,  . . 
    (E-ЦКТХ ЦЮФСШrЭШЯ1944@ЦКТХ.rЮ) 

      -

    (FОRχε),  
  . .    ,      

  –      -

       . 
      - -

-  ( ) (BaxSr1-x)TiO3 c x=0.4  x=0.8,   
      p-   (001)  -

  .     з 150 .  
     , ,   -

         
 ,      Д1Ж. 

,         
   (з 10 ),      

,       , 
      p- . ,  -

           
ё ,          

.        
.  ,        

      50 . 
 -   ( )   (+10 ) 

,         . 
            

.        
    . У    -

           
   (   ).   
      ,   , 

       .  
         

  ,    ,  
 . 

        № 01β01γ54β47 
    № 16-29-14013 

 
 

1  . .,  . .,  . .  -

. , , β011. — 175 . 

  

mailto:mukhortov1944@mail.ru
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   : 
? ? ? 

 . ., -  . . 
 ,   , - - , γ44090, ,  

(E-ЦКТХ: ЧТФТЭК.ЭОrШРКЧОssТКЧ@РЦКТХ.МШЦ) 

       -

    ,   -

 .       μ 
1.        

   ν 
2.       

  s. 
         

     -  – 
χψ′1/βψ˝1/βτγ.       

 ,      
      μ 

PЛSМ1/βTК1/βτγ, PЛIЧ1/βσЛ1/βτγ, SrFО1/βεШ1/βτγ  . 
        
    P-V-T-s-    

   .     
  χ′1/βχ˝1/βψ′1/βψ˝1/βτγ    . 
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     , 

    – 

   
   

 . .1,β,  . .1,  . .1,  
 . .1,β,  . .1 

1   . . .    

, 6600γ6,  (E-ЦКТХ: ЯЭвЮrТЧ@ТpС.ФrКsЧ.rЮ) 
β   ,  

, 660041,  

, ,        
-       

          
 .       

 ,  ,        
 ,   –    

.         
 χβψ(1)ψ(β)F6,       

          
  [1,2].  ,     
  ,      ψ(β)F6.  

        
 ,     ψ(β)    (HШ  Dв),  

    (FЦγЦ, Г = 4)   (P1β1/Ч1, Г = β) .  
     T64000 HШrТЛК – JШЛТЧ ВЯШЧ   

10–1β00 –1,     514.5  Ar+  Spectra-Physics 

Stabilite 2017  15   . 
        – 

 ,          
    ψ(β)F6, , ,     

  ,      , 
    .     

,      .   
    (    ,  

        
 ),        

    . ,   
         . 

     № 16-0β-0010β. 

 
1. Krylov A. S., Vtyurin A. N., Oreshonkov A. S., Voronov V. N. and S. N. Krylova, 

J. Raman Spectr., 44, 763 (2013). 

2. Krylov A. S., Krylova S. N., Vtyurin A. N., Voronov V. N. and Oreshonkov A. S. 

Ferroelectrics, 416, 95 (2011).  



13 

 

    
     

ё  . .,  . .,  . . 
1   . . .      

, 6600γ6,  (E-ЦКТХ: ПХОrШЯ@ТpС.ФrКsЧ.rЮ)  

         
  ,    ,      

.   , - ,     
         

   , ,  , 
 ,    , , - ,  

         
-     , 

       Д1Ж. 
       

        
    НT/НВ.   ,  ,  -, 

-, -      , 
   ,    

      ДβЖ.  
       

  -  ,    
       ,   

     . 
    
    

    ,   
      

      
 ,   
  /  

 ΔTAD   
/   ΔS   

  ( . 1).  
    

  .  
    

    
,   , 
      

-      

  σ 17-42-240076 И . 

 

1.   ё  . ., ё  . .,  . .,  . .  57, 421 (2015). 

2.   Moya X., Kar-Narayan S. and Mathur N.D. Nature Materials 13, 439 (2014). 

. 1.   
  

 ΔTAD     
    (σH4)3TiOF5. 
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   (K0.5Na0.5)(Nb1- Ta )O3 

 . .1, BШЫЦКЧТЬ K.β,  . .1,  . .1, 
SЭОЫЧЛОЫР A.β, AЧЭШЧШЯК M.β, KКХЯКЧО A.β 

1    , , 4000γ1 

(E-ЦКТХ: ЛЮrФСКЧШЯ@ТЧЛШб.rЮ) 
βIЧsЭТЭЮЭО ШП SШХТН SЭКЭО PСвsТМs, UЧТЯОrsТЭв ШП δКЭЯТК, RТРК, KОЧРКrКРК sЭr.8, δV-106γ, δКЭЯТК, 

(E-ЦКТХ: ЛШrЦКЧТs@МПТ.ХЮ.ХЯ) 

    ,   
,          

 .   ,       
  Д1,βЖ,   ,      

 ( ,   ),  . 
       

 (K0,5Na0,5)(Nb1-xTax)O3+0,5mol%MnO2 (KNN-xTa)    
   (TO-T)        

    .   Kσσ-xTa 

    .     
  .     0,5   1 . 

        
    1  -10     

 – .       
     ,    , 

  10  15    1,5- β . 
       KNN-xTa, 

        
  .  

 
 

 1.       

΄eff( , )   1 ,     (v)    (α)    
TO-T      =0,05 mol% . 

 

1. F. Rubio-Marcos, A. Del Campo, and J. F. Fernandez. J. Appl. Phys. 113, 187215 (2013).  

2. H. E. Mgbemere, R. Janssen, G. A. Schneider. J. Adv. Cer. 4(4), 282-291 (2015). 
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 . .1,β 

1  . . .  , - , 1940β1,   
(E-ЦКТХ: s.ЯКФСrЮsСОЯ@ЦКТХ.ТШППО.rЮ)  

β -     ,  
- , 195β51,  

      
  (      Д1Ж).    

        
 .         

       
     ДβЖ.  , ,  

       ,   
    . 

       .     
 ДγЖ,       

    .       
         Д4Ж,   

    . .      
        PГT  

      . 
        PГT  

   , , - ,     
     ,   ,   

   . 
,  ,     -

          
. 

 

 

1. J. F. Scott, Rev. Mod. Phys., 46, 83 (1974). 

2. G. Shirane, Rev. Mod. Phys., 46, 437 (1974). 

3. χ.K. TКРКЧЭsОЯ, ОЭ. КХ., σКЭЮrО ωШЦЦЮЧТМКЭТШЧs 4, βββλ (β01γ). 
4. D. χ. χЧНrШЧТФШЯК ОЭ. КХ. J. PСвs.μ ωШЧП. SОr., 76λ, 1β070 (β016). 
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-      

 

 . .1,β,  . .1,β,  . .γ, 
 . .4,  . . 1,  . .1,  . .1,β 

1 -     , -
, 195β51,  (E-ЦКТХ: КЧНrШЧТФШЯК.НКrТК@РЦКТХ.МШЦ) 

β -    . . , - , 1940β1,  
γ -   , , γ47740,  

4   , - - , γ44006,  

-   ( ),     
       

, –  ,     
  [1].      (  5%)  

  μ       
        

 .  ,     
 ,   ,     

 Д2].       
        

     PЛГr1-xTixO3    б=0.007 

 0.015     .   
        

    ,    [-1 -1 0]  
  (β00).   ,      
 [100]    -   

  ,       
     .     

  -   ,  
       . 

        , 
     .    

  ,    ,  , 
      -   
.          

    -   ,  
  . 

 

 
1. Haertling, G. H. Journal of the American Ceramic Society 82, 797 (1999). 

2. Watanabe, S., Koyama, Y. (2002). Physical Review B, 66(13), 134102.  
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 . .1,  . .1,  . .1,  . .1,  
 . .1,β,  . .1 

1     ,   ,  
, 6β0000,  (О-ЦКТХ: гОХОЧШЯsФТв@ЮrПЮ.rЮ) 

βDОpКrЭЦОЧЭ ШП PСвsТМs & ωIωEωτ – χЯОТrШ IЧsЭТЭЮЭО ШП εКЭОrТКХs,  
UЧТЯОrsТЭв ШП χЯОТrШ, χЯОТrШ, γ810-19γ PШrЭЮРКХ 

-    (ω18Hβ0σβτγ, ),  -

  Д1Ж,  ДβЖ   ДγЖ 
,      . ,  
        Д4,5Ж,  

         -

  Д6Ж.        -

        -

,     ,    . 
      ,   

,   ,      , -

  .       -

        
      . 

       -

    ( ).     -

 (50-γ50 -1)          
  Д7Ж.        

,       ,     
      (  16 ). 

       -

      10  β5 ,  -

       ,  Д7Ж. 
 16 ,         , -

       ,    -

 .     80°    γ  8  
       -

    ,     
        . 

      «  
»        

    ( -ββλ4.β017.β)    
 (  β11,  0β.χ0γ.β1.0006). 

 

1. Vasilev S., Zelenovskiy P., Vasileva D. et al., J. Phys. Chem. Solids 93, 68 (2016). 

2. Esin A., Baturin I., Nikitin T., Vasilev S. et al., Appl. Phys. Lett. 109, 142902 (2016). 

3. Gan Z., Wu X., Zhu X., and Shen J., Angew. Chem. Int. Ed. Engl. 52, 2055 (2013). 

4. Kol N., Adler-Abramovich L., Barlam D., et al., Nano Lett. 5, 1343 (2005). 

5. Niu L., Chen X., Allen S., and Tendler S.J.B., Langmuir 23, 7443 (2007). 

6. Azuri I., Adler-Abramovich L., et al., J. Am. Chem. Soc. 136, 963 (2014). 

7. Zelenovskiy P., Kornev I., et al., Phys. Chem. Chem. Phys. 18, 29684 (2016).  
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    -  

 . .1,β,  . .1,  . .β,  . .1, 
 . .1 

1     - - , γ44006,   
(E-ЦКТХ: Ч.ХТКЧРЮгШЯ@ЦКТХ.rЮ) 

β   , - - , γ44090,  

       
,     ,      

       .   
       , 

     . 
    ψКбSr1-бTТτγ  =0.8  =0.4 (ψST08 

 ψST04, )       
    ψST08/ψST04  ψST04/ψST08   
      .  

  ψST08/ψST04  ψST04/ψST08    
      (001)εРτ    ψST08 

 ψST04  45, 75  γ00 . 
     ,   

     ψST08  ψST04  
      ,   

   . ,     
 ψST08/ψST04/εРτ  ψST04/ψST08/εРτ    45  

   (   з15 -1)    E-  
(104  8λ -1, ).     ψST08  ψST04  75 

,      з10 -1    
ψST08/ψST04/εРτ (100 -1)  ψST04/ψST08/εРτ (λ0 -1).    
ψST08/ψST04/εРτ  ψST04/ψST08/εРτ    γ00     

 10β  λ7 -1, .  ,   
         

 . 
  E(Tτ)     ψST08/ψST04/εРτ 

       ψST04  ψST08, 
  .      

 ,    ,   
    ,    

  ψST04. ,     , 
 ,       

  .    ,   
   ,  ,  

  . 
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   PЛГЫO3  PЛHПO3  

 

 . .1,β,  . .1,β,  . . 1,β,  
. .1,β,  . . β,  . .1,  . .1,β 

1 -     ,  
- , 195β51,  (E-ЦКТХ: rШЦКЧ.ЛЮrФШЯsФв@РЦКТХ.МШЦ) 

β -    . .  , 
- , 1940β1,  

        
   .        -

          
 .  ,      -

   – -  .   -

         
  PЛГrτγ Д1Ж  PЛHПτγ ДβЖ.     

          ( , 
, 0).   ,     

,         
  .  
   ,      

       
         

 –    –     -

 (DТКЦШЧН χЧЯТХ ωОХХs).      -

  ,      
    ESRF ( . , ). ,   

    PЛГrτγ   
    ,   -

       ,  , 
    .  ,  -

 ,    ,   -

        
.           

 PЛГrτγ  PЛHПτγ.     
      -

    ,      -

 ,        
     ДγЖ.    - , 

   -5685.β016.β      16-0β-0116β, 16-5β-
48016. 

 

1. Tagantsev A. K. et al., Nature Communications 4, 3229 (2013). 

2. Burkovsky R. G. et al., Journal of Physics: Condensed Matter 27, 335901 (2015). 

3. ψЮrФШЯsФв R. G. ОЭ КХ., SМТОЧЭТПТМ RОЩШrЭs 7, 4151β (β017). 
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   Na1/2Bi1/2TiO3 

 . .1,β,  . .1,  . .1, SОТУТ KШУТЦКγ, 
 . .1,β 

1 -   . . .   - , 1940β1, 
 (E-ЦКТХ: sОrРОв.ХЮsСЧТФШЯ@ЦКТХ.ТШППО.rЮ)  

β , - , 199000,  
γIЧsЭТЭЮЭО ШП εКЭОrТКХs SМТОЧМО, UЧТЯОrsТЭв ШП TsЮФЮЛК, TsЮФЮЛК, IЛКrКФТ γ05-857γ, JКpКЧ 

-   σК1/βψТ1/βTТτγ (σψT),    
     (   χψτγ). 

    σψT      
   60 .       

        
810 .  ,     σψT  

, ,    
   ,       . 

        
    σψT.      

  -   ( )    
 . 

       
    σψT  qЩСIIД100Ж    8β0 – 

γ00 .    λ0-      
  - .      

     5γβ .     (   
δχ)       .  

   ( )   ,   
   .     

  ,    .   
    σψT      .  

        
   , ,   
        . 

         
  ( )   (Tτ) .    

         
  σψT.       

       ,   
,         

      . 
      ,  № 14-1β-

00β57.  
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   MРO   
   -  

 . .1,  . .β,  . .1,  . .1 

1    , - - , γ44006,   
(E-ЦКТХ: КЧШФСТЧ.КЧНrОв@РЦКТХ.МШЦ) 

β   , - - , γ44090,  

      
        

  ψК0.8Sr0.βTТτγ (ψST),     
 εРτ.   ψST,   з β00 ЧЦ,  

       
   (001)εРτ  (111) εРτ. 

,       εРτ   
    .   ψST/(001)εРτ 

  ,  ,   
   (      )  

     -    
540 K,   140 K          Д1Ж. 

  (111)εРτ     ψST  
         

   
     

  ДβЖ. 
    

( .1)     
    ψST  

    εРτ 
ДγЖ.   ψST/(001)εРτ  

    ,  
   -

     
     , 

    - .  
   -

      ψST/(111)εРτ ,   
,       . ,  
     ψST/(001)εРτ     

    - . 
 

 

1. P.-E. Janolin, A. S. Anokhin, Z. Gui et al., J. Phys.: Condens. Matter, 26, 292201 (2014). 

2. A. S. Anokhin, Y. I. Yuzyuk, N. V. Lyanguzov et al., EPL 112, 47001 (2015). 

3. . . , . . , . .   .,  58, 1956 (2016). 

  

 
. 1.     
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   (NH4)2W1-xMoxO2F4 — 

    

 . .1,β,  . .γ,  .4, ё  . .1, 
 . .5 

1   . . . ,    , , 6600γ6 
 (E-ЦКТХ: ОЯЛШРНКЧШЯ@ТЩС.ФrКsЧ.rЮ)  

β     ,    , 
, 660049,   

γ       . . ,  
, , 117β18,   

4FКМЮХЭв ШП PСвsТМs, χНКЦ εТМФТОаТМг UЧТЯОrsТЭв, UЦЮХЭШаsФК 85, PШгЧКń, 61-614, PШХКЧН  
5    , , 69001γ,  

-   (σH4)βεОτβF4 (εОμ А, εШ)  
  ( . . ωЦМЦ, Г = 4)     
    G0 → G1 → Gβ Д1Ж.    

εШ → А         G0 
(T1 = β00 K → β70 K)        G1 ( . . P-
1 – ( ) → . . PЧЦК – ( )).   

 (σH4)βА1–бεШбτβF4      
G1 – . . PЧЦК,       εШ (  > 0.γ). 

    б ≈ 0.γ     . 
      

       (σH4)βА1-бεШбτβF4, 
 = 0.0, 0.γ, 1.0.     

  (β0 – γ00 )   
  ,   

 -   -β  
   -

 ДβЖ.  . 1.   
  I( )     

  . ,  
    

 (K )    
  ( ) ( 0 ≈ 4.1λ1 й)  

 (σH4)βА1.7εШ0.γτβF4  -

     -

.     
(  з 1.0 - 1.5 й)         

    .   
       (σH4)βА1.7εШ0.γτβF4 

  М         
       . 

 

 

1. Bogdanov E.V, Pogoreltsev E. I., Mel’nikova S. V. et al. PSS 55, 409-418, (2013). 

2. Smirnov L.S., Natkaniec I., Sashin I.L. ea. Preprint ITEP 3-16 (2016), Moscow, Russia. 

. 1.  I( )  
(NH4)2W1-xMoxO2F4,  = 0.0, 0.3, 1.0. 
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 . . 

1  -   . . .    

, 4β00β9,  (E-ЦКТХ: ЦКЦТЧ@ФПЭТ.ФЧМ.rЮ) 

    ,    
,   ,       

       Д1, βЖ. 
         , 

         
     Дγ-5Ж.    

            
    ,     

 Дγ, 5Ж.     ,   
 ,      .     

        
         ,    

   .     
 ,  ,   

  ,     
      Pεσ, PδГT  

Pεσ-PT.        
  ,     .  

         
          Д6Ж.  
        

          
   .      

      (Pεσ)   
  .    

     « »  . 
     . 

 

 
1.  . .,  . .,  . .,  . . , β, № 10, βλ06 

(1λ60). 
2. ωrШss δ.E. FОrrШОХОМЭrТМs, 76, β41 (1λ87). 
3.  . .  , .  71, . 10, 1γλ8 (β007).  
4.  . . , 4γ, № 7, 1β6β (β001). 
5.  . .,  . , 45, № 5, 8λ7 (β00γ). 
6.  . .,  . .,  . .,  . .  57, .γ, 51λ(β015).  
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TlInS2  V, Cr, Mn —  

  

 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . . 

      , 
γ7014γ – ,  , . .  γ1 . (E -ЦКТХ: 

sКrНКrХТ@вКСШШ.МШЦ) 

 ,     
 TХIЧSβ  0.1 .% r  εЧ. ,     

    - .   
    ( )   

    ( ) , 
     . 

        
 ,   .   

   μ      
   (T)ν   (T)   

      ν   
       

ν      ,   
      ν  
 -1(T)   (   (T))   - ,  

   )( 0

2/1
TTBA  ν     (T), 

  -  

  TХIЧSβ ,      
      .  

 168    TХIЧSβξωr>,  174  –  TХIЧSβξεЧ>   
TХIЧSβξV>  180 ,     -  

    .   
    ( ),      
  ,   - . 
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 . .,  . . 
    . . ,  

, 119991,  (E-ЦКТХ: sСЧКТНsСЭОТЧ@pСвsТМs.ЦsЮ.rЮ)  

-        
      .   

       ,  
     .   

  — Pεσ    ,   Д1Ж,   
       

   -     
(β50-β80 ).     ДβЖ,    

,    μ    
  ,      . 

       
,      .  

       Дγ-5Ж,   
     . 
   -  PIσ-Pεσ-PT 

(PЛ(IЧ0.5σЛ0.5)τγ-PЛ(εР1/γσЛβ/γ)τγ-PЛTТτγ)     Дβ-5Ж  
     ,   

    ,    
  γ0 K.        
       ,  

       
. 

       
 Pεσ  PIσ-Pεσ-PT    ,    

      -
   .      

       .  
       

   . 
   . .      

      . 
 

 
1. χ. FШЮsФШЯК, V. KШСХ, σ.σ. KrКМЧТФ, J.E. RОвХЧТФШЯК, FОrrШОХОМЭrТМs, 181, 11λ (1λ81) 
2. . . , . . , . .   . , γ1, 1β1 (1λ8λ) 
3. В. εШrТвК, H. KКаКУТ, T. TШУШ, T. χЭКФО, PRδ, 90, β05λ01 (β00γ) 
4. S. GЯКsКХТвК, S. δЮsСЧТФШЯ, В.εШrТвК ОЭМ., J.PСвs.μ ωШЧНОЧs.εКЭЭОr 16 8λ81 (β004) 
5. . . , . . , . . , . , , 1βγ, 5λλ (β00γ) 
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 . .,  . . 
-   . . .   

-  1940β1,  (E-ЦКТХ: ФКЦгТЧ@ЦКТХ.ТШППО.rЮ) 

       
         

PЛεР1/γσЛβ/γτγ−бPЛTТτγ (Pεσ-бPT) (б=βλ,γγ γ5%)   
PЛIЧ1/βσЛ1/βτγ−PЛεР1/γσЛβ/γτγ−бPЛTТτγ (PIσ-Pεσ-бPT) (б=β5  γβ%) -

        
 E // Д001Ж  E // Д011Ж. 

     , 
   . ,      

,    ,      
    ,      . , 

            
      ,  

   ,       
      , 

      . 
,          

   (зγ000 s)    (з1 ФV/МЦ) 
    .   Pεσ-γ5PT  

         
 ,     з1 ФV/МЦ,   

   з100 s    
 ,         

    ( .1).  
   PIσ-Pεσ-бPT 

,     0−β ФV/МЦ  
E // Д001Ж     

    , 
      PIσ-Pεσ-γβPT  E // 

Д011Ж        
    

.  
 ,   

      
    

     
     

  . 
  

 
. 1.   

   (I/I0)  
    

  1.γγ ФV/МЦ  
 Pεσ−γ5PT 1 — 295K, 2 — 

346K, 3 — 363K. 
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 . .,  . .,  . .,  . . 
   , γ44090,  

. - - , . , 194 (E-ЦКТХ: РОШrРв.ФШЧsЭКЧЭТЧШЯ@вКЧНОб.rЮ) 

        
-     -7      

  Д1Ж.     
      -

    ,    
 .      

        
       400    

  . 
         

      -7 . -

        -

      . 
   ,    

      -7    -

 .         1500  
   .     
    ,      

  .      
      .  

        
    . 

    ,     
       
 ,        

    . 
      -

 -     . 
 

 
1. KШЧsЭКЧЭТЧШЯ G.ε. ОЭ.КХ. IЧ: χНЯКЧМОН εКЭОrТКХs: εКЧЮПКМЭЮrТЧР, PСвsТМs, εОМСКЧТМs КЧН 

χppХТМКЭТШЧs. SprТЧРОr PrШМООНТЧРs ТЧ PСвsТМs. 175, CСКЩЭОr 16, ββλ (2016). 

  

mailto:georgy.konstantinov@yandex.ru
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-  

 . .,  . .,  . . 
  , -   ,  

. - - , γ44090,  (E-ЦКТХ: ЭЦТФХО-ЦКЧ@ЦКТХ.rЮ) 

   ( )     
( ),           

 ,       
   .     

  ,     -

  ,     
-  ( ) PЛ(εР1/γσЛβ/γ)τγ  PЛ(ГЧ1/γσЛβ/γ)τγ  -

 PЛTТτγ (б).     ,   
   -   ,    

  (Нγγ>β500 / )    
 (Фγγ>0.λ0) Д1Ж,         

 ДβЖ.         ,  
     ,      

      .     
     ,    

          
    ДγЖ.      

       
       .  

         
 PЛ(1-z)Baz(Mg1/3Nb2/3)m(Zn1/3Nb2/3)y(Ni1/3Nb2/3)nTixO3 (x = 0.β5 ‒ 0.4, y = 0.11γ0 ‒ 

0.0842, m = 0.4844 ‒ 0.1βλ8, n = 0.1β66 ‒ 0.47β6, z = 0 ‒ 0.15).    
      x-T  

  .      
        

  (    , 
).   ,   

       (d33 

= 6β1 / ). 
       (  

№№ γ.6γ71.β017/ , γ.64γλ.β017/ )       16-γβ-00144 
« И »  16-γβ-600β5 « И И »     

  « ,    
  »     . 

 
1. PКrФ S.E., SСrШЮЭ T.R. J. χЩЩХ. PСвs. 8β, 1804 (1λλ7). 
2. ГСКЧР S., δТ F. J. χЩЩХ. PСвs. 111, 0γ1γ01 (β01β). 
3.  . ,  . .,  . .  .  

  : , , .   
 . - - μ “  ”. 1,β, 77γ . (β00β). 
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  (1-x)Pb(Ni1/3Nb2/3)O3 - xPbTiO3 

 . .1, ё  . .1, BШЫЦКЧТЬ K.β, KКХЯКЧО A.β 
1   . . .     , , 6600γ6, 

 (E-ЦКТХ: РШrОЯ@ТpС.ФrКsЧ.rЮ)  
βIЧsЭТЭЮЭО ШП SШХТН SЭКЭО PСвsТМs, UЧТЯОrsТЭв ШП δКЭЯТК, RТРК, δV-106γ δКЭЯТК 

     ,  
  ,    

     ,  
  Pσσ-PT Д(1-б)PЛ(σТ1/γσЛβ/γ)τγ-бPЛTТτγЖ. Pσσ    

     Д1Ж   μ 
       -   

       
  TЦ ≈ 15γ K  Tσ ≈ 5 K.     
    TМ ≈ 750 K,      

    
  -
  .   

 -   Pσσ-PT 
   

 б з 0.γ5,   -
   - , 

,   
 ДβЖ.  

   -

   
   

(1-б)Pσσ-бPT (  = 0 – 0.8)  -

   100  750 . 
,   -

   -

 (T)    -

   ,    PT,   , 
       б   з 0.5.   -

 PT,  ,    ,   
    -  ( . 1).  

       , 
 ДγЖ     ДβЖ.   

      (T)  . 
      . 

 

1.  . ,  . .,  28, 1491 (1958). 

2. δОТ ω., ωСОЧ K., ГСКЧР Б., АКЧР J., SШХТН SЭКЭО ωШЦЦЮЧ. 1βγ, 445 (β00β). 
3.  . .,  . .,  . .,  . .,  .,  

. .,  54, 1716 (2012). 

. 1.    
    

 (1-x)PNN-xPT.  б=0.8 (1), 0.6 (β), 0.5 (γ), 
0.3(4), 0.2(5), 0.0 (6). 
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    PMN 

 . .1,  . .1,  .β 
1 -   . . .  , - , 1940β1, 

 (E-ЦКТХ: ПОНШsООЯ@ЦКТХ.ТШППО.rЮ)  
β  ,  , ,  γ05-857γ, 

 

PЛεР1/γσЛβ/γτγ (Pεσ)      
     ( )    

χψ ψ τγ,     εР+5  σЛ+γ   
  ψ- .  ,     

 Pεσ  - ,      
 ,        ( ). 

       ,  
.    (E)     

  -  Pεσ     . 
  Pεσ      

    Д1Ж.  ,     
   . ,    Pεσ   ≠ 0  

 -   ( )    
 ,      

  (Qδχ)      
   ДβЖ.  

          Qδχ-
 М   q ее Д110Ж       

 (      E=5 ФV/МЦ),        
   77  γ00     .  

    μ 1).   =0 (ГFω), 
     ,      (FH)ν β). 
   (Fω)     (FH)ν γ).    (Fω),   

        =0 (ГFH).   
  γ  Pεσ  5бγб1 ЦЦγ,     Pεσ, 

  ,   
 Д111Ж, Д110Ж  Д100Ж,    .  

     -   180-  
 .         

  514.5 .       
        

.         
 . 
      (  № 14-1β-00β57). 

 
1. Colla E.V., Koroleva E.Y., Okuneva N.M., and Vakhrushev, Phys. Rev. Lett., 77, 1681 

(1995); . . , .- . , . ,   , 79, 11 (2004). 

2. S.G. δЮsСЧТФШЯ, χ.I. FОНШsООЯ, J.- H. KШ КЧН SОТУТ KШУТЦК, JJχP 44, 7156 (β005). 
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  : , 
,    

 . .,  . . 
   ( ) , 119454,  

-        ( , , 
,     .)    

          
    . 

       . . 
     (ХШа Ф).   

       
 Rω         

( ).        14    з 10 
 ,        

 з 10 ,   λ-10 .     ,   
   , ,   

    .      
      ,    

         
         

.  
       

χ. GrТХХ      ,  
     Ф = β.5…β.6  
      DКЦКsМОЧО  Д1Ж. 

       ,   
      10      

    ДβЖ,    
       (РКЩ ПТХХТЧР).  

        
,  ,     

 . 
         

   , . . ДγЖ.    
         

 -  . 
       ,  № 

11.ββ5λ.β017/ . 

 

1. Grill A., Gates S., Ryan T., et al. Appl. Phys. Rev. 1, 011306 (2014). 

2. Torres J. M., Bielefeld J., Blackwell J. et al. IEEE International Interconnect Technology 

Conference, 18 (2016). 

3. Seregin D., Vorotilov K., Sigov A., Kotova N. Ferroelectrics, 484, 43 (2015). 
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 PЛГЫO3 

 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . . 

-     , -
, 195β51,  (E-ЦКТХ: ХТЭвКРТЧ.Р@вКЧНОб.rЮ) 

    PЛГrτγ (PГτ)  
         

  Д1-βЖ.    PГτ     
Tω з βγ0°ω        

 .    
   .     -

   (Σ – )     (¼+С, 
¼+Ф, Х).      , 

   R –      (½+С, ½+Ф, ½+Х).  
  ,    PГτ,      

       
  (з β0 ) ДγЖ.       

        PГτ  
 (  β5   1000 ).      
  .      -

  . 
   PГτ,  Σ  R – 

,    ε – 
   (½+С, ½+Ф, Х)   – 
     

(q=0.15).      
   
 Σ, R, ε   – .  . 1 

     
 PГτ  50 .    , 

      
 ,    . 

   
 Σ  R – ,  

      
   .  

 ε –    
     

         
   .    

     (  №14-ββ-001γ6). 

 

1. Scott J. F., Science 315, 954 (2007). 

2. Sharifzadeh Mirshekarloo M. et al., Applied Physics Letters, 97.14, 142902, (2010). 

3. Chaudhuri A. R. et al., Physical Review B, 84, 054112 (2011).  

. 1   
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    β-

 C8N2H8 

 . .,  . .,  . .,  . .  
-   . . .  , - , 1940β1, 

 (E-ЦКТХ: ЛКХКsСШЯК@ЦКТХ.ТШППО.rЮ) 

      
       Д1Ж.  ,  

   β-  ω8σβH8 (εψI)  
     ,  

 .     ,  
 β- ,   ,   

Ps  5 /МЦβ Д1Ж.   εψI    «  
» (sШХЮЭТШЧ sСОКrТЧР)      ДβЖ.  

        εψI  
,         

. 
       

  -β ,   εψI,   , 
          

 .       ,  
  ,    , 

 Д001ЖЭОЭrК 
     

    
   

  ( .1 ).   
    , 

   Д001ЖЭОЭrК -

  -

  ( .1 ).  
  εψI  

    
  -

 .  -

  -

    -

   .      Pr  4,5 /МЦβ 
    . 

      ,  
 .        

    1 ,        
,       . 

 

1.   HШrТЮМСТ S. ОЭ КХ.  σКЭЮrО ωШЦЦЮЧТМКЭТШЧs γ, χrЭ.βγββ (β01β). 
β.   σШНК В. ОЭ КХ. χНЯКЧМОН εКЭОrТКХs β7, 6475 (β015). 

)                                        )      

. 1   MBI,    
    

μ (a)     
 (   ~ 1,5 mm)ν ( )   

  Д001Жtetra    (  ~ 0.25 

mm).  
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    SnS 

 . . 
   . . .  

, 119991,  (E-ЦКТХ: sаКЧ@sМШЧ155.pСвs.ЦsЮ.rЮ)  

         
  –       

 Д1,βЖ.       SЧS,   
           
    ,   

.       SЧS     
,      

    ,   
  ДγЖ.         

        
SЧS. 

         
    χψIσIT  ,   

   (δDχ).     
     ,   ,  

 β∙10–6 HК/ψШСr (0.1 ЦОV/й).    ,   
   ,     

     .   
  . 

   SЧS   ДγЖ     
    PЦЧβ1,      
    γ0  ,    ДγЖ. 

    (βεδ)     
    ,       
   . . Pβ1/Ц.   ,      

 (γεδ)     . .   
PЦЧβ1.      ,  

  4εδ   ( . . Pβ1/Ц),   
 5εδ    ( . . PЦЧβ1).  

       SЧS 
   ,    SЧS  

 (      
   SЧβ+),        

    . 
        

,        
 . 

 

 
1.   АЮ ε., ψЮrЭШЧ J.D., TsвЦЛКХ E.В., ГОЧР Б.ω., КЧН JОЧК P. Phys. Rev. B 87, 081406 (2013). 

β.   SСТrШНФКr S.σ. КЧН АКРСЦКrО U.V. Phys. Rev. Lett. 112, 157601 (2014). 

γ.   FОТ R., KКЧР А., КЧН ВКЧР δ. PСвs. RОЯ. δОЭЭ. 117, 0λ7601 (β016). 
  



35 

 

  «  

 -   

» 

 . .,  . .,  . .,  . .,  . , 
 . . 

  . . .   “   
” , , 119γγγ,  (E-ЦКТХ: ХЛП@Чs.Мrвs.rКs.rЮ) 

     ,  
  , М       (ITτ)  

Нλ0 ,     ( )-  
P(VDF/TrFE)  Нγ0    χХ  Н100 ,   

 .     , . .  ITτ  χХ.   
χХ   (γ0 γ0 β)     0.4 ,    

    ,   .   
    ( - )   

     β0    U =  0  11 
 (  1 ).   ,    (  40), 

   ,     (100%),  
   ,      ( )  

 .   
    -

     
646   7γβ ,    
   Д1Ж.  

  (σ=500)  sin-
   

,    
   
     (β0 

),   
  ,   

   σ. 
    

   (   
)      

774  75γ  (  =7.65%    )  U = 0-11 . 
   β4 .      

  (Ч-0.05)   . 
      № 14-1β-0055γ   

 № 007- / γγ6γ/β6. 
 

 

1.  . .,  . ,  . .  .    103, 27 (2016).  

  

 
. 1. -   -

       
646   7γβ      0 

 11  (  1 ). 

mailto:lbf@ns.crys.ras.ru
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GШЫЬСЮЧШЯ B.P.1,β,γ, TШЫРКЬСОЯ V.I.4, ГСЮФШЯК E.S.1,β,γ, TСШЦКЬ V.G.5, 
SСКФЮЫШЯ G.S.6, BОХвКЧМСТФШЯ M.A.1,β, SКЯТЧШЯ M.7, KКНХОМ CС.7, 

KКНХОМ F.7, PОЭгОХЭ J.7, OЬЭКЩМСЮФ T.7, FШЫЬОЧФШ D. A.5, GШЫОХТФ V. S.8, 
DЫОЬЬОХ M.γ 

1εШsМШа IЧsЭТЭЮЭО ШП PСвsТМs КЧН TОМСЧШХШРв, DШХРШprЮНЧв, εШsМШа RОРТШЧ, 141700 RЮssТК 
βχ.ε. PrШФСШrШЯ GОЧОrКХ PСвsТМs IЧsЭТЭЮЭО, RχS, εШsМШа, 119991 RЮssТК 

γ1. PСвsТФКХТsМСОs IЧsЭТЭЮЭ, UЧТЯОrsТЭтЭ SЭЮЭЭРКrЭ, 70569 SЭЮЭЭРКrЭ, GОrЦКЧв 
4 SШЮЭСОrЧ FОНОrКХ UЧТЯОrsТЭв, γ44090 RШsЭШЯ-ШЧ-DШЧ, RЮssТК 

5IЧsЭТЭЮЭО ШП GОШХШРв КЧН εТЧОrКХШРв, RχS, 6γ0090 σШЯШsТЛТrsФ, RЮssТК 
6KКгКЧ PСвsТМКХ-TОМСЧТМКХ IЧsЭТЭЮЭО, RχS, 4β00β9 KКгКЧ, RЮssТК 

7IЧsЭТЭЮЭО ШП PСвsТМs χS ωR, σК SХШЯКЧМО β, 18ββ1 PrКСК 8, ωгОМС RОpЮЛХТМ 
8P.σ. δОЛОНОЯ PСвsТМКХ IЧsЭТЭЮЭО, RχS, 119991 εШsМШа, RЮssТК 

 , Hβτ,     Щ≈β D.    
          ,    
 ,   -    

 (   10-100 й)   -

   (   1-β й).   -

           
,  ,    ,    

,  -    .  
 «  »        

  ( , , , , -

, …).  «  »    -

      ,     
ё    .     

,    ,    
  -  Д1Жν      -

   5  10 й.   -   
       
     Hβτ    

ДβЖ.     ,  
  ,      - , ё  

      , 
   .  10      

      
        . 

       
    . 

 

 
1. АШШН D.δ. КЧН σКssКЮ K., χЦОrТМКЧ εТЧОrКХШРТsЭ 5γ, 777 (1λ68). 
2. GШrsСЮЧШЯ ψ., TШrРКsСОЯ V.I., ГСЮФШЯК E.S., ОЭ КХ. σКЭЮrО ωШЦЦЮЧТМКЭТШЧs 7μ1β84β 

(β016). 
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  . .1,  . .β,  . .1,  . .1, 
 . .γ,  . .1 

1    , , γ940β6,  
(E-ЦКТХ: ХИФШrШЭФШЯ@ЦКТХ.rЮ) 

β      , , γ94065,  
γ   , , γ05000,  

   β0 – β00     (), 
       

      100 .     β5 – 
5105    (/)   (/)   

 ()        
    .  

,    /  /,  ,     
,  «    ». 

,      
,         

( )        . 
,     «  »   
   ( ),   –   -

 . 
      ,  

     « » .   
         ,   -

      - ,  -

      . 
       
        

ψКTТτγ.  
,      

    .     
       (εs  0,04 

β/ )    .      
,    ,    ,  

  ,     . 
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 BТFОO3 

 . ., . . , . . , . .- . , 
. . *, . .  

  , ,  
γ67000,  (E-ЦКТХ: ssКНвФ@вКЧНОб.rЮ)  

*    , , γ67000,  

      
   ( ,  

,  )  ψТFОτγ,   
   ,    – 

 .      1 –10 
    β5–500°ω. 

   ,    � 
   .     

  �′   �"    γ00 .  �′  > 
400 °ω     -  ,   

          
  . 

      
КМ      μ  з s,  sξ1.    > 

100        -

   (МШrrОХКЭОН ЛКrrТОr СШЩЩТЧР)  . 
 , ,    FОβ+  FОγ+  

 .       
 . 

    (> 1 )    
 μ    T*    

,     T*     . 
 КМ     > 100       > 1 . 

  ∆T*   КМ    1-10  
 β5 . 
  КМ( )       -

 ,    E     . 
         

  μ  β5  150°ω    E  = 
0.46–0.04β ν  150°  γ50   E  = 0,65–0,11 ν   > γ50   E  = 
0,λ6–0,76 . 

     .  № γ.5656.β017/   
  №15-1λ-1004λ. 
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 . .1,β,  . .1 
1   , , 170100,   

(E-ЦКТХ: К.sШХЧвsСФТЧ@ЦКТХ.rЮ)  
β    « »,  

1β4498, , ,  

      .  
    ,  -

 μ         -

 β-β.       -

  ,    -

    101 – 104 .      
   ωδε – 1845 IR – λ80,     

 λ80    ββ0 .     
       - 150-14PωI.  

,      -

         
,      .  ,  

        
         

      ,    -

      ,  
        .  

        
 I (Э).   I (Э)      

     ,    
   ,    .    

  I (Э)  ,   
  ,    

 ,     . 
         

     , 
    . 

        
 β-β,   ,  , 

   ,   ,  
    .      

      ,     .   
    ,      

        , 
  .       

  . 
    ,  № 16-1λ-1011β. 
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 «   -  » 

 . .1,β,  . .β,  . .β,γ 

1    ,   . . .  , 
, 14ββ90,  (E-ЦКТХ: ЯsЛвs@ЦКТХ.rЮ) 

β    « », , 1β4498,  
γTEεχ-σRD, εОМСКЧТМКХ EЧРТЧООrТЧР DОpКrЭЦОЧЭ КЧН χЯОТrШ IЧsЭТЭЮЭО ШП σКЧШЭОМСЧШХШРв 

(χIσ), UЧТЯОrsТЭв ШП χЯОТrШ, γ810-19γ χЯОТrШ, PШrЭЮРКХ 

         
, . .    .     

          
  ё    ( )  

( - ) ( ( - )),  -

     Д1, βЖ.   -

         -

          
          

    ДγЖ.      
  . 

        -

      ,  -

      .       
    HвЩОrωСОЦ 8.0.    

       « /   
— » (   ,      , 

,   ,    
      ДγЖ).    
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7IЧЭОrЧКЭТШЧКХ δКЛ. ШП HТРС εКРЧОЭТМ FТОХНs & δШа TОЦpОrКЭЮrОs, 5γ-4β1 АrШМХКа, PШХКЧН 
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    .    -

    (α-FОβτγ),    ,   
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FОβτγ      .   ,  
          

  -   ( ),   -
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      (  14-ββ-001γ6). 

 

1. T. V. χЧЭrШЩШЯК, I. σ. χЧПТЦШЯК, I. V. GШХШsШЯsФв ОЭ КХ. PСвsТМs ШП ЭСО SШХТН SЭКЭО, 
54(10), β110 (β01β). 

2. E.KШrШХОЯК, χ.σКЛОrОгСЧШЯ, V.σТгСКЧФШЯsФТТ ОЭ КХ. TОМС.PСвs.δОЭЭ., 41(10), λ81 (β015). 
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 . .1,β,  . .1,  . .γ, RвЬТКФТОаТМг-PКЬОФ E.4 

1   . . . ,    , , 6600γ6, 
 (E-ЦКТХ: ФКЭОrТЧК@ТpС.ФrКsЧ.rЮ) 

β    , , 660049,  
γ    , , γ940β6,  

4IЧsЭТЭЮЭО ШП PСвsТМs, АrШМХКа UЧТЯОrsТЭв ШП TОМСЧШХШРв, 50-γ70 АrШМХКа, PШХКЧН 
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       -
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  .        
       

        , 
    .     
 ,           

        . 
     , -

           
     μ 5, βγ, 46, 160  γβ0 . -

      σH4HSτ4   -

,        (P-1 (Tβ = 160 K) →PМ ( 1 = β71.7 
) → Pβ1/ )  ,    , 
           

 .  
       , 

 ,      -

    ,   .  -

         -

,      σH4HSτ4,    -

 .      -

         -

 . ,      -

 -  ,    
     ,   

     . 

 

1.   Kumzerov Y., Vakhrushev S. Nanostructures within porous materials. In: Nalwa HS, eds. 

Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology. New-York: American Scientific 

Publishers; 10, 1 (2003).  
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 . .1,  . .1,β 

1
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          -
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 . 
       

        ,  
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   ( .1) 
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 TТ    -

    V. 
    

   
     III. 
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       .  
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        TТ,  ,  

  . ,     -

         ,  
        

.      γ   
      TТ   . 

 

1. ВКНХШЯФОr D., ψОrРОr S. PСвs. RОЯ. ψ 71, 18411β (β005). 
2. ψКrвsСЧТФШЯ S. V., ωСКrЧКвК E. V., SЭЮФШЯК E. V., ОЭ. КХ. FОrrШОХОМЭrТМs. γ96, γ (β010). 
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 . 
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 . .,  . .,  . .,  . ., 
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(E-ЦКТХ: КrвЛвКЧОЭs@РЦКТХ.МШЦ) 
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    (  ≈ 4λ0 ),    

 (Ps ≈ 0,8 / β),     ( γγ
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       Д1Ж. 
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        PRχP. 

      
  (HITχωHI Tε 1000)    (σОШPСШЭ-β1). 
       

   7.     
,        

      PЛTТτγ  
 ,     

 . 
 

 
1.  . .,  . .,  . .,  . .,  . ., 

 . .,  . .,  . .,  . .  
   : , , 

.    .  / μ -  
 . 1, 408 . (β001). 

  

mailto:arybyanets@gmail.com


46 

 

     
   
   

 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . . 

   , γ44090, . - - , . , 194  
(E-ЦКТХ: вПЧПТПИ71@ЛФ.rЮ) 
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ψОrФШЯТМС χ.E. IЧ: χНЯКЧМОН εКЭОrТКХs: εКЧЮПКМЭЮrТЧР, PСвsТМs, εОМСКЧТМs КЧН 
χppХТМКЭТШЧs. SprТЧРОr PrШМООНТЧРs ТЧ PСвsТМs. 175, СКЩЭОr 44, 6β1 (2016). 

 

  

mailto:yfnfif_71@bk.ru


47 

 

   
,      

   

 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . .,  . . 

    « »  
, 119991 -1,  (E-ЦКТХ: ФЮЛКsШЯ.ТХвК@РЦКТХ.МШЦ) 

    ,   
 , , -  ,  

 (       ),    
,     ,  
 ,        

(    )   .    
       

   ( )  -

    .       -

          -

 ,       , 
  ,         

. 
  ,       

 (  400 ° )    ,    
  .  ,  

       
    ,    

  γ00 – γ50 ° . 
        

   ,     
 ,      

.         
 Д1-γЖ.       

          
.   ,    

       -

,          ,   
        

  . 
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    ψТγTТσЛτλ   
  Д1,β,γЖ.     

ψТγTТσЛτλ,    , , 
,    .  

         
     Д4,5Жν  

,    Θ-βΘ      
  ,        

  .    ,  
 ,    ,  

       
М,   .    βλ0 – 1β50   

  β5  – 1    -  
    ,    

  (118β )    .  
      . 
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(E-ЦКТХ: RШЦКЧ.ВЮsЮpШЯ@ФpПЮ.rЮ)  
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3Institute of Physics AS CR, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic 
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     γ -
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          -
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         -
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       , -
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, ,   .    -

   ,     -
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   .    D - -

   εЧ4+       С. 
    , ,   

,   ё   ,     
    ,  -
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     εЧ4+,    -

   . 
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ψσFτ/ψST/(111)  ψσFτ/ψST/(001) εРτ      

    .  , 
  ψσFτ,        ψST 

    ψσFτ      
 ,      -

  ψFτ Д1Ж. 
      (  16-γβ-000γγ И ) 

    ( -1γ5λ.β016.γ). 

 

1. IЧПКЧЭО I.ω., δТsОЧФШЯ S., DЮЩé ψ., ψТЛОs ε., FЮsТХ S., JКМqЮОЭ E., GrОЧОsЭО G., PОЭТЭ S., 
ωШЮrЭТКХ χ., JЮrКsгОФ J., ψОХХКТМСО δ., ψКrЭСéХéЦв χ., DФСТХ ψ. PСвs. RОЯ. δОЭЭ. 105, 057601 
(β010). 
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 LТNЛO3:  

 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . . 

         . . . 
   , 184β09,  (E-ЦКТХ: sТНШrШЯ@МСОЦв.ФШХКsМ.ЧОЭ.rЮ)  

        
      

   -   δТσЛτγ    
 .      

   “ ”   
(ГЧβ+, εРβ+  .),       .  

 ,  ,      
   σЛδТ.     -

        . 
         

 δТσЛτγ.      ,  -

        -

   δТσЛτγ Д1,βЖ. ,   -

      ,  -  , 
 , , ,      

   δТσЛτγ.  
         

   δТσЛτγμ (0.55÷1.β4 . %  ),   
   .    -

      , 
 ,     . 
 γ+        δТσЛτγ 

( ξξ1).    1.β . % β γ  ,    
   з 4·10-4 . % β γ,    -

   .       
          

,         , 
         « »  

.  ,  ,     
 σЛδТ  ,  ,    ,  

  .        
 δТσЛτγμ      
      Г.   δТσЛτγ 

      « »  
  ,    . 

 

1.  . .,  . .,  . .,  . .,  . .   
 121, № 1, 40 (β016).  

2.  . .,  . .,  . .,  . .,  . .  
  83, № 5, 707 (2016).  
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   ABF3 

 . .,  . .,  . .,  . . 
-   . . .   1940β1 . ,   

(E-ЦКТХ: pТsКrОЯ@ЦКТХ.ТШППО.rЮ) 
       

     .   
        

χ1+ψβ+Fγ Д1Ж.          
 χψFγ      ψ- ,   

      (T)  
  4  γ50    10 - 1000 ФHг.    
    -   Э=0.81  1.0γ. 

 . 1 ( , )     -

     KГЧFγ  KεРFγ,   (T)   
    .  . 1 ( , )   

(T)   KωШFγ  RЛωШFγ,    Tσ  -

 .   (T)    , 
   ,        -

   .  KωШFγ      
 (T)   ,       

KГЧFγ  KεРFγ,      .  RЛωШFγ 
     (T)   .   

  Tσ     . 
   (T)     

    μ 1.      -

    (T)    
  -  Э. β.  (T)    
         Э 

  0.λ4-0.λ6, ,   ,     -

 . γ.      -   
   ,    σКωШFγ (Э=0.81)  σКσТFγ (Э=0.8β),  

  RЛFОFγ (Э=0.λλ)  RЛωШFγ (Э=1.00)    Э,   
  γ50 K  4 K     (T)    

 ,      . 
      №16-1β-10456. 

 

1. Garcia-Castro A.C., Romero A.H., Bousquet E., Phys. Rev. Lett. 116, 117202 (2016). 

  
 

 
. 1.   (T)  ( ) KεРFγ, ( ) KГЧFγ, ( ) KωШFγ,  ( ) RЛωШFγ. 



59 

 

    

-  . .1, SКСК R.β, GСКЫК S.β, JКЧР D.H.γ, KТЦ K.H.γ, 
SЮЧНКЫОЬКЧ A.β 

1  ,   , - - , γ44090,  

(E-ЦКТХ: ЧТФТЭК.ЭОrШРКЧОssТКЧ@РЦКТХ.МШЦ)  
βJКаКСКrХКХ σОСrЮ ωОЧЭrО ПШr χНЯКЧМОН SМТОЧЭТПТМ RОsОКrМС, ψКЧРКХШrО, 560064, IЧНТК  

γSОШЮХ σКЭТШЧКХ UЧТЯОrsТЭв, SОШЮХ 151-747, RОpЮЛХТМ ШП KШrОК 

       χψβБ4,  
Б=τ, S, SО  TО,  χ  ψ – ,       

.      (  1000 K)  
 ,        , 

    .       
         . 

   , ,   , 
 ,     ,  

    .    ,   
    . - ,  - -

       χ′1/βχ′′1/βψβБ4,  
 1μ1   χ′  χ′′       

   Д1Ж. - ,  χψβБ4   
   - .    

       
    ωШγτ4, εЧGКβτ4  εЧχХβτ4 ДβЖ.  , 
      -

     ωШχХβτ4      
 ωШ          

     ωШ-χХ ДγЖ. 
       № γ.5710.β017/ . 

 

 
1. Ter-Oganessian N.V., J. Magn. Magn. Mater. 364, 47 (2014). 

2. Saha R., Ghara S., Suard E., Jang D.H., Kim K.H., Ter-Oganessian N.V., Sundaresan A., 

Phys. Rev. B 94, 014428 (2016). 

3. Ghara S., Ter-Oganessian N.V., Sundaresan A., Phys. Rev. B (2017), accepted. 
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 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . . 

   . . . ,  50, . γ8,  6600γ6, 
 

 ,     
,      

 ,   ,   , -

     .  ,   -

    ,    
. ,     ,  

       (   
   – εEH),     

   (     
 – εEE). 

 ,     , 
   Rεγ(ψτγ)4,  R –  ,  ε –  χХ, FО, 

GК, SМ, ωr.      Rγβ,   
  .       

γН  4П ,      ,     
.      . 

 -      - ,  γ+ 
,        R    , 
  Rτ6,    R–τ–R. 
  Д1Ж   HШχХγ(ψτγ)4     

 .      ,   
      ,     

 .      
  .    -    

 . 
        
      HШχХγ(ψτγ)4   

 ,     .    
   4П  γН      (  

      )     
       

     Rεγ(ψτγ)4,  R – SЦ, δК, HШ, TЛ,  ε 
–  χХ, FО, GК   . 
 

 

1.   K.-C. Liang, R. P. Chaudhury, B. Lorenz, et al., Phys. Rev. B 83, 180417(R) (2011). 
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 ,  
     

  RMn2O5 (R = Gd  Bi) 

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1 

1 -   . . .    
- , 1940β1,  (E-ЦКТХ: ЛШrТs.ФСКЧЧКЧШЯ@РЦКТХ.МШЦ) 

       -

 RεЧβτ5 (R = GН, ψТ)      5K  γγ0K Д1Ж.  
  ,  -   

,   RεЧβτ5     (Tσ=γ5-40 
K).   ,      

 ,     
    .    -  

   RεЧβτ5       
(εЧγ+  εЧ4+),      ОР  

 εЧγ+.          
  .     -

 -          -

  .        -

        ( . . PЛКЦ). 
        (100 – γγ0 

K)       -

 ,     .  , 
         -

       ( ).  
      PUσD , 

        . -

       ( -

  )   .    -

     .   -

         , 
      ,    

. ,       
 ДβЖ,      RεЧβτ5   R    -

 ,  . . PЛКЦ,   -

 ,     .  ДβЖ -

,        PЦ.   
       . -

   ,       -

. 
 

1. B.Kh. Khannanov, V.A.Sanina, E.I.Golovenchits, M.P.Scheglov Journal of Magnetim and 

Magnetic Materials 421, 326–335 (2017). 

2. V. ψКХОНОЧЭ, S. ωСКЭЭШЩКНСвКв, P. FОrЭОв ОЭ.КХ. EЯТНОЧМО ПШr rШШЦ ЭОЦЩОrКЭЮrО ОХОМЭrТМ 
ЩШХКrТгКЭТШЧ ТЧ RεЧβτ5, PСвs. RОЯ. δОЭЭ. 114, 117601 (β015).  
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    (0.95-x)BiFeO3-

0.05PbTiO3-xPbFe0.5Nb0.5O3 

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1 
1 -        

- - , γ44090,  (E-ЦКТХ: ФКЭО9γР@ЦКТХ.rЮ)  

        – ,  -

      .   
    

     (ψТFОτγ, 
ψFτ)    . , -

      
  ,    -

    
ψТFОτγ.      -

 ψFτ      
   ( ) Д1Ж.   -

      -

 (0.λ5-б)ψТFОτγ-0.05PЛTТτγ-бPЛFО0.5σЛ0.5τγ,  
0.175 ≤  ≤ 0.γβ5, Δ =0.0β5.    

     
   ,   , 

  1 = 10λγ , β = 114γ    
 1 = 8 ., β = 10 ., . 
    = 1β7γ    

 = β .   ,   
       

 ,     =0.β75,  -

     
,  PЛσЛβτ6.    

 ( )  .    
=0.175  =0.β00   

   RγМ,    
0.β00ξбξ0.ββ5    
RγМ→RγЦ.      . 1.  . β  -

      -

  .        
      .  

       (  
№№ γ.6γ71.β017/ , γ.64γλ.β017/ )      
« ,      »  

 . 

 
1.  . .,  . .,  . .,  . .,  . ., . 

 . . 80, 804 (β016).  

. 1.    
 . 

. β.   
'/ 0     1 . 

300 450 600 750 900
0

3

6

9

 х = 0.175
 х = 0.2
 х = 0.225
 х = 0.25
 х = 0.275
 х = 0.3
 х = 0.325

 

 









T, K
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    -

 

 . .1,β,  . .β,  . .γ,4,  . .5, 
 . .β 

1    , - - , γ44006,   
(E-ЦКТХ: КХОФsОв.ЦТФСОвФТЧ@РЦКТХ.МШЦ)  

β   , - - , γ44006,   
γ  -  , , 141700,   
4    . . .  , , 119991,   

5   , , 119454,  

    χFО1βτ1λ (χ = ψК, Sr, PЛ)    
 ,   - ν   

  .  , PЛβ+FО1β
γ+τ1λ, 

    ,     
.   ψКFО1-б-вSМбεРвτ1λ (в=0.05)  б = 1,6  1,75  

  Д1Ж.      -

  104 ω/МЦβ  PЛFО1βτ1λ ДβЖ.   ψКFО1βτ1λ  SrFО1βτ1λ  
  ДγЖ. 

       ,  
  PЛβ+     6sβ PЛβ+     

.         ψКFО1βτ1λ   
  PЛFО1βτ1λ   FО(βЛ)  PЛ(βН).  

 PЛFО1βτ1λ,   -  , 
      (Sσψδ КЭ ESRF)  

     (TОrКСОrЭг ЭТЦО-НШЦКТЧ 
sЩОМЭrШsМШЩв TDS).      , 

       К = 5,8λ71(1), М = 
βγ,γ56γ(4)      P6γ/ЦЦЦ.  

   μ FО(β)     -

 (βЛ)(0, 0, 1/4) → (1/β б 4О)(0, 0, г)  PЛ (βН) (β/γ, 1/γ, ¼) → (β4Х) (б, в, г).  
   ,   ,   -

    ,    .  
  TDS  з1,β     , 

           -

    ,       
   .      , 

          
.       1γ0 ,    

     « - »   
  FО(βЛ)  PЛ. 

 

1. В. TШФЮЧКРК, В. KКЧОФШ, D. τФЮвКЦК, ОЭ КХ., PRδ 105, β57β01 (β010). 
2. Guo-Long Tan and Wei Li, J. Am. Ceram. Soc. 98, 1812 (2015). 

3. S.E. RШаХОв, ВТ-SСОЧР ωСКТ, SСТ-PОЧР SСОЧ ОЭ КХ., SМТОЧЭТПТМ RОЩШrЭs 6, β57β4 (β016). 
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   LК1-xCaxMnO3 

 . .,  . . 
  , - - , γ44090,   

(E-ЦКТХ: КrЮНsФКвК@вКЧНОб.rЮ) 

       
δК1-б□бεЧγ+

1-вεЧ4+
вτγ-г,        

 εЧγ+  εЧ4+   ,     ,  
,    , ,  ,    

 ,      . 
        

δК1-бχбεЧτγ (χ – ωК, Sr  ψК)  . 
         

  εЧγ+  εЧ4+    δК1-бχбεЧτγ. 
 δК1-б□бεЧγ+

1-вεЧ4+
вτγ ,    χ   

  δК.         
  χ,   - (K-, σК-, χР-)  - (ωКβ+, ωНβ+, ψКβ+, PЛβ+) 

 .    δК1-бωКбεЧτγ    
    χ. 
  (δК0.875ωК0.1β5)1-бεЧγ+

1-вεЧ4+
вτγ-г    

      
  б  в. ,   Iβ00/I111 = β.γ0 (   

 ± β %) ,  б(δК0.875ωК0.1β5) = 0.07,    
– в(εЧ4+) = 0.07.      -   

  εЧ4+, ,  в(εЧ4+) = 0.06…0.08.   
   – δКγ+

0.81ωКβ+
0.1β□0.07εЧγ+

0.λγεЧ4+
0.07τβ.87. 

  (δК0.7ωК0.γ)1-бεЧγ+
1-вεЧ4+

вτγ-г   
Iβ00/I111 = β.40,    (δК0.γωК0.7)1-бεЧγ+

1-вεЧ4+
вτγ-г  б = в = 

0.1β5    (δК0.5ωК0.5)1-бεЧγ+
1-вεЧ4+

вτγ-г   
Iβ00/I111 = β.48,    (δК0.5ωК0.5)1-бεЧγ+

1-вεЧ4+
вτγ-г  б = в = 

0.1γ5.        
   δКγ+

0.61ωКβ+
0.β6□0.1γεЧγ+

0.88εЧ4+
0.1βτβ.76  

δКγ+
0.4γωКβ+

0.4γ□0.14εЧγ+
0.87εЧ4+

0.1γτβ.65 

       (  
№№ γ.6γ71.β017/ , γ.64γλ.β017/ )      

  « ,    
  »     . 
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Bi1-xEuxFeO3 ( =0-0.20) 

 . .1,β,  . .1,  . .1,  . .γ, 
 . .β,  . .4 

1    , , . 
β   , , . 

γ    , , . 
4 -      , 

  , .  
(E-ЦКТХ: ФКХХКОЯ-s@rКЦЛХОr.rЮ) 

       
( ,   )   

ψТ1-бEЮбFОτγ     1γ0-1100 . 
    ψТ1-бEЮбFОτγ (  =0-

0,β)    1γ0-800  ,     
        
         

≥140 .     (0ξ   ≤ 0.10)  σ    
 ,       ≥ 0.15  σ     -

.        -

 σ-    ψТ1-бEЮбFОτγ. ,     -

     ψТFОτγ    
     .    

   EЮ     
            

        FОτ6. 
       =0.10  0.15 

  ,    ,  
 ≈415   ≈6λ0 , .     

 =0,1  0,15          ,  
         . 

,    =0,15  ,    
 . 

      
ψТ1-бEЮбFОτγ     γ00-1100 . ,   

       
      -

    .   
      .  -

       . ,  
  ( . .  ),    

        . 
,      ≤ σ   -

      ( . .  
 )          

. 
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BiFeO3  Zn 

CСКЮНСКЫв В.A.1, BОЧНЫО S.T.1,  . .β,  . .γ, 
 . .γ,  . .4,  . .4 

1DОpКrЭЦОЧЭ ШП PСвsТМs, SМСШШХ ШП PСвsТМКХ SМТОЧМОs, σШrЭС εКСКrКsСЭrК UЧТЯОrsТЭв, 
εКСКrКsСЭrК, IЧНТК 

β    . . . ,  
,ββ4016,   

γ   . . .   , ,  
γ6700γ,  (E-ЦКТХ: КЦТrШППИК@ЦКТХ.rЮ)  

4 -   " ",   

   , , βγ6016,  

 ,    ,    
       – , -

  . ,     
     ,     -

  .   ,   ,    
    ,     

   .    -

       ,    
     ,   

,         
     .      
       ψТFОτγ,   

 FО    ГЧ. 
  ψТFО1-бГЧбτγ (б =0.1, 0.15  0.β)    

    ψТ(στγ)γ·5Hβτ, FО(στγ)γ·λHβτ, ГЧ(στγ)β·6Hβτ , 
     ,  (σHβωHβωττH)  

   .   ψТFО1-бГЧбτγ (б =0.1, 0.15  0.β   
         0,6 .  

     6γ0      
 ,     -

. 
       

       
    Д1Ж.     -

     .   
     ,   

           
   б  ГЧ  ψТFО1-бГЧбτγ.    

          
    . 

 

1. HКЦКН, ε.χ., J. χНЯ. ωОrКЦ. 1(4), βλ0 (β01β). 
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  -  -  
    

 . .,  . . 
    ,    

, 6β0000,  (E-ЦКТХ: ЯХКНТЦТr.sСЮr@ЮrПЮ.rЮ) 

      -

        -

 ,     / .   -

        . 
      

  (δσ)    (δT)   .  ТЧ sТЭЮ 
     .  

       -

      β ,    
  -     Д1,βЖ.  -

μ (1)          
, (β)      Дγ,4Ж.  

 δT       
     Д5,6Ж      

   .     δσ  
       

   Д7,8Ж.   δσ   SТτβ « » -

        ДλЖ. 
        -

      Дλ,10Ж.    
         

.        
       -

 .      
   .     -

       Д11Ж. 
      «  

»        (  14-1β-008β6). 

 

1. SСЮr V.ВК., ГОХОЧШЯsФТв P.S., σОЛШРКЭТФШЯ ε.S. ОЭ КХ., J. χЩЩХ. PСвs. 110, 05β01γ (β011).  
2. SСЮr V.ВК. КЧН ГОХОЧШЯsФТв P.S., J. χЩЩХ. PСвs. 116, 06680β (β014).  
3. SСЮr V.ВК., εТЧРКХТОЯ E.χ., δОЛОНОЯ V.χ. ОЭ КХ., J. χЩЩХ. PСвs. 11γ, 187β11 (β01γ).  
4. SСЮr V.ВК., εТЧРКХТОЯ E.χ., KЮгЧОЭsШЯ D.K. ОЭ КХ., FОrrШОХОМЭrТМs 44γ, λ5 (β01γ).  
5. SСЮr V.ВК., KШsШЛШФШЯ ε.S., εТЧРКХТОЯ E.χ. ОЭ КХ., χIP χНЯКЧМОs 5, 107110 (β015). 
6. SСЮr V.ВК., KШsШЛШФШЯ ε.S., εТЧРКХТОЯ E.χ. ОЭ КХ., J. χЩЩХ. PСвs. 119, 144101 (β016). 
7. SСЮr V.ВК., ωСОгРКЧШЯ D.S. ОЭ КХ., J. χЩЩХ. PСвs. 11β, 10411γ (β01β).  
8. SСЮr V.ВК., χФСЦКЭФСКЧШЯ χ.R. ОЭ КХ., χЩЩХ. PСвs. δОЭЭ. 10γ, β4βλ0γ (β01γ).  
9. SСЮr V.ВК., χФСЦКЭФСКЧШЯ χ.R., PОХОРШЯК E.V., FОrrШОХОМЭrТМs 500, 76 (β016).  
10. SСЮr V.ВК. J. εКЭ. RОs. 41, 1λλ (β006).  
11. SСЮr V.ВК., χФСЦКЭФСКЧШЯ χ.R., ψКЭЮrТЧ I.S. χЩЩХ. PСвs. RОЯ. β, 604 (β015).  
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 -     

   

 . .1,  . .1,  . .1,  
 . .1,  . .1,  .β,  . .β 

1     ,   , 
, 6β0000,  (E-ЦКТХ: КЧНrОв.КФСЦКЭФСКЧШЯ@ЮrПЮ.rЮ) 

βDОpКrЭЦОЧЭ ШП PСвsТМs КЧН ωIωEωτ-χЯОТrШ IЧsЭТЭЮЭО ШП εКЭОrТКХs, ,  
γ810-19γ,  

       
    -   (KTТτPτ4, KTP)  

  .  
        

       .   
     -     

      . IЧ sТЭЮ  
        

     μ   , -

  В  .    -

  . (1)   ,   В 
     10  (В+ ). (β) , 

  Б      γ0  (Б+γ0 
). ,  Б+γ0     В+ .  

      ,  
 .     ,  

  (     )   
       .  

         
       Д1Ж.  

    ,  -

  .        
 ,       

  . 
       -

      -   ДβЖ. 
      «  

» ,        
  (χМЭ β11,  0β.χ0γ.β1.0006),  (  16-0β-

007β4-К)         (  
№14.Вγ0.17.β8γ7- ). 

 

1. Shur V.Ya., Vaskina E.M., Pelegova E.V., Chuvakova M.A., Akhmatkhanov A.R., et al, 

Appl. Phys. Lett. 109, 132901 (2016). 

2. Shur V.Ya., Pelegova E.V., Akhmatkhanov A.R., and Baturin I.S., Ferroelectrics, 496, 49 

(2016).  

mailto:andrey.akhmatkhanov@urfu.ru
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   -  

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1, 
 . .1,β 

1     ,   , 
, 6β0000,  (E-ЦКТХ: sОЦОЧ.ЯКsТХОЯ@ЮrПЮ.rЮ)  

βDОpКrЭЦОЧЭ ШП PСвsТМs & ωIωEωτ – χЯОТrШ IЧsЭТЭЮЭО ШП εКЭОrТКХs, UЧТЯОrsТЭв ШП χЯОТrШ, 
χЯОТrШ, γ810-19γ, PШrЭЮРКХ 

     
     .      

         -

 ,          
  -  ,   -

  . 
      

(σHβωHβωττH) ,      α,   ,  
  ,  -     

  Д1Ж. ,  -   
,       -
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  514.5  χr+  (SЩОМЭrК-PСвsТМs SЭКЛТХТЭО β017) 

 100  (15   ).    180°    
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1      - - , γ44090,   

(E-ЦКТХ: РКФЛКОЯК@ЦКТХ.rЮ)  
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- - , γ44090,  

      PbTiO − PbZrO − PbNb ⁄ Zn ⁄ O − PbW ⁄ Mg ⁄ O − PbW . Li ⁄ O + Yb O  Д1Ж  
  Tc = ℃.     50    

.        0,07 .,   -  
.   Em     β,5  β5 / .  

    15 .    
   8-

17   ,  
 Ec    

 Pm.   
   , 
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   Дβ-γЖ.  Em > 5 кВ/см ё   

  . 
 ,   

  , -

    -

  .  
   =  -

  , -

    , 
    

  . -

       ,    ����    ,    ,   
 .       
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1. G.ε. χФЛКОЯК, χ.ВК. DКЧЭsТРОr, τ.σ. RКгЮЦШЯsФКвК “EХОМЭrШМОrКЦТМs – IV” – χКМСОЧ, 

GОrЦКЧв, 1λλ4. – V. 1. – P. 5γ5–5γ8. 
2.  . . . . III      

, , 1λ60. – μ , 1λ60. . 76-77. 
3.  . .,  . .,  . .,  . .   . 

. – 1λλγ. – . 57, № γ. – . 110-114.  
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,    (Г  ‒Г ),     
  – ,       

Rω‒       .     
,   ,     ,   

   ,       
       .   
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 AРNК(NO2)2/BaTiO3 

 . .1,  . .1,  . .β 
1    , 675000,  

,  (E-ЦКТХ: sЯЛКrβ00γ@ХТsЭ.rЮ) 
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  . ,   Д1Ж  ,   -

  Kστγ   ,   
      . -

        -

     ( ., , ДβЖ     
).           

     ДχРσК(στβ)βЖ0.λ/ДψКTТτγЖ0.1. 
χРσК(στβ)β   ,    
  ,       40°     

γ8 °   . ,       
   σ β.  χРσК(στβ)β   

,      β00 Hг ɛ   Д010Ж  γ000, 
   105 Hг       . 

   
   

χРσК(στβ)β   χРσК(στβ)β  
 ψКTТτγ (10  %). -

   -

     -

 6000 /М β.    
  γ – β0 ,  

    1β   
 1 .   1  

  -

   χРσК(στβ)β 
  ДχРσК(στβ)βЖ0.λ/ДψКTТτγЖ0.1  

 1 ФHг.    , 
  ψКTТτγ  
      ≈10° 

,        σКστβ 
     .      

-  . 
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   -       
     PЛГr1-бTТбτγ    ( ) 

  ,    (ωК, Sr, ψК  .). 
,        

  .        
 . 

    
PЛ1-бωКбTТτγ    

  μ    
0 ≤  ≤ 0.4   ( ) 

,   0.4 ξ б ξ 0.5  
      ( ) . 

    PЛTТτγ, 
      

 = 0.00–0.05,   б > 0.05   
  ,   , 

   .   
V (б) ( . 1)    μ 
V (б)   0.0 ξ б ≤ 0.β   

  V (б),   
0.β ξ  ≤ 0.γ    , 

     
 V (б).    

V (б)     
    . 

 Д1Ж ,    PЛ1-бSrбTТτγ     ,  
   SrPЛбTТ1-бτγ.   V (б)   

б = 0.γ0–0.50         
-     . 

 ,       
         
 ,         

  .       . 
       (  

№№ γ.6γ71.β017/ , γ.64γλ.β017/ )      
  « ,    

  »     . 

 

1.  . .,  . .,  . .,  . . -   IX 

  «    », β7β (β016). 

 
. 1.   a (1), c (2), 

c/a,    
(  ) , V,    
Pb1-xCaxTiO3  x. 
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1    . . . , , 119991, 
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         -

     σНβεШτ6 - PЛτ  δКβεШτ6 - PЛτ. 
        

   .       
 -β.0   ,  σETГSωH 

STχ 44λω, -  σШЯШМШЧЭrШХ ψОЭК σ   TESδχ ψε 4γ1 E   
1 . 

    σН      0  60 
.%,    δК  0  γγ.γ%       
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  .  δКβεШτ6  σНβεШτ6    
10-4 /   800 ,     .   
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.          β.5 
       - .   
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  -   I-4βЦ. 
       ,   
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2. E  . .,  . .,  . .. KШШ . . 1γ, 1β76 (1λ87).  
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 . .γ 

1  «     » , . . , 19, ββ07β, 
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 TХ(GКSβ)1-б(IЧSОβ)б     μ   
 TХGКSβ      TХGКSβ – TХ(GКSβ)0.γ(IЧSОβ)0.7  

  TХIЧSОβ      TХIЧSОβ – TХ(GКSβ)0.1(IЧSОβ)0.λ. 
       
  . 

     -

  TХ(GКSβ)1-б(IЧSОβ)б     
     з β×5×1 ЦЦ    

 7-β0     10γ–106 Hг   
 150 – γβ0 K.     -

 μ (001)   М б = 0ν 0.βν 0.4ν 0.7  (110)   М б = 0.λν 1. 
      

  TХ(GКSβ)1-б(IЧSОβ)б    . ,   
       

,     б –    ,   
 ,    . 

,    TХ(GКSβ)1-б(IЧSОβ)б    IЧSОβ  
  –        

. 
    TХ(GКSβ)1-б(IЧSОβ)б    

μ    TХGКSβ      TХGКSβ – 
TХ(GКSβ)0.γ(IЧSОβ)0.7     TХIЧSОβ     

 TХ(GКSβ)0.1(IЧSОβ)0.λ – TХIЧSОβ. 

 

1.  . .,  . .,  . .,  . .,  . .. 
, 61 (4), 564 (2016).  
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      γ07 МЦ-1     

  .     
     . ,   
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 ( ),       
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     ,      
100        0,γ GPК.  

         
 № 15-0β-04λ50. 

 

1. . ,    ( ν μ 1λ76). 
2. χ. ε. PЮРКМСОЯ, V. I. KШЯКХОЯsФв, V. K. εКХТЧШЯsФв ОЭ КХ., χPδ 107, 10λ0β (β015). 
3. χ.ε. PЮРКМСОЯ, V.K. εКХТЧШЯsФв , σ.V. SЮrШЯЭsОЯ ОЭ КХ., Ferroelectrics 496, 225(2016). 
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 . .,  . .,  . .,  . . 
   , , γ940β6, 
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(E-mail: levjog@mail.ru) 
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         , 
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    1 ,          

  . 
        

   -   ДβЖ. 
         

      .  
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     « »  « » . 
       

      S(П)  (β)(Э)  
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       1/ПК   
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1.     . / . . , . . 
., . .  // . β00λ. .51. .7. .1439-1441. 
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ё   NКNЛO3–KNbO3–CuNb2O6 

 . .,  . .,  . .,  . . 

  , -   ,  
. - - , γ44090,  (E-ЦКТХ: ЭЦТФХО-ЦКЧ@ЦКТХ.rЮ) 

   (σК1-в, Kв)σЛτγ (Kσσ)   -

   (   в з 0.50)      -

 Д1Ж,       -

   ,     ( ) 
 PЛ(Гr1-г, TТг)τγ ( ).   Kσσ     

   ( )   -

         
,          -

 .          
   ωЮβ+    ,  , ωЮσЛβτ6, 

       , -

         
     Дβ-γЖ.       

ωЮσЛβτ6      0.5σКσЛτγ–(0.5-βб)KσЛτγ–
бωЮσЛβτ6  б=0–0.05     . 

     0.5σКσЛτγ(0.5-
βб)KσЛτγбωЮσЛβτ6  б=00.05,      

   .     
  10    1 .  

  ,   ωЮσЛβτ6 (б=0–0.05)    Kσσ (в 
= 0.50)      ,    

  KβσЛ4τ11 (  б>0.01)    - -

  Д4Ж.        
     б.     

   0.01ξ б ≤0.05,      ,    
     .   б 

       
( / 0), ,   ,        
(       - ). ,   б 
(б=0.01)      (Рγγ)  з γ0 · / , 

  50% ,       Kσσ. 
       (  

№№ γ.6γ71.β017/ , γ.64γλ.β017/ )       16-γβ-00144 
« И »  16-γβ-600β5 « И И »     -

  « ,     -

 »     . 
 

1.  .,  .,  .  . .μ « » β88  (1λ74). 
2. Park B. C., Hong I. K., Jang H. D. et al. Mater. Let. 64, 1577-1579 (2010). 

3.  . .,  . .,  . . . . 52, 1134-1140 (2016). 

4. εКНКrШ F., SæЭОrХТ R., TШХМСКrН J.R. ОЭ КХ. ωrвsЭ. EЧР. ωШЦЦ. 1γ, 1γ04-1γ1γ (β011). 
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γ  –   . . . .   . . , , 
γ94064,  

4      , ,   
(E-ЦКТХ: ХИФШrШЭФШЯ@ЦКТХ.rЮ) 
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      . 
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 .      εψI  

 ,    ,   
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2. FЮ D.-А. ОЭ КХ. SωIEσωE γγ9, 4β5 (β01γ). 
3. τЛШНШЯsФКвК χ.E., SЭКrТФШЯК Г.χ., ψОХШЮs S.σ., PШФrШЯsФКвК I.E. JШЮrЧКХ ШП SЭrЮМЭЮrКХ 

ωСОЦТsЭrв γβ, 4β1 (1λλ1). 
4.  . .,  . .,  . .  5γ, 11β6 (β011). 
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. 1.  (T)  
KTiOPO4 “Кs РrШаЧ” (1 – ||c, 2 – c),  

 (1' – ||c, 2' – c). 
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 . .β,  . .1,  . .1,β,  . .1, 
 . .1 

1    . . . ,  
, 119991, , -1,  , .1, .β,   

(E-ЦКТХ: КХХК@Чs.Мrвs.rКs.rЮ) 
β   . . .   «   

» , , , 119γγγ, ,  ., 59,   

 ,     -

           
–   Д1Ж,     . 

 ,   –  -

   ДβЖ,        , 
          

. 
      

        
    10β – 106 .       

        60     
     .   , 
   ,     .  

–     ’(T)  
  ”(T).       
   ,        

 ,    ,    .  
       -

  ДγЖ,         
  .    ,   

 , μ   ,  ,   
  ,      r. 

  ,        ,   
r –   .    -

       ,  
 ,          

   TGS     . 
 

 

1.  . .,   17, 2, 7 (2005). 

2.  . .  .   . 
. . γγ5 (β000). 

3.   . .,  . .,  . .,  . . . γβ. № β. 1 (1λλ0). 
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    Bi2O3-Nd(Pr)2O3-MoO3 

 . .1,  . .1,  . .1 
1    . . .  , 119991, 

 (E-ЦКТХ: СКrТЭ@pШХХв.pСвs.ЦsЮ.rЮ) 

  ψТβτγ           
      0.1 - 1 / .  ψТβτγ 

     Д1Жμ 1)   -ψТβτγ, 
   ν β)   -ψТβτγν γ)  

 -ψТβτγν 4)    -ψТβτγ,    
  700-780 ºω      

,  γ /  ДβЖ.      
      -ψТβτγ,   

       , 
, А  δЧ = Dв, Er.      ψТβτγ  . 

         
 ψТβτγ    σН, Pr  εШ   .   

     . 
     ψТβτγ-Prβτγ-εШτγ  ψТβτγ-

σНβτγ-εШτγ       .   
        γγ-λ0 .% ψТβτγ 

        -ψТβτγ.   
 λβ-λ6 .% ψТβτγ       

-ψТβτγ.     (   1-ψТβτγ)    
   40-60 .% ψТβτγ   . 
        -ψТβτγ  

    ,  (6γ0 - 640 ° )   (700 - 7β0 
° ).     ,  (500 - 550 ° ).  

     1 - β  . 
    1-ψТβτγ     

  1   λ00 - 1100 ° .       
 ,     -  -

 ,   -   
 .  (1- )     
 ,   0.05 - 0.5 /   800 ° . 
      .  
   ψТβτγ  ,    

    . 
       

  (  № 15-0β-0γ4λβ). 

 
1. KСКrЭШЧ V.V., σКЮЦШЯТМС E.σ., ВКrОЦМСОЧФШ χ.χ., εКrqЮОs F.ε.ψ. J. SШХТН SЭКЭО 

EХОМЭrШМСОЦ. 5, 160 (β001). 
2. TКФКСКsСТ T., IаКСКrК H., σКРКТ В. J. χЩЩХ. EХОМЭrШМСОЦ. β, λ7 (1λ7β).   
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 . ,  . .,  . .,  . . 

   , γ44090, . - - , . , 194  
(E-ЦКТХ: вПЧПТПИ71@ЛФ.rЮ) 

 -     Д1Ж ,   
      

    .  
         

       
   .        

,      
 ,     

. 
    
    

  -

   
« - »  « - » 

 .    -

    -

      
,     

.    -

    
   ,     χХβτγ, 

δТσЛτγ, ГЧτ  .     
    (HITχωHI Tε 1000)  

  (σОШPСШЭ-β1).    
       7. 

       
 ,  ,    

    « - »  
« - ». ,      

         
    /   

      . 
 

 

1. RвЛвКЧОЭs χ.σ. IЧ: χНЯКЧМОН εКЭОrТКХs: εКЧЮПКМЭЮrТЧР, PСвsТМs, εОМСКЧТМs КЧН 
χppХТМКЭТШЧs. SprТЧРОr PrШМООНТЧРs ТЧ PСвsТМs. 175, СКЩЭОr 15, β11 (2016). 

  

 
. 1.  -

  /χХ2O3. 
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 . .1,  . .1,  . .1,  . .1,β, 
 . .1 

1     ,   , 
, 6β0000,  (E-ЦКТХ: ЯХКНТЦТr.вЮгСКФШПП@ЦКТХ.rЮ)  

βDОpКrЭЦОЧЭ ШП PСвsТМs & ωIωEωτ – χЯОТrШ IЧsЭТЭЮЭО ШП εКЭОrТКХs, UЧТЯОrsТЭв ШП χЯОТrШ, 
χЯОТrШ, γ810-19γ PШrЭЮРКХ 

,    (ω18Hβ0σβτγ, ), -

       -

 Д1Ж,    ДβЖ,  ДγЖ  -

 Д4Ж .        -

.          
      . 

       (ψКМСОЦ χG, 
)      (1,1,1,γ,γ,γ-HОбКПХЮШrШ-β-ЩrШЩКЧШХ). 

        
-4D (  , ).     -

       χХЩСК γ00χR 
(АITОМ GЦЛH, )  ,    Д5Ж.   

    ё    . -

       -

 εFPγD (χsвХЮЦ, ). 
,         -

   μ β5   10 ,     
     Д6Ж.    

  80°    γ  8      
 ,          

   . 
  Н15      

    . ,     -

  Н15. ,      
  ,     . 

      «  
»        

    ( -ββλ4.β017.β)    -

 (  β11,  0β.χ0γ.β1.0006). 

 
1. Kholkin A., Amdursky N., Bdikin I., Gazit E., Rosenman G., ACS Nano 4, 610 (2010). 

2. Vasilev S., Zelenovskiy P., Vasileva D. et al., J. Phys. Chem. Solids 93, 69 (2016). 

3. Esin A., Baturin I., Nikitin T. et al., Appl. Phys. Lett. 109, 142902 (2016). 

4. Gan Z., Wu X., Zhu X., Shen J., Angew. Chem. Int. Ed. Engl., vol. 52, 7, 2056, (2013). 

5. Wu X.,  Xiong S., Wang M., Shen J., Chu P. K., J. Phys. Chem. C 116, 9793 (2012). 

6. Zelenovskiy P., Kornev I. et al., Phys. Chem. Chem. Phys. 18, 29684 (2016). 
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   LТNbO3 

 . .,  . .,  . . 
1    . . . , , γ95β007, 

 (E-ЦКТХ: ХКЛβ@МrТЦОК.ОНЮ) 

   (δТσЛτγ, )      
   ( )    . 

     ,   -

          
.         δТσЛτγ -

   ,    -

     Д1Ж.    
    ,   ,   

       
       4βγ  ДβЖ.  
   ,     

 = 87γ      β ,    
         

   .      = 
47γ…87γ .       

   = βλ8…410 . 
     -

    
  )Nb(Nb 4

Nb

4

Li

  , -

     -

   
  ( . 1).   

  -

   -

  . 
        

 ξEК>  (  )   
   ,   5λ8 ξ  ξ 67γ    ,   “Кs 

РrШаЧ”  .  ξEК>    ,    
  ,   ,    ДγЖ,   , 
,   .   ,  

          
   . 

 

 
1. ψШrНЮТ P., JЮЧНЭ D., SЭКЧНТПОr E., ОЭ КХ., J. χЩЩХ. PСвs. 85, γ766 (1λλλ). 
2. Yatsenko A.V., Pritulenko A.S., Yevdokimov S.V., et al., SSP. 200, 193 (2013). 

3.  . .,  . .,  . .  60, βλγ (β015). 
  

 
              1                     2                       3 

. 1.    
 ,     

=550 (1), 5β5 (β)  500  (γ)   1 
.   – 715 2 
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 . .,  . .,  . .,  . . 
-      , 

- - , γ44090,  (E-ЦКТХ: ПЮЭЮr6@ЦКТХ.rЮ) 

        , 
    ,      -

    .   -

       -

 –     , , 
 ё  ,    .    -

  ё   ( )     μ PЛTТτγ-
PЛГrτγ-PЛσЛβ/γεЧ1/γτγ-PЛσЛβ/γГЧ1/γτγ (1), PЛTТτγ-PЛГrτγ-PЛσЛβ/γεЧ1/γτγ-
PЛσЛβ/γГЧ1/γτγ+SТτβ (β),       

   (β) SТτβ. 
 . 1.   -

   ( ) -

   ( / 0)  
   (П)(β5÷β·106)   

 (γ00-λ70)    (1)  (β).  
   / 0(T)│П(β5Hг-

β·106).    ,   -

     
 / 0,     П –  , 

,     П   -

,   « » -

 / 0(T)│П,   ,   -

   ( ) – . 
    

  ,      
      ( ).  

     -

 / 0    ( )  -

  ( ) .       
 / 0      

     з700 ,  
     -

.   / 0        700÷λ00 , -

     П,    П≈10   1    
.    ,      SТτβ 

   / 0    . 
      (  №№ γ.6γ71.β017/ , 

γ.64γλ.β017/ ),  №γ1λ7.β016.γ      « -

,      »  . 

 

 
. 1.  / 0 (T)   

f    
 (1)  (β).    

 (T) │f(25Hz-β·10
6
). 
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 NК1/βBТ1/βTТOγ 

 . .1,  . .1,β,  . .β  
1 -   . . .  , - , . 

 β6,  (E-ЦКТХ: sОrРОв.ЛШrТsШЯ@ЦКТХ.ТШППО.rЮ)  
β -      

, - , .  β9, . 

       
     -

-  σК1/βψТ1/βTТτγ (σψT),     
.         -

    γ00 - 1000      0,1  
– 10      .  

      ,     
     Д1-5Ж.     

    Д1Ж. 
 . 1   

   -

   , -

     
.      

 6γ0 .     
     

   (С+1/β 
Ф+1/β Х) ( - ).   

      
    

 Г.    
      

 .  , 
  -     

 ,        
. 

    ’( )   ,   
     -   
  R-      .   

  ,      
     R- . 

 

 

1. J. KrОТsОХ КЭ КХ., J. PСвs.μ ωШЧН εКЭ. 1β, γβ67 (β014). 
2. S. GШrПЦКЧ ОЭ КХ., J. χЩЩХ. ωrвsЭ. 48, 154γ-1550 (β015). 
3. S. GШrПЦКЧ ОЭ КХ., J. χЩЩХ. ωrвsЭ. 45, 444-45β (β015). 
4. ε. εКЭsЮЮrК ОЭ КХ., PRψ 87, 0641λ (β01γ). 
5. А. GО ОЭ КХ., PRψ 88, 174115 (β01γ). 

  

. 1.   ’   
    . 
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 PbSc1/2Ta1/2O3     

  

 . .1,β,  . .1,  . .1,  . .1, 
 . .1,  . .1 

1 -   . . .  , - , 1940β1, 
 (E-ЦКТХ: ЧsС@ЦКТХ.ТШППО.rЮ)  

β -     . . . 
 ( ) (  “ ”), - , 197γ76,  

    PЛψ’1/βψ”1/βτγ (ψ’ = SМγ+, ψ” = σЛ5+, 
TК5+)      Д1,βЖ. 

          
   .    
   PЛψ’1/βψ”1/βτγ     

     ψ’  ψ”.   PЛSМ1/βTК1/βτγ (PST) 
          

  .    PST   ,   
        

       
    Д1,βЖ.    
     PST     

  . 
    PST,     

(  ,     .).   
       

  I (СФХ)        
       .  

    PST    , S= 0.βλ, 0.40 
 0.84.       

 (  77  450 )  (ε')   (ε")   
    10 Hг - 100 ФHг  . ,  

 ε'     -      
       ,    

      .  
        

     . 
      ,  № 14-1β-

00β57. 
 

 
1. АШШНаКrН P.ε. КЧН K. Г. ψКЛК-KТsСТ K.Г. χЩЩХ. ωrвsЭ. γ5, βγγ (β00β). 
2. SОЭЭОr σ., ωrШss δ.E. J. χЩЩХ. PСвs. 51, 4γ56 (1λ80). 
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 (Ca-Pb)TiO3 

 . .1,  . .1,  . .1,  . .β, 
 . .β,  . .β,  . .γ 

1    . . .  , , 119991,   
(E-ЦКТХ: РКФШЦКЧНТЧ@ЦКТХ.rЮ)  

β   , , , 119454,  
γ     , 119991 ,  

        
     .  

       ,  
   .   (ωК-PЛ)TТτγ    

 ωК – PЛ     , 
     .   ωPT   

        – 
  К0,γ8PЛ0,6βTТτγ    

К0,44PЛ0,56TТτγ.  
 . 1   

   (ωК-PЛ)TТτγ. -

    
    

   . 
     -

,   ,    
   -

 .     -

    .   
     .   

(σОКrХв ωШЧsЭКЧЭ δШssОs – σωδ)   
   , 

      
   Д1, βЖ.   

,     
     

     
   ДγЖ. 
    -

    -

μ  № 16-0β-00ββγ  № 15-0β-04647ν     
 (  №7γ4 . ). 

 

1. K. δ. σРКТ, χ.K. JШЧsМСОr, ω.T. АСТЭО. σКЭЮrО ββ7, 185 (1λ7λ). 
2. ω. δОяЧ, χ. RТЯОrК, χ. VпrОг, J. SКЧг ОЭ.КХ. PСвs. RОЯ. δОЭЭ. 86, 1β7λ (β001). 
3. J. PОЭгОХЭ ОЭ.КХ. PСвs. RОЯ. ψ. 64, 184111 (β001) 
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  (Ca-Pb)TiO3. NCL – 
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 . .1,  . .1,  . .β,  . .β 

1  -   . . .   , , 
4β00β9,  (E-ЦКТХ: sЦТРКМС@ФПЭТ.ФЧМ.rЮ)  

β   ,   , γ44090,  

     ( ),   -

       ,   
,          ,    

    .     
        

(Pεσ)  –   (Pεσ+6%PT)   .  
        6.β 4.5 0.65 

γ (Pεσ)  1.0 5.6 4.0 γ  (Pεσ+6%PT).    
,    4.5 6.β β ((Pεσ)  5.6 4.0 β (Pεσ+6%PT) -

     .   -

         
  0.65 6.β β  1.0 5.6 β ( (100)).    

     Д1Ж. 

  
. 1 

 . 1.      
  (Pεσ) ( )  Pεσ+6%PT (  )   

   =100 / .    
     .    (γ0 ) 

  ( =400 , =1000 / )      
    ( =0 / )    

(γ50-600 )  ,     . 
       (470 )  

      . 
 

 
1.  . .,  . .,  . .,  . .  57, .γ, 51λ(β015). 
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  Na0.5Bi0.5TiO3   

0.87Na0.5Bi0.5TiO3 – 0.13BaTiO3 

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1, 
 . .1,  .β 

1    . . , , 49010,  
(E-ЦКТХ: ЯsТНКФ@γР.ЮК) 

βIЧsЭТЭЮЭО ШП PСвsТМs, PОНКРШРТМКХ UЧТЯОrsТЭв, KrКФШа, γ0-084, PШХКЧН 

-   σК0.5ψТ0.5TТτγ (σψT)      
 σК0.5ψТ0.5TТτγ-ψКTТτγ (σψT-ψT)      

      Д1Ж.   ДβЖ 
        σψT.  

        -

 σψT  0.87σψT-0.1γψT. 
       

  P508γ    0,5 ÷ 100      
γ00-800 K.         1100 K 
(1 ),      1100  (β ).   (П,T)   

      .  (T), 
  П =1 ,   . 1. 

 
. 1  (T)  σψT ( )  0.87σψT–0.1γψT ( )μ 1 -  ν β - , 

   ( =1100 )ν γ - ,      ( =1100 ). 
П = 1 . 

   .1 ,      
       670 , 

       (  β).    
       670  (  γ). , 

       ,  
    . 

 

1. S. σКСЦ, S. PrТвК ОНs. δОКН-FrОО PТОгШОХОМЭrТМs. σОа ВШrФμ SЩrТЧРОr (β01β). 
2. T.V. KrЮгТЧК, V.ε. SТНКФ, ε.P. TrЮЛТЭsвЧ ОЭ КХ. FОrrШОХОМЭrТМs 46β, 140 (β014). 

  

400 600 800
0

1

2

400 600 800
0

1

2

3

)
 1

 2

 3

,
 1

0
4

T, K

)

,
 1

0
5

T, K



165 

 

    
 SrTiO3-SrMg1/3Nb2/3O3 

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1 

1    . . .   , 119991,   
(E-ЦКТХ: spОФЭШr@rКЧ.РpТ.rЮ) 

   -
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 SrTТτγ-SrεР1/γσЛβ/γτγ (STτ-Sεστ)  
γ%  Sεστ  

,   , -
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    -

    
  ( . 1). 

 -   -

   -

  ,   -

   -

 . 
 . β       

    
  .     

 .       
    
 Tω.    

      STτ-
Sεστ ,     
  .    

    
 STτ   Sεστ.  

    
    

μ  № 16-0β-00ββγ. 
 

 

1. V.V. Lemanov, A.V. Sotnikov E.P. Smirnova, M. Weihnacht.  44, 1948 (2002). 
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 SrTiO3-SrMg1/3Nb2/3O3 

 
. 2.   -

   SrTiO3-

SrMg1/3Nb2/3O3. 
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(E-ЦКТХ: sСТrШФШЯ-ЯЛ@rКЦЛХОr.rЮ) 
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        . 

    

 
2 2 4 4 2 2 3
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 (1) 

         
ψК0.5Sr0.5σЛβτ6 (ψSσ50) Д1Ж.    (1),   
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      ,   
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  ,     P, , 
,      ( . 1).   

      
        .  

        . 
           

 ( . β). 

 
. 1.    

  ψSσ50 

 
. β.     

 ψSσ50 

 

        β017 . № 
007-01114-16  (   0β56-β014-000β). 

 
1. SСТrШФШЯ V. ψ., PКЯХОЧФШ χ.V., КЧН ВЮгвЮФ ВЮ.I. J. PСвs.μ ωШЧНОЧs. εКЭЭОr β8, γλ5λ0β 

(β016).  



167 

 

    
 0.98(бPЛTТOγ-в PЛГЫOγ– гPЛNЛβ/γMР1/γOγ) – 

0.0βPЛGОOγ    
    

 . .1,β,  . .1,  . .1 

1 -       
  , - - , γ44090,  (E-ЦКТХ: ввТ@sПОНЮ.rЮ)  

β        , - - , 
γ44006,  (E-ЦКТХ: вЮМШЦp@вК.rЮ) 
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  « ,    
  »   .  

 
. 1.       

0.98(xPbTiO3-y PbZrO3– zPbNb2/3Mg1/3O3) – 0.02PbGeO3. 
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PbMn1/3Ta2/3O3 

 . .1,  . .1,  . .β,  . .β, 
 . .β,  . .γ,  . .γ,  . .γ, 

 . .γ 

1   , γ67008,  (E-ЦКТХ: 
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mailto:babdulvakhidov@mail.ru


169 

 

    
     

(1-x)BiFeO3- BaTiO3 
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xPrxFeO3 

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1, 
 . .1,  . .1,  . .β,  . .β 

1        
     , , 

. . , 94,  (E-ЦКТХ: РКНУТОЯ@ЦКТХ.rЮ) 
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(A = K, Rb, Cs) 
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 . .1,β,  . .1,β,  . .β 
1   . . . ,    , , 6600γ6, 

 (E-ЦКТХ: ХЮЛК@ТpС.ФrКsЧ.rЮ)  
β     . . . , 

, 660014,  

         
       .  

            
 ,     ,   

    .  ψТβSЧβτ7    
  .       

 .   ψТβSЧβτ7   
        

  μ  γ60    α– ,  γ60  λ50 
   – ,  λ50  -   – . 

       
   ψТβ(SЧ1- ωr )βτ7, 

0≤ ≤0.15. 
   -

     
      

  =γ00-550    50 , . 1.  
 ψТβ(SЧ0.85ωr0.15)βτ7,    

,   550 ,  
 ,    

  .  
  γ70    

P(E) ,      
.      

.     
  УЭ   

 УЩ.   (Pr)  =0      
    Pr      , 

        
  .        
  460 ,    ХР(I)  1000/    
 470-750     Δ =1.1β     

  .        
  =5β5 .    , 
        

  ,       
         

   . 
      №17-4β-β4007λ  16-

5β-00045. 
  

 
. 1.   

Bi2(Sn0.95Cr0.05)2O7   
    

=γβ0 . 



177 

 

,    
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βδКЛШrКЭШТrО НО PСвsТqЮО НО ХК εКЭТчrО ωШЧНОЧsцО, UЧТЯОrsТЭв ШП σТМО-SШpСТК χЧЭТpШХТs, σТМО 

06100, FrКЧМО 

    (SШПЭ PrШЭШЧ EбМСКЧРО, SPE) Д1Ж  -

    (δσ)      , 
  .  ,    

   .     -

    δσ     SPE   
     Дβ,γЖ. 

   δσ  0,5 .  SPE -

        γ,1%  γ00°    
70 .         
Г–-  ,  β,5   .    

    χЮrТРК ωrШssЛОКЦ   
-   EХЩСв εЮХЭТЛОКЦ.    

   . 
    ,    

   . ,     0,7 / β  
    150 ,      . -

       
       

      . ,   
         ωδσ SPE. 

,        -

  .        ,  -

         εРτδσ ДγЖ.  
     . 

        
SPE  ,       . 

   50%/( × β)   
  . 

      «  -
» ,         

 ( -8441.β016.β)    (  β11,  
0β.χ0γ.β1.0006). 

 

1. De Micheli M. P., Ferroelectrics, 340, 49 (2006). 

2. Chezganov D.S., Appl. Phys. Lett. 108, 192903 (2016). 

3. Shur V.Ya., Chezganov D.S., et al. Appl. Phys. Lett. 106, 232902 (2015).  
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 . .1,  . .1,  . .1 

1    , γ94006,   
(E-ЦКТХ: РШХТЭsвЧКШЦ@вКЧНОб.rЮ)  

        
       

( )           
(  γβ1  ≤  ξ  = γββ ).    ,  -

   «  » S(r,Э),   +1  –1  
    ,  -

   ω(r,Э)=<S(r,Э)S(0,Э)> Д1Ж ( .1) 

 
.1.      -

 μ 1-  Д100Жν β-  Д001Ж. 

,       
      .      

     δ,   
  .      

 (δ0,5/δ0)      φ ( .β),  
       . 

 
.β.     L0,5/L   

μ )   =γβ1,λ    Д100Ж -1ν  
 Д001Ж-βν )   =γβ1     Д100Ж -

1ν )-   Д001Ж -2.  

 

 
1. Tomita N., Orihara H., and Ishibashi Y. // J. of the Phys. Society of Jap., 1989, vol. 58, p. 

1190-1196. 
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    KNN 

  

 . .1,  . .1,  .β,  .β, 
 .β 

1    , , 400005,  
(E-ЦКТХ: ЛЮrФСКЧШЯ@ТЧЛШб.rЮ) 

βIЧsЭТЭЮЭО ШП SШХТН SЭКЭО PСвsТМs, UЧТЯОrsТЭв ШП δКЭЯТК, RТРК, KОЧРКrКРК sЭr.8, δV-106γ, δКЭЯТК, 
(E-ЦКТХ: ЛШrЦКЧТs@МПТ.ХЮ.ХЯ) 

  (K0.5σК0.5)(σЛ0.λγSЛ0.07)τγ+бψКTТτγ+0.5ЦШХ.%εЧτβ (б = 0.01, 0.0β, 
0.04), (Kσσ-бψК),     , 

        . 
         

       . 
        

     ψКTТτγ   Kσσ. 
       
 .     0,5   1 .  

  
   Rδω –

 ( 7-15 –  )   
    

   1  -10   
  

 –  (   
 ).   

   
   -

   , -

     
  1β  18    1,5- 

β .  
 1 К, Л   

   Kσσ-бψК  
  

  ΄( )  
   ЭР (T)   

  - ( ), )ν 
Я(T)    α( ) 

  (Л). 
  

    , 
   

     
  -

      Kσσ.  

. 1.  ΄( )  ЭР (T)   100  
1000  ( )ν v(T)  α( )   
(K0.5Na0.5)(Nb0.93Sb0.07)O3+0.04BaTiO3+0.5mol.%Mn

O2 

mailto:burkhanov@inbox.ru
mailto:bormanis@cfi.lu.lv
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LiNbO3      

 . .1,β,  . .1,  . .1,β,  . .1 
1
        , 

, 14β4γβ,  (E-ЦКТХ: КТrгСКФ@ТpЭЦ.rЮ)  
β     « », , 

119991,  

   ( , δТσЛτγ)     
( )     ,     

.          
     ( ) Д1,βЖ.   

( )           
     .    

,          
,     .      

         . 
       В-    

  JSε 840χ.    U = β5 , 
 I = 0,1 ,    SТrr = 0,5 β.     

   +Г    . 
        
 SОЧЭОrrК  ψrЮМФОr.    . 1   1800 

    .       
    5γβ    10      

(  0  β0 )      ( . 1).    
         .  

   15β -1     . β.  
     з5 ,     

 ДβЖ      U=β5 . 

 
. 1.     .  

 -    

. β.    15β -1   
 

 

1. KШФСКЧМСТФ δ.S., ψШrШНТЧ ε. V., SСКЧНКrШЯ S. ε., О.К. PСвs. SШХТН SЭКЭО 58, 17ββ (β010). 
β. KШФСКЧМСТФ δ.S., GКТЧЮЭНТЧШЯ R.V., δКЯrШЯ S.D., О.К. J χЩЩХ.PСвs. 118, 7β001, (β015). 
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 . .1,  . .β,  . .1 

1       
 «   » , γ94000,  

(E-ЦКТХ: ХКгКrОЯКp50@ЦКТХ.rЮ)  
β       

 "   ", , 119454,  

     ,  
          

  . 
        

  ,      
.  ,       

     ,  
 .       

    ,   
.        

    .     
       

        
 .  

     
,           

,  . 
 

 
1.  . ., . . ,  . .     

 //     . — , β01γ. — . 
15, № γ, .β88-βλ1. 
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    LТNЛO3  
   

 . .,  . .,  . .,  . . 
    ,   , 

, 6β0000,  (E-ЦКТХ: ЯТФЭШrТК.prвКСТЧК@ЮrПЮ.rЮ) 

       
(δТσЛτγ, δσ)  -   Г+    

  Д1Ж.  
,    δσ    

      -    
   .       

       . 
        -

          -

.  
   δσ  0.5 ,  -

   Г.    -

        . 
 ТЧ sТЭЮ        
   .   -

        
   ДβЖ. 

       -

      ,    
–         -

     В  . 
          

     .    
    Г–   ,   Г+ 

(1β /   18 / , ).    ,    -  
       Г+ .  

,        -

   Г–    .  
  Г–        

    .        -

        - -  
 Г–   - -    ,   

 .      18 /   -

     Г+ .  
       -

 «  »  . 
 

 

1. PrвКФСТЧК V.I., χХТФТЧ D.τ., PКХТЭsТЧ I.S., ОЭ КХ. FОrrШОХОМЭrТМs 476, 10λ (β015). 
β. PrвКФСТЧК V.I., χХТФТЧ D.τ., σОРКsСОЯ S.χ., SСЮr V.ВК. FОrrШОХОМЭrТМs 508, (β017) ТЧ prТЧЭ 
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 . .,  . .,  . .,  . . 
    ,   , 

, 6β0000,  (E-ЦКТХ: КЧЭШЧ.ЭЮrвРТЧ@ЮrПЮ.rЮ) 

       (δσ) 
        

    -  -      
     Д1Ж.   

      
      ,   

    ( ) ДβЖ.   
        δσ 

        Дγ,4Ж. 
       

       
 δσ.       

   ( ).    
      ( ).  

     
  « »  .   , 

         (  ) 
        

.  ,       
      .  

         
         

 ,  ,     
 Д5Ж.       , 

  ,        
.      

  ДβЖ. 
        

       , 
         . 

        
 «  » .     

    (  14-1β-008β6). 
 

 

1. SСЮr V.ВК., χФСЦКЭФСКЧШЯ χ.R., КЧН ψКЭЮrТЧ I.S., χЩЩХ. PСвs. RОЯ., β, 040604 (β015). 
2. IОЯХОЯ χ.V., JОssО S., εШrШгШЯsФК χ.σ. ОЭ.КХ., σКЭЮrО PСвsТМs, 10, 5λ (β014). 
3. χХТФТЧ D.τ., IОЯХОЯ χ.V., TЮrвРТЧ χ.P. ОЭ.КХ., χЩЩХ. PСвs δОЭЭ., 106, 18βλ0β (β015). 
4. IОЯХОЯ χ.V., χХТФТЧ D.τ., εШrШгШЯsФК χ.σ. ОЭ.КХ., χωS ЧКЧШ, 9, 76λ (β014). 
5. FrОРКЭШЯ S.τ. КЧН SСОrЦКЧ χ.ψ., PСвs. SШХТН SЭКЭО, 41, 457 (1λλλ).  
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  PMN-0,3PT 

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1, 
 . .1,  . .1, АОТ Б.β, БЮ Г.β, LТ Г.β, АКЧР S.β, 

ГСЮКЧР В.β, HЮ Q.β 

1     ,   , 
, 6β0000,  (E-ЦКТХ: КЧНrОв.ЮsСКФШЯ@ЮrПЮ.rЮ)  

βEХОМЭrШЧТМ εКЭОrТКХs RОsОКrМС δКЛШrКЭШrв, БТ’КЧ JТКШЭШЧР UЧТЯОrsТЭв, БТ’КЧ, 710049, ωСТЧК 

          
     -  

 (1- )PЛ(εР1/γσЛβ/γ)τγ- PЛTТτγ (Pεσ-PT)   = 0,γ (  ), 
   .  

      40 40 β, 
 0,5 ,    Д001Ж.  

       
μ     ( ), 

   ( )    
  ( ). ,    

Pεσ-PT       .  
,         

    β-5 .     
    β40    γ0 ,    

     0,8 /    100 / ,   
 Д001Ж.      . , 

       . 
   Pεσ-PT    

  85  170 /      (  
  δТωХ).         

  ,       
   . ,    

        .  
       

-      Д1,βЖ. ,   
         

  
1040 ± 50 / . 

      «  
»        

 (  β11,  0β.χ0γ.β1.0006),    
       (  

1γ66.β014/βγ6). 
 

 
1. SСЮr V. ВК., RЮЦвКЧЭsОЯ E. δ., КЧН εКФКrШЯ S. D., J. χЩЩХ. PСвs. 84, 445 (1λλ8). 
SСЮr V.ВК., RЮЦвКЧЭsОЯ E.δ., SСТsСФТЧК E.V., FОrrШОХОМЭrТМs 1, 44γ (β01γ 
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     , 
    

 . .1,β,  . .1,  . .1,β, . .1, 
 . .1,  . .1,β 

1     ,   , 
, 6β0000,  (E-ЦКТХ: МСОгРКЧШЯ.НЦТЭrв@ЮrПЮ.rЮ)  

β  « », , 6β0014,  

       
     ( )   
    ,  εРτ Д1-4Ж.   

        
 ( )  . 

      δσ, 
 5 % εРτ,    ,  1 

.  Г–        β,5 
.       . 

       χЮrТРК 
ωrШssЛОКЦ (ωКrХ ГОТss),   –   EХЩСв 
εЮХЭТЛОКЦ (RКТЭС).        

  .       
    . 

          
 .  ,          

. ,         
 .    .  
       

     . ,  
         δσ   

         . 
       ,  

 ,      Д5Ж. 
        

  1 5 β   6,8λ     1 .  
   .    

     . 
      «  

» ,         
 ( -8441.β016.β)     (  β11, 

 0β.χ0γ.β1.0006).  
 

 

1. Shur V.Ya., Chezganov D.S., et al., Appl. Phys. Lett. 106, 232902 (2015). 

2. Chezganov D.S., et al., FОrrШОХОМЭrТМs 476, 117 (β015). 
3. Chezganov D.S., et al., Ferroelectrics 496, 70 (2016). 

4. Chezganov D.S., et al., Ferroelectrics 508 (β017) (  ). 
5. SСЮr V.ВК., J. εКЭОr. SМТ., 41, 1λλ (β006).  
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 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . . 

1     ,    
, 6β0000,  (E-ЦКТХ: ε.χ.ωСЮЯКФШЯК@ЮrПЮ.rЮ)  

   ,    
   (ωδσ)      
    .   

  . 
       
          

      (T = β50-β75°ω) Д1,βЖ. 
        

  . 
          

   ωδσ    .  
 ωδσ,     Г,   

  1 .  Г+    -  
    .    

 .      
  5  11 / . 

  ТЧ sТЭЮ       
     .   

    .    
    .     

 .     .  
       

 ,    ,   
      

 .        
       

   .  ,    
         

  ,      
ДγЖ.  

       
 “  ” .     
   (  14-1β-008β6). 

 

 

1. SСЮr V.ВК., ωСОгРКЧШЯ D.S., σОЛШРКЭТФШЯ ε.S., ψКЭЮrТЧ I.S., σОrКНШЯsФТв ε.ε., J. χЩЩХ. 
PСвs. 11β, 10 (β01β). 

2. SСЮr V.ВК., χФСЦКЭФСКЧШЯ χ.R., ωСОгРКЧШЯ D.S., δШЛШЯ χ.I., ψКЭЮrТЧ I.S., SЦТrЧШЯ ε.ε., 
χЩЩХ. PСвs. δОЭЭ. 10γ, β4βλ0γ (β01γ). 

3. KШЛКвКsСТ R., PСвs. D σШЧХТЧОКr PСОЧШЦ. 6γ, 410 (1λλγ).  
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    -

   

 . .,  . .,  . . 

  , , γ94018,   
(E-ЦКТХ: sЧНrШгСНТЧ@ЦКТХ.rЮ)  

        , 
   (  δ, α- ,    )   

(  )     -
  .   ω(r,Э) = ξS(r,Э)S(0,Э)>   

        S(r,Э)   
  ,       

 r. S(r,Э) -  «  »,   +1  -1  
      .  

ω(r,Э) ,   ,     
      ,    ,  

           . 
   ,     

          
 .        

  SШХЯОr P47 PrШ    σSG11/TТσ  
   .  

      
      ё   

 Δ T  ≤ T  – 4 , . .     = γββ .    
     ,     

          
        

.  
, μ 

        μ 
  ,        

       Д1Ж   , 

       ;  

           
(   Д001Ж)         
[001] ν 

     [1]  
     , , ,  

       Дβ]. 

 

 

1. V. Likodimos, M.  Labardi, M. Allegrini, Phys. Rev. B, 2002, 66, p.024104. 

2. Bray A.J. // Advances in Physics, 1994, vol. 43, p. 357-459. 
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PZT-Pt    

 . .,  . .,  . .,  . . 

   ( ), , 119454,   
(E-ЦКТХ: ЛШбβ015.П@вКЧНОб.rЮ) 

       
          

,  . .   ,  
  . Д1Ж.   ,   

  ,     .,  
    -     

    Щ-Ч  ДβЖ.       
    ( )    PГT/PЭ 
    (ОХОМЭrШЧ ЛОКЦ ТЧНЮМОН МЮrrОЧЭ EψIω),   

      ,   
  -   ДγЖ.   

   ,        
  ( )  Д4Ж.     

 -  ,        . 
 ,       

      . 
    

    -

 PГT (PЛГr0,5βTТ0,48τγ)  
з1100 ,   

   -

   
  PЭ (150 ) – TТτβ (10 
) – SТτβ (γ00 ) – SТ.  -

    
 γ0    48  -

   
.    

       
    -

.         
. ,          

 ( .1).      -

     . 
 

 

1.  . .,  . .,  . .  
 , .μ , β011.  

2.  . .,  . .,  . .  54, 85λ (β01β). 
3. Paul M., Heayoung P., Nikolai B. Sol. Energy Mat. and Solar Cells, 116 (2013). 

4. Inns D. Thin Solid Films 515, 3806 (2007).  

 
 )    )        ) 

. 1.  (   )   PГT-

Pt,      
  μ ) β , ) 5 , )  

  . 
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-  

 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . . 

-     " " 
- , 197γ76,  (E-ЦКТХ: VPχПКЧКsУОЯ@ЦКТХ.rЮ) 

       
      -    

      .    
     /  

       
  ,     .  

 ,   ,      
      .  

    -    
  –   -1  

PЛ0,81Sr0,04σК0,075ψТ0,075(Гr0,58TТ0,4β)τγ    ( ). 
  –     , 

       μ 1 …1,5     
. 

       
    -1 / ( ). 

      
μ   ,   ,  

 ,   .    
    β00…γ00 .   

       ,  
      ,   

     . 
  ,     

  ,    
 -1/ ( )   μ    

β00   1 ν    β  β0 ν   
   50  β00ν    5000  11000 / β. 

       
      1   1,5      0  

β00° .            
    ,     

   .  ,    
      ,    

     .    
          

   0  β00 º     . 
        

  . 
      ,  

№γ.γλλ0.β017/ 4.  
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  Ba0.8Sr0.2TiO3  BТFОO3  
  (111) MgO 

 . .1,  . .β,  . .β 
1     , - - , γ44090,  

(E-ЦКТХ: ШЛЮЧТЧК@РЦКТХ.МШЦ)  
β    , γ44006, - - ,  

   ψТFОτγ (ψFτ)   -  ψК0.8Sr0.βTТτγ 
(ψST)    (111) εРτ      

   .      
 (100)εРτ,       (111)εРτ  

       - , 
   .    ψFτ  

  ψST (111) εРτ    ( ) 
   ,      ,    

     (001)   εРτ. 
    ψST/ψFτ/(111)εРτ   

        
 RТРКФЮ UХЭТЦК IV       

ωЮ Kα1  GО(ββ0)    . 
        

  ψST  100  β00  (ψST100  ψSTβ00).   
    ψST      100  150 

  (ψST/ψFτ100/100  ψST/ψFτβ00/150).   
 2θ-   φ -        

       Д111Ж  ее Д110Ж 
εРτ  Д111Ж  ее Д110Ж εРτ.      

         0.β 
. 

  ψST    ,  
          

     

ψST100μ Uбб= -7.γ%  Uгг=β.1%  
ψSTβ00μ Uбб= - 8.7%  Uгг= 1.8%  

        ψST  
 ( )   Uбб= - 1γ%   Uгг= β.5%.    

     ,   ТЧ-pХКЧО 
    .  ψFτ    

   ,     μ 
  ψST/ψFτ 100/100   ψFτ Uбб= -γ.0%  Uгг= - β.5% 

  ψST/ψFτ β00/150   ψFτ Uбб= -β.5%  Uгг= - β.7% 

        № 
γ.164λ.β017/  ( 0110-11/β017-14).  

  

mailto:obunina@gmail.com
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 . .1,β,  . .β 

1    ,   . . .  , 
, 14ββ90,  (E-ЦКТХ: ЛвsЭrШЯК@pСвsТМs.ЦsЮ.rЮ)  

β     ,   
, , δV-1658,  

   ( )     
 ,       

         ( )  
      .     

  - ,        
        

 ,       ,   . 
            

. 
   ,          

        
    .         

    ,  .  
    (  )     

 , ,       .    
            

  ,     . 
     -   

        
          Д1Ж. 

 . 1    
 ,   -  

       
       
   .   

     
     

   - .   
 -  Pεγ   

  - , 
   HвЩОrωСОЦ 8.01. 
    

  , 
   - .  

   № 15-01-04λβ4. 
 

 
1.  V. S. ψвsЭrШЯ, E. PКrКЦШЧШЯК, ВЮ. DОФСЭвКr ОЭ.КХ. J. PСвs.μ ωШЧНОЧs. εКЭЭОr., βγ, 065γ0β 

(β011). 
  

. 1.     
  μ a) Z, b) Y, c) X;  

 d)    
 - .  

mailto:vsbys@mail.ru
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-  

 . .,  . .,  . . 
   , - - , γ44006,   

(E-ЦКТХ: ЮrРШХ@rКЦЛХОr.rЮ) 

 ,      
(   ),      

    ,   
          

 .        
         

    .  
   ψК Sr1- TТτγ (б=0.8 (ψST0.8)  б=0.4 

(ψST0.4))  (001)   εРτ     
   .     

   -   .   
εРτ+ψST0.8+ψST0.4  εРτ+ψST0.4+ψST0.8 (     70 ) 

   ,   ,    
.      

       
 ,    ψST0.4  ψST0.8    .  

  εРτ + ψST0.8 + ψST0.4   ψST0.8    
ψST0.4     =0.4001 , К=Л=0.4006 .  

  εРτ+ψST0.4+ψST0.8      
=0.γλ74 , =Л 0.γλ40  ψST0.4  =0.4066 , =Л=0.γλ8λ  ψST0.8. 

     (εРτ+ψST0.8+ψST0.4)  
(εРτ+ψST0.4+ψST0.8) ,     В(ББ)-В  

   χ1(Tτ)    β45  βλ5 -1.  χ1(Tτ)-
      TТ   

  ,   ,   
      .  

 χ1(Tτ)     (εРτ + ψST0.4 + ψST0.8), 
       ψST0.4  ψST0.8, 

  . 
        

        
-      . ,  

         
 (εРτ+ψST0.4+ψST0.8)  1β0  ,   

(εРτ+ψST0.8+ψST0.4).   (   
     )   

(εРτ+ψST0.8+ψST0.4)    ,  (εРτ+ψST0.4+ψST0.8)  
    0.01. 

      № 01β01γ54β47   
 № 16-βλ-1401γ.  
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 . .1,  . .1,  . .1,  . .β 
1  ,  170100,  (E-ЦКТХ: ШИЧИsОrРООЯК@ЦКТХ.rЮ) 

β -   . . . , - , 1940β1,  

        -

  ,    Д1Ж.  
    ,    

       0,7 – 1 , -

  (Об-sТЭЮ)      
 PЛ(TТ0,54Гr0,46)τγ + 10% . PЛτ     -

         КЧЧ = 
550- 650     .     -

  .     
    7-β0,    –  

   /      -

   = 0,6γ ,     ДβЖ.  
.1      ( )  

  ( )     . 
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(E-ЦКТХ: εТФСКТХФКЦОЧsСМСТФШЯ@вКЧНОб.rЮ) 

β -   . . .    ,  
- , 1940β1,  

        -
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  . ψST 80/β0      
150   550 ,      

       SТ  -  Ч-   
  Д100Ж.    
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     . 
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2.  . .      
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 , . .  -

   -

      
,          -

, . . )       -

          -

      . 
      ,  

γ.57β6.β017/ . 

 

1. SОrОРТЧ D., VШrШЭТХШЯ K., SТРШЯ χ., KШЭШЯК σ. FОrrШОХОМЭrТМs 484, 4γ (β015). 

 

–300 –200 –100 0 
0 

4 

8 

. , /  

, 
/

2
 

 

0 100 200 

1·1013 

1·1014 

1067 
 

552 
 

Эл. поле, кВ/  

Со
п

от
ив

ле
ие

, 
О

∙
 

   

d № n ηφT kb J0 ρd min 

     / 2 ×  

1067 1 1,33 2,4 187∙109 0,04 37∙1012 

1067 2 1,37 3,2 146∙109 0,08 38∙1012 

552 1 1,38 1,4 6,0∙109 0,07 5,8∙1012 



208 

 

     
   

 . .,  . .,  . . 
   ( ), , 119454, ,  

(E-ЦКТХ: pШНРsШЦИβ004@ЦКТХ.rЮ) 
   -   PЛ(Гr0.48TТ0.5β)τγ  -

 SТ-SТτβ-TТτβ-PЭ Д1Ж.  
  ,           

,        -

  δ1  δβ      -

     -

  Ps(Es).   -

, ,  εεF , 
. .    Ps   
      

  Es1  Esβ.   
    μ 

 
12

21
21

0

LL

LL
EE

P
ss

s
Ps 


 . 

    
 Ps    Ps  -

  , . .   -

     
        
,   μ   -

   -

   100 , β5  ДβЖν SPE –     ДγЖ  
 .  ,     . 

  ,   SPE   ,      
.  ,  ,    (  

 )     ,    
       ДβЖ.        

Ps ≈ ,    з  .  
    
 . - ,  -

     
  100 ,    

– 100 . - ,   ,    
  (з          ). - -

,            -

    , . .  
       16-0β-00845. 

 

1. SОrОРТЧ D., VШrШЭТХШЯ K., SТРШЯ χ., KШЭШЯК σ. FОrrШОХОМЭrТМs 484, 1, 4γ-48 (β015). 
2. Chen B. et al. Applied Physics Letters 84, 4, 583-585 (2004). 

3. Tagantsev A. K. et al. Journal of Applied Physics 78, 4, 2623-2630 (1995).  

 

% 
b  

 

й 
SPE 

й 
Ps 

й 

0 884 6,3 2,4 1,6 2,7 

19 659 4,6 12 3,8 5,8 

 

21 

19,0 

16,5 

15,6 

10,5 

Es, /  

P
s
, 

/
2
 

γ00  

1177  

0 200
0 

30 

. 1.   Ps  -

      
     

 εεF . 



209 

 

   PГT  -

  

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1, 
 . .β,  . .β,  . .β 

1    . . .  , , 119991,   
(E-ЦКТХ: РКФШЦКЧНТЧ@ЦКТХ.rЮ)  

β    ( ) , 119454,  

    
 -   PГT  

  εРτ, χХβτγ   
   -

 .   
     

   
« »    -  
ψrЮФОr IFS11γЯ. 

    
 PГT     

     
      Д1Ж.  

. 1    -

     PГT  
     

,   . 
     PГT 

     
     

 .   
     

   ( . β)    . 
      

      .  
-      

    
 ДβЖ. 

     
   , 

 № 15-0β-0βγγ5    
11.ββ5λ.β017/ . 

 

1.  . .  . .  .  56, 2135 (2014). 

2. D. Nuzhnyy et al., J. Phys. D: Appl. Phys. 47, 495301 (2014). 

  

 
. 1.   

   
PZT     -

. 

 
. 2.  -

   
PГT   

    
 .



210 

 

     
     

 LaAlO3/(001)SrTiO3 

 . .1,  . .1,  . .1,  . .1,  
 . .1,  . .β,  .γ,  .γ 

1 -   . . .  1940β1, - ,   
(E-ЦКТХ: pОЭrШЯТМС@ЦКТХ.ТШППО.rЮ) 

β -     « ». 
197γ76, - ,  

γ С ХЦОrs UЧТЯОrsТЭв ШП TОМСЧШХШРв, SE-41β GШЭСОЧЛЮrР, SаОНОЧ 

       
     (δКχХτγ  SrTТτγ)  

  ,    , 
     .   1, 

    β,   γ  
          

 δКχХτγ/SrTТτγ. 
   (KrF, Х=β48 ЧЦ, Э=γ0 Чs),    
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