
1 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ 
ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ЗБІРНИК ТЕЗ ДОПОВІДЕЙ 
77 НАУКОВОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ 
ВИКЛАДАЧІВ АКАДЕМІЇ 

Одеса 2017 

ИК ИК
НАУКОВОНАУКОВО

ВИКЛАВИКЛА

ТЕЗ ДТЕЗ Д



260

диполі, і показав, що така моношарова орієнтована фаза переходить в неорієнтовану при 
фазовому переході другого роду. Ландау і Вдовиченко надали цьому висновку більш 
простий математичний характер. Ці роботи, однак, не можна вважати доказом існування 
сегнетоелектрики в одному моношарі, так як вони не беруть до уваги механізми, що 
відповідають за існування критичного розміру.

Наприкінці 40-х рр. XX століття В.Л. Гінзбург на основі теорії фазових переходів 
другого роду Ландау розвинув феноменологічну теорію сегнетоелектрики. В результаті 
стали ясні два фактора, що обумовлюють критичний розмір: поверхнева енергія і енергія 
екранування. При товщині плівки, коли одна з цих енергій порівнянна або більше енергії 
решітки, сегнетоелектрика зникає.

Ці ж фактори призводять до так званого розмірного ефекту, тобто послідовній зміні 
властивостей сегнетоелектрика при зменшенні товщини плівки. Експериментальний пошук 
критичного розміру став однією з фундаментальних завдань фізики сегнетоелектриків, і 
цьому завданню були присвячені десятки робіт. Однак до кінця 90-х рр. ні в одній з них 
критичний розмір не було безпосередньо виявлений.

Прогрес намітився на початку 90-х рр., Коли були виготовлені сегнетоелектричні 
плівки Ленгмюра-Блоджетт (ЛБ). У 1993 р сегнетоелектрика була виявлена в плівках ЛБ, 
приготованих з сополімера вінілиденфторида з тріфторетиленом П(ВДФ-ТрФЕ) товщиною 
30 моношарів (15 нм). Надалі сегнетоелектричне перемикання було знайдено в двох 
моношарах (1 нм) і в одному моношарі (0,5 нм) і було показано, що в сегнетоелектричному 
сополімері критична товщина дорівнює нулю.

Те, що в сегнетоелектричних плівках сополімеру, вирощених за методом ЛБ, 
виявилося можливим спостерігати сегнетоелектрику в одному моношарі (тобто відсутність 
критичної товщини), пов'язане з тим, що цей метод дає можливість послідовно нарощувати 
товщину плівки з точністю до одного моношару. Можлива відмінність в механізмі 
перемикання полімерних сегнетоелектриків в порівнянні з перовскітовими 
сегнетоелектриками, здавалося б, не повинно впливати на критичну товщину. Остання 
визначається такими безпосередньо не залежними від механізму перемикання факторами, як 
поверхнева енергія і енергія екранування. Але слід врахувати, що в ультратонких плівках на 
розмірний ефект і критичну товщину можуть впливати нанорозмірні домени, їх наявність або 
відсутність. У перовскітових плівках нанорозмірні домени були виявлені. У надтонких 
сегнетоелектричних плівках сополімеру вони не спостерігалися і, можливо, відсутні.

Таким чином, було показано, що в принципі в сегнетоелектричних плівках критична 
товщина може бути відсутньою. Структура ЛБ плівок була вивчена методами рентгенівської 
та нейтронної дифрактометрії, а також в скануючому тунельному мікроскопі. Діелектричні 
петлі гістерезису були отримані для плівок товщиною від 30 до 1 моношару (15-0,5 нм).

ДВІ СТАДІЇ ФОРМУВАННЯ ТА ПЕРЕКЛЮЧЕННЯ ПОЛЯРИЗАЦІЇ 
В СЕГНЕТОЕЛЕКТРИЧНИХ ПОЛІМЕРАХ

Сергєєва О.Є., доктор фіз.-мат. наук, професор
Одеська національна академія харчових технологій

Зазвичай вважають, що формування поляризації і її переключення в 
сегнетоелектриках – це швидкий процес. Ми встановили, однак, що в полівініліденфторид 
(ПВДФ), це напівкристалічний полімер, що містить сегнетоелектричну і 
несегнетоелектричну фази, причому поляризація продовжує рости при електризації в 
зовнішньому полі протягом часів на 5-6 порядків більших, ніж очікуваний час перемикання. 
Це протиріччя було вирішено шляхом врахування впливу провідності в таких матеріалах. 
Показано, що є дві компоненти сегнетоелектричної поляризації, з яких перша залежить від 
напруженості електричного поля і виникає за рахунок швидкої орієнтації диполів в 
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сегнетоелектричних кристалітах, в той час як друга повільна компонента контролюється 
ефективної провідністю. Відповідне моделювання показало важливість заряду, накопиченого 
на кордонах фаз для формування повільної сегнетоелектричної складової поляризації. 
Отримана гарна відповідність розрахункової і експериментально виміряної поляризації для 
ПВДФ. Найбільш ймовірно, що це явище притаманне і іншим двофазним сегнетоелектрикам 
типу сегнетокераміки, а також композитів на основі полімеру і кераміки.

Сегнетоелектричні полімери мають перевагу перед традиційними 
сегнетоелектричними матеріалами зважаючи на хороші механічні властивості. У той же час, 
величина і стабільність сегнетоелектричної поляризації в сегнетоелектричних полімерах 
недостатні, щоб гарантувати їх широкомасштабне практичне застосування в області датчиків 
і виконавчих елементів. Саме тому розуміння явищ формування і перемикання поляризації є 
важливим для поліпшення електричних властивостей сегнетоелектричних полімерів.

Є одна особливість сегнетоелектричних полімерів так само як багатьох інших 
сегнетоелектричних матеріалів типу кераміки і сумішу полімеру і кераміки, якої раніше не 
надавали особливого значення. Всі ці матеріали – це двофазні системи з різними 
діелектричними константами і залежностями поляризації від напруженості електричного 
поля індивідуальних компонентів. Наприклад, ПВДФ – це напівкристалічний матеріал з 
аморфної фазою, що займає приблизно 50 % об’єму полімеру. Ясно, що сама аморфна 
частина не може зробити внесок в залишкову поляризацію. Однак, як буде показано далі, 
вона відіграє важливу роль в часовому розвитку сегнетоелектричної поляризації в 
сегнетоелектричних кристалітах.

Японський фізик Фурукава показав для з'єднань ЦТС-полімер, що присутність 
несегнетоелектричного компонента поряд з сегнетоелектричним затримує перемикання 
поляризації через ефект провідності в полімерному компоненті. Ми були вражені тим, що ця 
ідея не була застосована протягом багатьох років до сегнетоелектричних полімерів і інших 
систем з двома фазами, що мають подібну структуру.

У цій доповіді ми показуємо, що є дві стадії у формуванні поляризації в двофазних 
сегнетоелектриках. Швидка стадія, що закінчується протягом короткого часу, 
супроводжується повільної, яка залежить від провідності. Порівняння експериментальних 
даних для ПВДФ в широкому діапазоні часів електризації, що становить 8 порядків 
величини від мікросекунд до десятків секунд з результатами відповідного моделювання 
доводить правильність запропонованої моделі і показує походження двох компонентів 
поляризації в двофазних сегнетоелектричних матеріалах.

НОВИЙ МЕТОД ВИВЧЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНОЇ РЕЛАКСАЦІЇ 
В ДІЕЛЕКТРИКАХ

Сорокіна О.Г., магістр, Федосов С.Н., доктор фіз.-мат. наук, професор, 
Сергєєва О.Є., доктор фіз.-мат. наук, професор

Одеська національна академія харчових технологій

Електретний стан діелектриків зазвичай вивчається за допомогою методу загасання 
поверхневого потенціалу, що дозволяє оцінити постійну часу розпаду і прогнозувати його 
подальшу поведінку. Метод є простим, але отримана цим методом інформація дуже
обмежена. В останні роки, новий метод зарядки коронним розрядом постійного струму був 
успішно впроваджений для вивчення просторового заряду і процесів поляризації в 
електретах. Ми пропонуємо в даній роботі новий метод, що поєднує переваги методу 
розпаду електретного потенціалу і методу зарядки постійним струмом коронного розряду.

Принцип запропонованого методу полягає в аналізі експериментально 
спостережуваного відгуку у вигляді електретного потенціалу діелектричного зразка під час 
застосування інфранизькочастотних прямокутних імпульсів струму. Струм подається на 
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Наукове видання
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