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Ó ìåæàõ ìîäèôiêîâàíî¨ ìîäåëi ïðîòîííîãî âïîðÿäêóâàííÿ êâàçiîäíîâèìiðíèõ ñåãíåòî-

åëåêòðèêiâ ç âîäíåâèìè çâ'ÿçêàìè òèïó CsH2PO4 ç âðàõóâàííÿì ëiíiéíèõ çà äåôîðìàöi-
ÿìè εi i ε5 âíåñêiâ â åíåðãiþ ïðîòîííî¨ ñèñòåìè â íàáëèæåííi äâî÷àñòèíêîâîãî êëàñòåðà
ðîçðàõîâàíî i äîñëiäæåíî âïëèâ ãiäðîñòàòè÷íîãî òà îäíîâiñíèõ òèñêiâ íà òåðìîäèíàìi÷íi
õàðàêòåðèñòèêè êâàçiîäíîâèìiðíèõ öèõ ñåãíåòîåëåêòðèêiâ . Ïðè íàëåæíîìó âèáîði ìiêðî-
ïàðàìåòðiâ îòðèìàíî äîáðèé êiëüêiñíèé îïèñ âiäïîâiäíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ äëÿ
öèõ êðèñòàëiâ.

Êëþ÷îâi ñëîâà: ñåãíåòîåëåêòðèêè, äiåëåêòðè÷íà ïðîíèêíiñòü, ï'¹çîåëåêòðè÷íi êîíñòàíòè.

PACS: 77.84.-s, 64.60.Cn, 77.22.-d, 77.80.-e, 77.80.Bh, 77.65.Bn

ÓÄÊ: 526.7

I. Âñòóï

Îäíi¹þ iç àêòóàëüíèõ ïðîáëåì ó ôiçèöi ñåãíåòî-
àêòèâíèõ ìàòåðiàëiâ ¹ âèâ÷åííÿ åôåêòiâ, ÿêi âèíèêà-
þòü ïiä äi¹þ çîâíiøíiõ òèñêiâ. Âèêîðèñòàííÿ âèñîêèõ
òèñêiâ ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñëiäæåííÿõ äà¹ çìîãó
îòðèìàòè äîäàòêîâó öiííó iíôîðìàöiþ ïðî îñîáëèâî-
ñòi ïîâåäiíêè ôiçè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñåãíåòîàêòèâ-
íèõ ñïîëóê, à òàêîæ äà¹ ìîæëèâiñòü ïðîâîäèòè ïî-
øóê íîâèõ ôiçè÷íèõ åôåêòiâ, ÿêi íå ñïîñòåðiãàþòüñÿ
ïðè àòìîñôåðíîìó òèñêó. Ñëiä òàêîæ âiäçíà÷èòè, ùî
âèâ÷åííÿ ïîâåäiíêè ñåãíåòîàêòèâíèõ ìàòåðiàëiâ ïiä
äi¹þ çîâíiøíiõ òèñêiâ i íàïðóã äà¹ ìîæëèâiñòü ãëèá-
øå çðîçóìiòè êîíêðåòíi ìåõàíiçìè ôàçîâèõ ïåðåõîäiâ
â ñåãíåòîàêòèâíèõ ìàòåðiàëàõ.

Iñòîðiÿ äîñëiäæåííÿ âïëèâó ãiäðîñòàòè÷íîãî òè-
ñêó íà ôàçîâèé ïåðåõiä i ôiçè÷íi õàðàêòåðèñòèêè ñå-
ãíåòîàêòèâíèõ ìàòåðiàëiâ, çîêðåìà i â ñåãíåòîàêòèâ-
íèõ ñïîëóêàõ ç âîäíåâèìè çâ'ÿçêàìè òèïó KH2PO4,
íàðàõîâó¹ áiëüøå òðèäöÿòè ðîêiâ. Çà öåé ÷àñ áóëî
íàêîïè÷åíî îáøèðíèé åêñïåðèìåíòàëüíèé ìàòåðiàë
(äèâ., íàïðèêëàä [1, 2, 3, 4, 5]). Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
òèñê iñòîòíî âïëèâà¹ íà ôàçîâi ïåðåõîäè â öèõ êðè-
ñòàëàõ i ïîìiòíî çìiíþþòüñÿ ïðè öüîìó ¨õ ôiçè÷íi õà-
ðàêòåðèñòèêè. Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ çìiíè ïiä âïëè-
âîì çîâíiøíüîãî òèñêó ôiçè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñå-
ãíåòîàêòèâíèõ ìàòåðiàëiâ ¹ îáóìîâëåíi ñòèñêîì âiä-
íîñíi ïåðåìiùåííÿ iîíiâ ó êðèñòàëàõ (äèâ. [2, 3]).

Ìiêðîñêîïi÷íà ìîäåëü äåôîðìîâàíîãî êðèñòàëà
òèïó KH2PO4, ùî çíàõîäèòüñÿ ïiä äi¹þ òèñêó, áó-
ëà çàïðîïîíîâàíà â ðîáîòàõ [6, 7]. Çãiäíî ç öi¹þ ìî-

äåëëþ, ïðèêëàäàííÿ çîâíiøíüîãî òèñêó ïðèçâîäèòü
äî ïîÿâè äîäàòêîâîãî âíóòðiøíüîãî ïîëÿ, ëiíiéíîãî
çà äåôîðìàöiÿìè òà ñåðåäíiìè çíà÷åííÿìè ïñåâäîñïi-
íiâ. Åíåðãi¨ ïðîòîííèõ êîíôiãóðàöié òàêîæ ââàæàþ-
òüñÿ ëiíiéíèìè ôóíêöiÿìè äåôîðìàöié. Äîñëiäæåíî
âïëèâ òèñêiâ ðiçíèõ ñèìåòðié íà öi åíåðãi¨.

Óðîáîòàõ [8, 9, 10, 11, 12] óçãîäæåíî îïèñà-
íî âïëèâ çîâíiøíiõ ãiäðîñòàòè÷íèé òà îäíîâiñíèé
p = −σ3 òèñêè íà ôàçîâèé ïåðåõiä i ôiçè÷íi âëàñòèâî-
ñòi áàãàòüîõ ñåãíåòîàêòèâíèõ êðèñòàëiâ ñiì'¨ KH2PO4

â ìåæàõ ìîäåëi ïðîòîííîãî âïîðÿäêóâàííÿ â íàáëè-
æåííi ÷îòèðè÷àñòèíêîâîãî êëàñòåðà.

Â îñíîâó ìîäåëüíèõ ðîçðàõóíêiâ âïëèâó ãiäðîñòà-
òè÷íîãî òèñêó â êðèñòàëàõ òèïó KH2PO4 áóëî ïî-
êëàäåíî ïðèïóùåííÿ, ùî ñëåòåðiâñüêi åíåðãi¨ çìiíþ-
þòüñÿ ç òèñêîì â îñíîâíîìó âíàñëiäîê âiäïîâiäíèõ
çìií ó âiääàëi ìiæ ðiâíîâàæíèìè ïîëîæåííÿìè ïðî-
òîíà íà çâ'ÿçêó. Ùîá îïèñàòè øâèäêå ñïàäàííÿ òåì-
ïåðàòóðè ïåðåõîäó ç îäíîâiñíèì òèñêîì p = −σ3, ñëiä
áóëî ïðèïóñòèòè, ùî âiääàëü ç öèì òèñêîì çìåíøó-
¹òüñÿ, ïðè÷îìó íàáàãàòî øâèäøå íiæ ç ãiäðîñòàòè-
÷íèì [11].

Óðåçóëüòàòi â [8�12] áóëî îòðèìàíî çàäîâiëüíèé
îïèñ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ äëÿ çàëåæíîñòåé òåì-
ïåðàòóð ôàçîâîãî ïåðåõîäó âiä çíà÷åíü ãiäðîñòàòè-
÷íîãî òà îäíîâiñíîãî p = −σ2 òèñêiâ, òåìïåðàòóð-
íèõ çàëåæíîñòåé ñïîíòàííèõ ïîëÿðèçàöié, ïîçäîâ-
æíiõ i ïîïåðå÷íèõ äiåëåêòðè÷íèõ ïðîíèêíîñòåé ïðè
ðiçíèõ çíà÷åííÿõ ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó äëÿ êðèñòà-
ëiâ KD2PO4 i K(H0.13D0.87)2PO4. Àíàëîãi÷íi òåîðåòè-
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÷íi òà åêñïåðèìåíòàëüíi äîñëiäæåííÿ âïëèâó ãiäðî-
ñòàòè÷íîãî òà îäíîâiñíîãî òèñêiâ íà òåìïåðàòóðó ÔÏ
òà äåÿêi ôiçè÷íi õàðàêòåðèñòèêè ñåãíåòîâî¨ ñîëi áóëè
ïðîâåäåíi â ðîáîòàõ [12, 13].

Âïëèâ ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó íà òåìïåðàòóðó ÔÏ
òà äåÿêi ôiçè÷íi õàðàêòåðèñòèêè ñåãíåòîåëåêòðèêiâ
Cs(H1−xDx)2PO4 äîñëiäæóâàâñÿ â ðîáîòàõ [14�19].

Óðîáîòi [20] çàïðîïîíîâàíà óçàãàëüíåíà ìîäåëü
CsH2PO4, íà îñíîâi ÿêî¨ â íàáëèæåííi äâî÷àñòèíêî-
âîãî êëàñòåðà ç âðàõóâàííÿì êîðîòêîñÿæíèõ êîíôi-
ãóðàöiéíèõ âçà¹ìîäié ïðîòîíiâ ó ëàíöþæêàõ áiëüø
êîðîòêèõ âîäíåâèõ çâ'ÿçêiâ i äàëåêîñÿæíèõ âçà¹ìî-
äié ìiæ öèìè çâ'ÿçêàìè ðîçðàõîâàíi òåðìîäèíàìi÷íi i
äèíàìi÷íi õàðàêòåðèñòèêè êðèñòàëà CsH2PO4. Âïëèâ
ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó íà õàðàêòåðèñòèêè ñïîëóê, ùî
ðîçãëÿäàþòüñÿ, âðàõîâó¹òüñÿ, ñëiäóþ÷è [6, 21], øëÿ-
õîì ïåðåäáà÷åííÿ ïðî ìîíîòîííó çàëåæíiñòü ¨õ ìi-
êðîïàðàìåòðiâ âiä òèñêó.

Óðîáîòàõ [22, 23] çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü äåôîðìî-
âàíîãî êðèñòàëà CsH2PO4, â ÿêié âçà¹ìîäiÿ ìiæ ïñåâ-
äîñïiíàìè â ëàíöþæêó âðàõîâó¹òüñÿ â íàáëèæåííi
äâî÷àñòèíêîâîãî êëàñòåðà, à ìiæ ëàíöþæêàìè � â
íàáëèæåííi ìîëåêóëÿðíîãî ïîëÿ i âðàõîâàíi äåôîð-
ìàöi¨ εi, ε5, ÿêi ¹ â êðèñòàëi, íàâiòü ïðè íóëüîâîìó òè-
ñêó [25]. Ó ðåçóëüòàòi ðîçðàõîâàíî â ñåãíåòîåëåêòðè-
÷íié ôàçi òåìïåðàòóðè çàëåæíîñòi ñòàòè÷íî¨ i äèíà-
ìi÷íî¨ äiåëåêòðè÷íî¨ ïðîíèêíîñòi ìåõàíi÷íî âiëüíîãî
êðèñòàëà òà ï'¹çîåëåêòðè÷íi õàðàêòåðèñòèêè i â îáîõ
ôàçàõ � ïðóæíi ñòàëi.

Ó ðîáîòi íà îñíîâi çàïðîïîíîâàíî¨ â [22, 23] ìîäåëi
äåôîðìîâàíîãî êðèñòàëà òèïó CsH2PO4 âèâ÷à¹òüñÿ
âïëèâ îäíîâiñíèõ i ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêiâ íà òåì-
ïåðàòóðó ôàçîâîãî ïåðåõîäó, òåðìîäèíàìi÷íi òà ïî-
çäîâæíi ñòàòè÷íi äiåëåêòðè÷íi õàðàêòåðèñòèêè êðè-
ñòàëiâ CsH2PO4.

II. Ìîäåëüíèé ãàìiëüòîíiàí
êðèñòàëà CsH2PO4

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ïðîòîíiâ ó CsH2PO4, ùî ðó-
õàþòüñÿ íà O-H...O çâ'ÿçêàõ, ÿêi óòâîðþþòü çèãçàãî-
ïîäiáíi ëàíöþãè âçäîâæ b-îñi êðèñòàëà. Â ðîëi ïðè-
ìiòèâíî¨ êîìiðêè ãðàòêè Áðàâå âèáåðåìî ðîçøèðåíó
ïðèìiòèâíó êîìiðêó, ïðîåêöiÿ àòîìiâ ÿêî¨ ó ïëîùèíi
[001] íàâåäåíà íà ðèñ. 1.

Öþ êîìiðêó óòâîðþþòü äâà ëàíöþæêè, êîæíèé
ç ÿêèõ ìiñòèòü äâà ñóñiäíi òåòðàåäðè PO4 ðàçîì ç
äâîìà êîðîòêèìè âîäíåâèìè çâ'ÿçêàìè, ùî âiäíîñÿ-
òüñÿ äî îäíîãî ç íèõ (òåòðàåäðà òèïó "À"). Âîäíå-
âi çâ'ÿçêè, ÿêi ïiäõîäÿòü äî äðóãîãî òåòðàåäðà (òè-
ïó "Â"), íàëåæàòü äâîì íàéáëèæ÷èì ñòðóêòóðíèì

åëåìåíòàì, ÿêi éîãî îòî÷óþòü. Ãàìiëüòîíiàí ïðîòîí-
íî¨ ñèñòåìè CsH2PO4 ç âðàõóâàííÿì êîðîòêîñÿæíèõ
i äàëåêîñÿæíèõ âçà¹ìîäié ïðè ïðèêëàäàííi ãiäðîñòà-
òè÷íîãî òèñêó p = −σi, îäíîâiñíî¨ íàïðóãè σ5 = σxz
ó ïëîùèíi (a,c) ïiä êóòîì π

4 äî îñåé i åëåêòðè÷íî-
ãî ïîëÿ E2 âçäîâæ êðèñòàëîãðàôi÷íî¨ îñi b ñêëàäàþ-
òüñÿ iç "çàòðàâî÷íî¨"i ïñåâäîñïiíîâî¨ ÷àñòèí. "Çàòðà-
âî÷íà"åíåðãiÿ Upseed âiäïîâiäà¹ ãðàòöi âàæêèõ iîíiâ
i ÿâíî íå çàëåæèòü âiä êîíôiãóðàöi¨ ïðîòîííî¨ ïiä-
ñèñòåìè. Ïñåâäîñïiíîâà ÷àñòèíà âðàõîâó¹ êîðîòêîñÿ-
æíi Ĥshort i äàëåêîñÿæíi ĤMF âçà¹ìîäi¨ ïðîòîíiâ ïî-
áëèçó êèñíåâèõ òåòðàåäðiâ PO4, à òàêîæ åôåêòèâíó
âçà¹ìîäiþ ç åëåêòðè÷íèì ïîëåì E2. Îòæå,
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Ðèñ. 1. Ïðèìiòèâíà êîìiðêà êðèñòàëà CsH2PO4

Ĥ =H(0)+ Ĥ2sh+ Ĥ2long − (2.1)

−
∑
q

µ2E2

(
σ
(1)
q1

2
+
σ
(1)
q2

2
+
σ
(2)
q1

2
+
σ
(2)
q2

2

)
,

äå v2 � îá'¹ì ðîçøèðåíî¨ ïðèìiòèâíî¨ êîìiðêè,N � çà-
ãàëüíà êiëüêiñòü ïðèìiòèâíèõ êîìiðîê ãðàòêè Áðàâå,
σ
(l)
qf � z-êîìïîíåíòà îïåðàòîðà ïñåâäîñïiíà, ùî âiä-
ïîâiäà¹ ïðîòîíó, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â q-é êîìiðöi íà
f -ìó çâ'ÿçêó (f = 1, 2) l-ãî ëàíöþæêà. Âëàñíi çíà÷å-
ííÿ îïåðàòîðà σ(l)

qf = ±1 âiäïîâiäàþòü äâîì ìîæëè-
âèì ïîëîæåííÿì ïðîòîíà íà âîäíåâîìó çâ'ÿçêó, µ2 �
ïðîåêöiÿ åôåêòèâíîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòó íà âiñü b.
Ëàíöþæêè l = 1 óòâîðþþòü ïiäãðàòêó à, à ëàíöþæ-
êè l = 2 � ïiäãðàòêó b.

Äëÿ ðîçðàõóíêó ôiçè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñåãíå-
òîàêòèâíèõ ñïîëóê òèïó CsH2PO4 âèêîðèñòà¹ìî íà-
áëèæåííÿ äâî÷àñòèíêîâîãî êëàñòåðà (ÍÄÊ). Â öüî-
ìó íàáëèæåííi òåðìîäèíàìi÷íèé ïîòåíöiàë CsH2PO4

ìà¹ òàêèé âèãëÿä [24] :

G2 = NH(0) + 2Nν2(η
(1)y)2 − 1

β

∑
q

{
ln Spe−βĤ

(2)
qA2− 1

2
ln Spe−βĤ

(1)1
q2 −1

2
ln Spe−βĤ

(1)2
q2

}
, β = 1/kBT, (2.2)

äå ν2 = ν +
∑
i

ψiεi +ψ5ε5, ν =
1

4
(2J +K1 +K2), ψi =

1

4
[2ψ1i + (φ1i +φ2i)], ψ5 =

1

4
(2ψ15 +φ15 +φ25),
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Âïëèâ îäíîâiñíèõ òà ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêiâ íà òåðìîäèíàìi÷íi õàðàêòåðèñòèêè êâàçiîäíîâèìiðíèõ ñåãíåòîåëåêòðèêiâ òèïó CsH2PO4

a Ĥ
(2)
qA2, Ĥ

(1)2
q2 � äâî÷àñòèíêîâi i îäíî÷àñòèíêîâi ãà-

ìiëüòîíiàíè, ùî çàäàþòüñÿ òàêèìè âèðàçàìè:

Ĥ
(2)
qA2 = −2w2

(
σ
(1)
q1

2

σ
(1)
q2

2
+
σ
(2)
q1

2

σ
(2)
q2

2

)
− (2.3)

−y2
β

(
σ
(1)
q1

2
+
σ
(1)
q2

2
+
σ
(2)
q1

2
+
σ
(2)
q2

2

)

Ĥ
(1)1
q2 = − ȳ2

β

σ
(1)
qf

2
, Ĥ

(1)2
q2 = − ȳ2

β

σ
(2)
qf

2
. (2.4)

Òóò âèêîðèñòàíi òàêi ïîçíà÷åííÿ:

y2 = β
{
−∆b + 2ν2η

(1) + µ2E2

}
, (2.5)

ȳ2 = −β∆b + y2,

äå ∆b � åôåêòèâíå ïîëå, ñòâîðåíå ñóñiäíiìè çâ'ÿç-
êàìè ïîçà ãðàíèöÿìè êëàñòåðà. Ó êëàñòåðíîìó íà-
áëèæåííi ïîëå ∆b âèçíà÷à¹òüñÿ ç óìîâè ñàìîóçãî-
äæåííÿ: ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ïñåâäîñïiíà ⟨σ(l)

qf ⟩ íå ïî-
âèííî çàëåæàòè âiä òîãî, çà ÿêèì ðîçïîäiëîì Ãiááñà
(ç äâî÷àñòèíêîâèì ÷è îäíî÷àñòèíêîâèì ãàìiëüòîíià-
íîì) âîíî ðîçðàõîâàíî.

Ðiâíÿííÿ äëÿ ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ïñåâäîñïiíà
îòðèìó¹ìî â òàêîìó âèãëÿäi:

η(1)y =
shy2

a2 + chy2
=

shy2
D2

, (2.6)

äå

y2 =
1

2
ln

1 + η(1)y

1− η(1)y
+ βν2η

(1)y +
βµ2E2

2
,

a2 = e
−β

(
w+

3∑
i=1

δiεi+δ5ε5

)
.

III. Ñòàòè÷íi ïîçäîâæíi äiåëåêòðè÷íi,
ï'¹çîåëåêòðè÷íi, ïðóæíi òà òåïëî-
âi õàðàêòåðèñòèêè CsH2PO4

Ðîçðàõóâàâøè âëàñíi çíà÷åííÿ äâî- i îäíî÷àñòèí-
êîâèõ ãàìiëüòîíiàíiâ, ïðåäñòàâèìî òåðìîäèíàìi÷íèé
ïîòåíöiàë CsH2PO4 (2.2) ó ðîçðàõóíêó íà îäíó ïðè-
ìiòèâíó êîìiðêó â òàêîìó âèãëÿäi:

g2 =
G2

N
= v2Upseed −

4

β
ln 2− (3.1)

−2(w + δ1ε1 + δ2ε2 + δ3ε3 + δ5ε5)−
+2
(
ν2+ψ1ε1+ψ2ε2+ψ3ε3 + ψ5ε5

)
(η(1)y)2−

− 2

β
ln
(
1− (η(1)y)2

)
− 4

β
ln(a2 + chy2)−

−v2(σ1ε1 + σ2ε2 + σ3ε3)− v2σ5ε5.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ðiâíÿííÿ ðiâíîâàãè

1

v2

(
∂g2
∂εi

)
E2

= 0,
1

v2

(
∂g2
∂E2

)
εi

= −P2,

îòðèìó¹ìî ðiâíÿííÿ äëÿ äåôîðìàöié εi, ε5 òà ïîëÿ-
ðèçàöi¨ P2 äëÿ CsH2PO4 :

σi = cE0
i1 ε1 + cE0

i2 ε2 + cE0
i3 ε3 + cE0

i5 ε5 − e02iE2 − (3.2)

−2δi
v2

chy2 − a2
a2 + chy2

− 2ψi
v2

(η(1)y)2,

σ5 = cE0
15 ε1 + cE0

25 ε2 + cE0
35 ε3 + cE0

55 ε5 − e025E2 −(3.3)

−2δ5
v2

chy2 − a2
a2 + chy2

− 2ψ5

v2
(η(1)y

2

),

P2 = χε022E2 + e021ε1 + e022ε2 + e023ε3 +

+e025ε5 + 2
µ2

v2
η(1)y (3.4)

Ó ðàçi ïðèêëàäàííÿ ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó σ1 =
σ2 = σ3 = −p, σ5 = 0; îäíîâiñíîãî òèñêó σ2 = −p,
σ1 = σ3 = σ5 = 0; íàïðóãè çñóâó σ5 = p, σ1 = σ2 =
σ3 = 0.

Íà îñíîâi ñïiââiäíîøåíü (3.3) i (3.4) îòðèìó¹-
ìî òàêi òåðìîäèíàìi÷íi õàðàêòåðèñòèêè êðèñòàëà
CsH2PO4:

içîòåðìi÷íó ñòàòè÷íó ñïðèéíÿòëèâiñòü ìåõàíi÷íî
çàòèñíóòîãî êðèñòàëà

χεT22 =

(
∂P2

∂E2

)
εi

= χε022 +
µ2
2

v2

βκ
D − κφη

, (3.5)

äå âèêîðèñòàíi òàêi ïîçíà÷åííÿ:

κ = chy − η(1)shy, φη =
1

1− η(1)2
+ βν2;

içîòåðìi÷íi êîåôiöi¹íòè ï'¹çîåëåêòðè÷íî¨ íàïðóãè

eT2i=

(
∂P2

∂εi

)
E2

=e02i+2
µ2

v2

β(ψiκ+δia2)
D − κφη

η(1), (3.6)

eT25 =

(
∂P2

∂ε5

)
E2

= e025 + 2
µ2

v2

β(ψ5κ + δ5a2)

D − κφη
η(1);

içîòåðìi÷íi ïðóæíi ñòàëi ïðè ñòàëîìó ïîëi

cTEij =

(
∂σi
∂εi

)
E2

= cE0
ij − 4

v2
δiδj

βa2chy

D2
− 4

v2

βη(1)2

D − κφη

{
δiδj

φηa22
D

+ ψiψjκ +
(
δiψj + δjψi

)
a2

}
,

cTEi5 = cE0
i5 − 4βδ1δ5chy

v2D2
− 4βη(1)2

v2
(
D − κφη

) {δiδ5 a22φη
D

+ ψiψ5κ +
(
δiψ5 + ψiδ5

)
a2

}
,

cTE55 = cE0
55 − 4βδ25chy

v2D2
− 4βη(1)2

v2
(
D − κφη

) {δ25 a22φηD
+ ψ2

5κ + 2δ5ψ5a2

}
.
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Ó êðèñòàëi CsH2PO4 âiäáóâà¹òüñÿ ôàçîâèé ïåðå-
õiä äðóãîãî ðîäó iç ïàðàåëåêòðè÷íî¨ ôàçè â ñåãíåòî-
åëåêòðè÷íó ïðè òåìïåðàòóði, ùî çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿ-
ííÿ

e
− 1

kBTc
w2 =

1

kBTc
ν2. (3.7)

Ìîëÿðíó åíòðîïiþ êðèñòàëà, ùî îáóìîâëåíà ïðî-
òîííîþ ïiäñèñòåìîþ, îòðèìó¹ìî áåçïîñåðåäíiì äèôå-
ðåíöiþâàííÿì òåðìîäèíàìi÷íîãî ïîòåíöiàëó.

S = −NA
(
∂g2
∂T

)
σi

, (3.8)

äå NA � ñòàëà Àâîãàäðî.
Ìîëÿðíó òåïëî¹ìíiñòü CsH2PO4, ðîçðàõîâó¹ìî

÷èñåëüíî, äèôåðåíöiþþ÷è åíòðîïiþ (3.8):

∆Cσ = T

(
∂S

∂T

)
σi

. (3.9)

IV. Ïîðiâíÿííÿ ÷èñëîâèõ ðîçðàõóíêiâ
ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè.
Îáãîâîðåííÿ îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàòiâ

Äëÿ ðîçðàõóíêó òåìïåðàòóðíèõ çàëåæíîñòåé
âiäïîâiäíèõ ôiçè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê êðèñòàëiâ
CsH2PO4 ïðè ðiçíèõ çíà÷åííÿõ òèñêó, îòðèìàíèõ ó
ìåæàõ çàïðîïîíîâàíî¨ òåîði¨, íåîáõiäíî çàäàòè çíà-
÷åííÿ òàêèõ ïàðàìåòðiâ:

� ïàðàìåòðà äâî÷àñòèíêîâîãî êëàñòåðà w, ;

� ïàðàìåòðà äàëåêîñÿæíî¨ âçà¹ìîäi¨ ν;

� åôåêòèâíîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòó µ2;

� äåôîðìàöiéíèõ ïîòåíöiàëiâ δi, δ5, ψi, ψ5;

� �çàòðàâî÷íèõ� äiåëåêòðè÷íèõ ñïðèéíÿòëèâî-
ñòåé χε022;

� �çàòðàâî÷íèõ� êîåôiöi¹íòiâ ï'¹çîåëåêòðè÷íî¨
íàïðóãè e02i, e

0
25;

� �çàòðàâî÷íèõ� ïðóæíèõ ñòàëèõ cE0
ij , c

E0
i5 , c

E0
55 ;

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïåðåðàõîâàíèõ âèùå ìiêðîïàðà-
ìåòðiâ âèêîðèñòàíi åêñïåðèìåíòàëüíi äàíi äëÿ òåì-
ïåðàòóðíèõ çàëåæíîñòåé ôiçè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
CsH2PO4, à ñàìå Ps(T ) [16], εi(T ), ε5(T ) [25], à òà-
êîæ çàëåæíîñòi çíà÷åíü Tc(x, p) [14, 15] i εσ22(0, p) [16]
âiä âåëè÷èíè ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó.

�Çàòðàâî÷íi� âåëè÷èíè χε022, e
0
2i, e

0
25, c

E0
ij , c

E0
i5 , c

E0
55

âèçíà÷àþòüñÿ ç óìîâè íàéêðàùîãî óçãîäæåííÿ òåîði¨
ç âiäïîâiäíèìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè ó òåìïå-
ðàòóðíèõ îáëàñòÿõ, ÿêi çíà÷íî âiääàëåíi âiä òåìïåðà-
òóðè ôàçîâîãî ïåðåõîäó Tc.

Îá'¹ì ïðèìiòèâíî¨ êîìiðêè CsH2PO4 âçÿòî v2 =
0, 467 · 10−21 ñì3, �çàòðàâî÷íå� çíà÷åííÿ v0 = 0, 469 ·
10−21 ñì3.

Îòðèìàíèé òàêèì ÷èíîì íàáið îïòèìàëüíèõ ïà-
ðàìåòðiâ íàâåäåíî â òàáëèöi.

Íàáið ïàðàìåòðiâ òåîði¨ äëÿ êðèñòàëiâ Cs(H1−xDx)2PO4 [16]

Tc x w
kB

νs
kB

µ−
2 , 10

−18 µ+
3 , 10

−18 χε022
(K) (K) (K) (esu · cm) (esu · cm)
153 0,00 645 2.21 2.25 2.7 0.35

x δ1
kB

δ2
kB

δ3
kB

δ5
kB

ψ1s

kB

ψ2s

kB

ψ3s

kB

ψ5s

kB
(K) (K) (K) (K) (K) (K) (K) (K)

0,00 108 -1450 350 -450 128.4 69.4 189 26

�Çàòðàâî÷íi� ïàðàìåòðè ¹ òàêèìè: e021 = e022 =
= e023 = e025 = 2 · 104 esu

cm2 , c0E11 = 28, 83 · 1010 dyn
cm2 ,

cE0
12 = 11, 4 · 1010 dyn

cm2 , cE0
13 = 42, 87 · 1010 dyn

cm2 , cE0
22 =

= 26, 67 · 1010 dyn
cm2 , cE0

23 = 14, 5 · 1010 dyn
cm2 , cE0

33 =

= 65, 45 · 1010 dyn
cm2 , cE0

15 = 5, 13 · 1010 dyn
cm2 , cE0

25 =

= 8, 4 · 1010 dyn
cm2 , cE0

35 = 7, 50 · 1010 dyn
cm2 , cE0

55 =

= 5, 20 · 1010 dyn
cm2 .

Çíà÷åííÿ åôåêòèâíîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòó ââà-
æà¹ìî çàëåæíèì âiä âåëè÷èíè ãiäðîñòàòè÷íîãî òè-
ñêó p, òîáòî µ2H = µ0

2H + kpp. Çîêðåìà çíà÷åííÿ
µ−
2H = µ0−

2H + k−p p ó ñåãíåòîåëåêòðè÷íié ôàçi âè-
çíà÷à¹ìî øëÿõîì óçãîäæåííÿ òåîði¨ ç åêñïåðèìåí-
òîì äëÿ ñïîíòàííî¨ ïîëÿðèçàöi¨ íàñè÷åííÿ Ps(T, p),

à â ïàðàôàçi µ+
2H = µ0+

2H + k+p p � øëÿõîì óçãîäæå-
ííÿ òåîði¨ ç åêñïåðèìåíòîì äëÿ εσ22(0, T ). Ó ðîáîòi
k−p = 0.2 · 10−18 esu·cm3

dyn , k+p = 0.7 · 10−18 esu·cm3

dyn . ×åðåç
âiäñóòíiñòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ äëÿ çàëåæíî-
ñòåé òåðìîäèíàìi÷íèõ õàðàêòåðèñòèê CsH2PO4 âiä
îäíîâiñíîãî òèñêó p = −σ2 i íàïðóãè p = −σ5 äëÿ
îöiíêè ¨õ âïëèâó íà öi õàðàêòåðèñòèêè áóäåìî âèêî-
ðèñòîâóâàòè µ2H = µ0

2H íåçàëåæíå âiä òèñêó. Òåïåð
ðîçãëÿíåìî îòðèìàíi ðåçóëüòàòè.

Ïðîàíàëiçó¹ìî ñïî÷àòêó âïëèâ ãiäðîñòàòè÷íîãî
p = −σ1 = −σ2 = −σ3, îäíîâiñíîãî p = −σ2 òè-
ñêiâ òà çñóâíî¨ íàïðóãè p = −σ5 íà òåðìîäèíàìi÷íi
õàðàêòåðèñòèêè CsH2PO4.
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Ðèñ. 2. Çàëåæíiñòü òåìïåðàòóðè ïåðåõîäó Tc ç ïàðà-
ôàçè â ñåãíåòîôàçó (ñóöiëüíi ëiíi¨), i òåìïåðàòóðè ïå-
ðåõîäó TN ç ïàðàôàçè â àíòèñåãíåòîôàçó (øòðèõîâi
ëiíi¨) äëÿ êðèñòàëà CsH2PO4 âiä ãiäðîñòàòè÷íîãî òè-
ñêó p � 1, ◦ [17], ♢ � [16]; îäíîâiñíîãî òèñêó p=−σ2 �
2; çñóâíî¨ íàïðóãè p = σ5 � 3

Ïðèêëàäàííÿ òèñêiâ i íàïðóãè p = σ5 äî êðèñòà-
ëà ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè ïåðåõîäó
Tc. Hà ðèñ. 2 íàâåäåíî çàëåæíiñòü Tc âiä âåëè÷èíè
ãiäðîñòàòè÷íîãî i îäíîâiñíîãî òèñêiâ òà íàïðóãè σ5.

Ðîçðàõîâàíi íà îñíîâi çàïðîïîíîâàíèõ ïàðàìåòðiâ
òåîði¨ Tc(p) äîáðå êiëüêiñíî îïèñóþòü åêñïåðèìåí-
òàëüíi äàíi ðîáîòè [15] ïðè p < pk i p > pk, à òàêîæ
äàíi ðîáiò [17, 19]. Òåìïåðàòóðà ôàçîâîãî ïåðåõîäó
â êðèñòàëi CsH2PO4 çìåíøó¹òüñÿ ç òèñêîì çi øâèä-
êiñòþ dTc

dp =-56K/ÃÏà [14]; -85K/ÃÏà [15]; -110K/ÃÏà
[17]; -68K/ÃÏà [19].

Ðîçðàõîâàíi äëÿ CsH2PO4
dTc

dp äëÿ íàïðóã p = −σ2
i p = σ5 ¹ íàáàãàòî ìåíøèìè, íiæ ó ðàçi ïðèêëà-
äàííÿ ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó. Âiäçíà÷èìî, ùî äëÿ
K(H0.16D0.84)2PO4 âåëè÷èíà dTc

dp =-30K/ÃÏà ó âèïàä-
êó ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó, à äëÿ îäíîâiñíîãî òèñêó
p = −σ3 dTc

dp =-125K/ÃÏà [11]. À ó êðèñòàëi ñåãíåòîâî¨
ñîëi øâèäêiñòü çìiíè òåìïåðàòóð Tc1, Tc2 ç ãiäðîñòà-
òè÷íèì òèñêîì çíà÷íî áiëüøà, íiæ ïðè îäíîâiñíîìó
òèñêó [12].

Hà ðèñ. 3 íàâåäåíi çàëåæíîñòi äåôîðìàöié εi i ε5
ïðè T=160K âiä ãiäðîñòàòè÷íîãî, îäíîâiñíîãî òèñêiâ
òà íàïðóãè σ5.

0 0.1 0.2 0.3 0.4
−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15
ε
i

p, GPa 

ε
3
 

ε
1
 

ε
5

ε
2

0 0.1 0.2 0.3 0.4
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15
ε
i

−σ
2
, GPa 

ε
3
 

ε
1
 

ε
5

ε
2

0 0.1 0.2 0.3 0.4
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
ε
i

σ
5
, GPa 

ε
3
 

ε
1
 

ε
5

ε
2

(a) (b) (c)

Ðèñ. 3. Çàëåæíiñòü äåôîðìàöié εi i ε5 ïðè T=160K âiä ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó p � a, âiä îäíîâiñíîãî òèñêó σ2
� b, âiä îäíîâiñíîãî òèñêó σ5 � c

Ïðè ïðèêëàäàííi äî êðèñòàëà ãiäðîñòàòè÷íîãî
òèñêó äåôîðìàöi¨ ε3 i ε5 ¹ äîäàòíèìè, à äåôîðìàöi¨
ε1 i ε2 � âiä'¹ìíèìè. Ó âèïàäêó îäíîâiñíîãî òèñêó òà
òèñêó σ5 äåôîðìàöi¨ ε1 i ε5 ¹ äîäàòíèìè, à äåôîðìàöi¨
ε2 i ε3 � âiä'¹ìíèìè.

Íà ðèñ. 4 çîáðàæåíi òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi
ñïîíòàííî¨ ïîëÿðèçàöi¨ Ps êðèñòàëà CsH2PO4 çà ði-
çíèõ çíà÷åíü ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó, íà ðèñ. 5 � çà
ðiçíèõ çíà÷åíü îäíîâiñíîãî òèñêó, íà ðèñ. 6 � çà ði-
çíèõ çíà÷åíü íàïðóãè σ5, à íà ðèñ. 7 � äëÿ ïîðiâíÿí-
íÿ òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi Ps çà âiäñóòíîñòi òèñêó
i ïðè çíà÷åííi 0.3ÃÏà ãiäðîñòàòè÷íîãî, îäíîâiñíîãî
òèñêiâ òà íàïðóãè σ5.

Ðîçðàõîâàíà òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ñïîíòàí-
íî¨ ïîëÿðèçàöi¨ Ps ïðè ðiçíèõ çíà÷åííÿõ ãiäðîñòàòè-
÷íîãî òèñêó (p < pk) äîáðå îïèñó¹ åêñïåðèìåíòàëü-

íi äàíi [16]. Çáiëüøåííÿ öüîãî òèñêó ïðèçâîäèòü äî
çìåíøåííÿ âåëè÷èíè Ps ó âñüîìó òåìïåðàòóðíîìó äi-
àïàçîíi, à ïðèêëàäàííÿ îäíîâiñíîãî òèñêó i íàïðóãè
σ5 � äî çáiëüøåííÿ ïîëÿðèçàöi¨ íàñè÷åííÿ, ïðè÷îìó
Ps(σ5) > Ps(σ2).

Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü êîåôiöi¹íòiâ ï'¹çîåëå-
êòðè÷íî¨ íàïðóãè e2i i e25 êðèñòàëà CsH2PO4 ïðè p=0
i p=0.3ÃÏà íàâåäåíi íà ðèñ. 8a , ïðè σ2=0 i σ2=0.3ÃÏà
� íà ðèñ. 8b i ïðè σ5=0 i σ5=0.3ÃÏà � íà ðèñ. 8c.

Íà ðèñ. 9 íàâåäåíi òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ïðî-
òîííèõ âíåñêiâ ó òåïëî¹ìíiñòü êðèñòàëà CsH2PO4 çà
ðiçíèõ çíà÷åíü îäíîâiñíîãî òèñêó, íà ðèñ. 10 � çà ði-
çíèõ çíà÷åíü íàïðóãè σ5, à íà ðèñ.11 � çà âiäñóòíîñòi
òèñêó i çíà÷åííÿ 0.3 ÃÏà ãiäðîñòàòè÷íîãî, îäíîâiñíî-
ãî òèñêiâ òà íàïðóãè σ5.
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ñïîíòàííî¨ ïîëÿðèçàöi¨ CsH2PO4 çà ðiçíèõ çíà÷åíü ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó
p, ÃÏà: 0.0 � 1, 0.1 � 2, 0.25 � 3 ♢ � [16].

Ðèñ. 5. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ñïîíòàííî¨ ïîëÿðèçàöi¨ CsH2PO4 çà ðiçíèõ çíà÷åíü îäíîâiñíîãî òèñêó σ2,
ÃÏà: 0.0 � 1, 0.1 � 2, 0.2 � 3, 0.3 � 4.

110 120 130 140 150
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
P

s
, 10−2C/m2

T, K

1 2 3 4 

100 110 120 130 140 150
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
P

s
, 10−2C/m2

T, K

1 2 3 4 

Ðèñ. 6. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ñïîíòàííî¨ ïîëÿðèçàöi¨ CsH2PO4 çà ðiçíèõ çíà÷åíü íàïðóãè σ5,ÃÏà: 0.0 � 1,
0.1 � 2, 0.2 � 3, 0.3 � 4.

Ðèñ. 7. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ñïîíòàííî¨ ïîëÿðèçàöi¨ CsH2PO4 çà âiäñóòíîñòi òèñêó � 1; çà ðiçíèõ òèñêiâ
âåëè÷èíîþ 0.3ÃÏà: ãiäðîñòàòè÷íèé p � 2, σ2 � 3, σ5 � 4.
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Ðèñ. 8. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü êîåôiöi¹íòiâ ï'¹çîåëåêòðè÷íî¨ íàïðóãè e21�1, e22�2, e23�3, e25�4 êðèñòàëà
CsH2PO4 çà ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó p=0.3 ÃÏà�a, çà îäíîâiñíîãî òèñêó σ2=0.3 ÃÏà �b, çà îäíîâiñíîãî òèñêó
σ5=0.3 ÃÏà � c.
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Çáiëüøåííÿ òèñêiâ ïðèçâîäèòü äî ðîñòó ∆Cp(T ) â ïà-
ðàåëåêòðè÷íié ôàçi i çìåíøåííÿ ñòðèáêà ïðè T = Tc
i çìåíøåííÿ ∆Cp(T ) â ñåãíåòîåëåêòðè÷íié ôàçi.
Íà ðèñ.12 çîáðàæåíi òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi
ε22(0, T, σ2) êðèñòàëà CsH2PO4 ïðè ðiçíèõ çíà÷åííÿõ

îäíîâiñíîãî òèñêó, íà ðèñ.13 � ïðè ðiçíèõ çíà÷åííÿõ
íàïðóãè σ5, à íà ðèñ.14 � çà âiäñóòíîñòi òèñêó i çíà-
÷åííÿ 0.3 ÃÏà ãiäðîñòàòè÷íîãî, îäíîâiñíîãî òèñêiâ
òà íàïðóãè σ5.
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Ðèñ. 9. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ∆Cp(T ) êðèñòàëà CsH2PO4 çà ðiçíèõ çíà÷åíü îäíîâiñíîãî òèñêó σ2�a, ÃÏà:
0.0 � 1, 0.1 � 2, 0.2 � 3, 0.3 � 4.

Ðèñ. 10. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ∆Cp(T ) êðèñòàëà CsH2PO4 çà ðiçíèõ çíà÷åíü íàïðóãè σ5, ÃÏà: 0.0 � 1, 0.1
� 2, 0.2 � 3, 0.3 � 4.

Ðèñ. 11. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü ∆Cp(T ) êðèñòàëà CsH2PO4 çà âiäñóòíîñòi òèñêó � 1; ïðè ðiçíèõ òèñêàõ
âåëè÷èíîþ 0.3ÃÏà: ãiäðîñòàòè÷íèé p � 2, σ2 � 3, σ5 � 4
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Ðèñ. 12. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü äiåëåêòðè÷íî¨ ïðîíèêíîñòi êðèñòàëiâ CsH2PO4 çà ðiçíèõ çíà÷åíü îäíîâi-
ñíîãî òèñêó σ2, ÃÏà: 0.0 � 1, ⋄ [15], 0.1 � 2, 0.2 � 3, 0.3 � 4.

Ðèñ. 13. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü äiåëåêòðè÷íî¨ ïðîíèêíîñòi êðèñòàëiâ CsH2PO4 çà ðiçíèõ çíà÷åíü îäíîâiñíî¨
íàïðóãè σ5, ÃÏà: 00.0 � 1, ⋄ [15], 0.1 � 2, 0.2 � 3, 0.3 � 4.

Ðèñ. 14. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü äiåëåêòðè÷íî¨ ïðîíèêíîñòi êðèñòàëiâ CsH2PO4 çà âiäñóòíîñòi òèñêó � 1, ⋄
[15]; çà ðiçíèõ òèñêiâ âåëè÷èíîþ 0.3ÃÏà: ãiäðîñòàòè÷íèé p � 2, ⋄ [15], σ2 � 3, σ5 � 4

V. Âèñíîâêè

Ó ðîáîòi â ìåæàõ ìîäèôiêîâàíî¨ ìîäåëi ïðîòîí-
íîãî âïîðÿäêóâàííÿ êâàçiîäíîâèìiðíèõ ñåãíåòîåëå-
êòðèêiâ ç âîäíåâèìè çâ'ÿçêàìè òèïó CsH2PO4 ç âðà-

õóâàííÿì ëiíiéíèõ çà äåôîðìàöiÿìè εi i ε5 âíåñêiâ â
åíåðãiþ ïðîòîííî¨ ñèñòåìè â íàáëèæåííi äâî÷àñòèí-
êîâîãî êëàñòåðà âèâ÷åíî âïëèâ ãiäðîñòàòè÷íîãî òà
îäíîâiñíèõ òèñêiâ íà ôàçîâèé ïåðåõiä òà ôiçè÷íi õà-
ðàêòåðèñòèêè êâàçiîäíîâèìiðíèõ ñåãíåòîåëåêòðèêiâ
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òèïó Cs(H1−xDx)2PO4. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ðàçi ïðè-
êëàäàííÿ ãiäðîñòàòè÷íîãî òèñêó çìiíþþòüñÿ äåôîð-
ìàöi¨ εi, ε5, ùî ïðèçâîäèòü äî çàëåæíîñòi âiä òèñêó
i òåìïåðàòóðè ïåðåõîäó i âñiõ iíøèõ õàðàêòåðèñòèê
öèõ êðèñòàëiâ. Ïîêàçàíî, ùî ïðè íàëåæíîìó âèáî-
ði ìiêðîïàðàìåòðiâ îòðèìàíî äîáðèé êiëüêiñíèé îïèñ
âiäïîâiäíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ äëÿ öèõ êðè-
ñòàëiâ. Ïðîâåäåíà íàìè îöiíêà ïîêàçó¹, ùî îäíîâi-

ñíèé òèñê i íàïðóãà σ5 ñëàáøå âïëèâàþòü íà òåðìîäè-
íàìi÷íi õàðàêòåðèñòèêè ïîðiâíÿíî ç ãiäðîñòàòè÷íèì
òèñêîì. Ñëiä âiäçíà÷èòè, ùî ïiñëÿ ïðîâåäåííÿ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ âèìiðþâàíü áàðè÷íèõ çàëåæíîñòåé
òåðìîäèíàìi÷íèõ õàðàêòåðèñòèê áóäå ïðîâåäåíî óòî-
÷íåííÿ ïàðàìåòðiâ òåîði¨ ç ìåòîþ îïèñó îòðèìàíèõ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàòiâ.
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Â ðàìêàõ ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè ïðîòîííîãî óïîðÿäî÷åíèÿ êâàçèîäíîìåðíûõ ñåãíå-
òîýëåêòðèêîâ ñ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè òèïà CsH2PO4 ñ ó÷åòîì ëèíåéíûõ çà äåôîðìàöèÿìè
εi è ε5 âçíîñîâ â ýíåðãèþ ïðîòîííîé ñèñòåìû â ïðèáëèæåíèè äâî÷àñòèíêîâîãî êëàñòåðà
ðàññ÷èòàíî è èññëåäîâàíî âëèÿíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è îäíîîñíîãî äàâëåíèé íà òåðìîäè-
íàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êâàçèîäíîìåðíûõ ýòèõ ñåãíåòîýëåêòðèêîâ. Ïðè íàäëåæàùåì
âûáîðå ìèêðîïàðàìåòðîâ ïîëó÷åíî õîðîøåå êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ ýòèõ êðèñòàëëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåãíåòîýëåêòðèêè, äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå

êîíñòàíòû.
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THE EFFECT OF HYDROSTATIC AND UNIAXIAL PRESSURES
ON PHASE TRANSITION AND PHYSICAL CHARACTERISTICS

OF QUASI-ONE-DIMENSIONAL CsH2PO4 TYPE FERROELECTRICS
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Within modi�ed proton ordering model of quasi-one-dimensional CsH2PO4 type ferroelectri-
cs with hydrogen bonds with taking into account linear on strains εi and ε5 contributions into
energy of proton system within the two-particle cluster approximation the e�ect of hydrostatic
and uniaxial pressures on thermodynamical characteristics of these crystals are studied and
calculated. At the proper set of the parameters good quantitative description of the correspondi-
ng experimental data for those crystals is obtained.
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