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В даній роботі досліджено вплив одновісного тиску (σ<600 бар) на 
температурні залежності діелектричних властивостей кристалів CuInP2S6 з метою 
встановлення їх фазової σ,T-діаграми. 
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Вступ 
 

Кристали CuInP2S6 при атмосферному 
тиску при Т=315 К мають структурний 
фазовий перехід першого роду типу лад-
безлад [1]. У параелектричній фазі криста-
лічна структура кристалів CuInP2S6 нале-
жить до моноклінної сингонії C2/c, у сег-
нетиелектричній фазі – Cc. Сегнети-
електрична поляризація виникає перпенди-
кулярно шарам і зумовлена антиколі-
неарними вкладами за рахунок впорядку-
вання іонів міді і зміщення іонів індію [2]. 
Гідростатичний тиск р зміщує температуру 
фазового переходу в сторону вищих темпе-
ратур зі швидкістю dT/dp=210  K/ГПа [3]. 

 
Методика експерименту 

 
Кристали для досліджень були 

вирощені методом направленої криста-
лізації розплаву (метод Бріджмена). Вони 
представляли собою пластини товщиною 
1 мм, з нанесеними електродами із срібної 
пасти. Вимірювання комплексної діалект-
ричної проникності проводилось на часто-
ті вимірювального поля 1 МГц. При підго-
товці зразка особлива увага приділялася 
забезпеченню плоскопаралельності граней 
та відсутності тріщин в його об’ємі. Зусил-
ля прикладалося вздовж кристалографічно-
го напрямку [001], що відповідає нормаль-
ному напруженню σ3. Електричні контакти 
зі срібної пасти наносилися на дві проти-
лежні грані паралельно шарам і перпенди-

кулярно напрямку спонтанної поляризації. 
Температура вимірювалася мідь-кон-
стантановою диференційною термопарою. 
Усі вимірювання проведені у режимі охо-
лодження зі швидкістю зміни температури 
0,2 К/хв. Перед вимірюваннями зразок 
проходив попередній термічний відпал у 
параелектричній фазі на протязі 1 години 
при температурі 800

С. Точність визначення 
величини діелектричної проникності скла-
дала близько 3%.  

 
Експериментальні результати та їх 

обговорення 
 

На рис. 1 наведено температурні 
залежності діелектричної проникності 
кристалів CuInP2S6 при різних величинах 
одновісного тиску σ3. При відсутності тис-
ку максимум залежності ε(Т), зумовлений 
сегнетиелектричним фазовим переходом 
(крива 1), спостерігається при температурі 
Т=313 К. Величина цього максимума 
εmax=145. Збільшення величини одновісно-
го тиску приводить до зміщення залежнос-
тей ε(Т) в область більших температур. 
При цьому, як видно з рис. 2, величина 
максимума температурної залежності 
діелектричної проникності в області малих 
напружень зростає, а при σ>80 бар 
зменшується. Крім того, в цій області 
зростання одновісного тиску супровод-
жується суттєвим розмиттям кривих ε(Т) 
(рис. 1). Дія одновісного тиску σ3 на 
кристали  CuInP2S6  якісно  схожа  на  дію 
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Рис. 1. Температурні залежності дійсної частини 
діелектричної проникності кристалів СuInP2S6 при 
різних значеннях одновісного тиску σ, бар: 1 - 1; 2 -
198; 3 - 333; 4 - 426; 5 - 510; 6 – 558. 
 

 
 
Рис. 3. Фазова σ,Т-діаграма кристалів СuInP2S6. 
 
 
електричного поля в кристалах з фазовим 
переходом першого роду. Величина 
константи Кюрі-Вейсса (нахил залежнос-
тей ε-1(Т) у параелектричній фазі при 
атмосферному тиску рівна СW=0,47·104К, 
що характерно для сегнетоелектричних 
фазових переходів з впорядкуванням типу 
лад-безлад. При збільшенні одновісного 
тиску вона зростає із баричним коефі-
цієнтом dСW/dσ = 0,6 K/кбар. Відмітимо, 
що при дії високого гідростатичного тиску 
величина dСW/dp = - 2.8 К/ГПа [3]. На 
основі даних досліджень побудовано фазо-
ву σ,Т-діаграму, представлену на рис. 3. 
Величина баричного зсуву температури 
ФП, визначеного за максимумом 
діелектричної проникності складає 

 
 
Рис. 2. Залежність максимального значення 
діелектричної проникності εmax та константи Кюрі-
Вейсса Cw від величини механічної напруги для 
кристалів CuInP2S6. 

 
dT/dσ=20 К/кбар. Дана величина суттєво 
більша від значень аналогічних 
коефіцієнтів інших відомих сегнето-
електриків. Порівнюючи величину dT/dσ із 
величиною dT/dp для кристалів CuInP2S6 
можна передбачити, що вздовж 
кристалографічних напрямків [010] та 
[100] одновісний тиск практично не 
впливатиме на температуру фазового 
переходу.  
 

Висновки 
 

Вперше досліджено вплив одновісних 
тисків на діелектричні властивості криста-
лів CuInP2S6. Встановлено вид фазової σ,Т-
діаграми та досліджено  вплив одновісного 
тиску на діелектричні параметри дослід-
жуваних кристалів. Поведінка величини 
константи Кюрі-Вейсса та максимума 
діелектричної проникності відрізняється 
від їхньої поведінки при дії високого 
гідростатичного тиску.  
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Effect of uniaxial pressure (σ <200 bar) on temperature dependences of dielectric 

properties of CuInP2S6 crystals was investigated. The σ ,T-phase diagram of CuInP2S6 

crystals was built.  
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В данной работе исследовано влияние одноосного давления (σ<200 бар) на 
температурные зависимости диэлектрических свойств кристаллов CuInP2S6 с 
целью построения их фазовой σ,T-диаграммы. 
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