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Реферат:
1. Метою дисертаційної роботи є встановлення впливу флексоефекту та поверхневого екранування на
полярні властивості, доменну структуру та фазові діаграми нанорозмірних фероїків, зокрема
фероелектричних наночастинок та тонких плівок. Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому,
що вперше чисельно розраховано та проаналізовано фазові діаграми і доменну структуру фероелектричних
наночастинок SrBi2Ta2O9, СuInP2S6, Sn2P2S6 і тонких плівок PbTiO3 для різних температур, товщин плівок і
розмірів наночастинок в умовах неповного екранування спонтанної поляризації. Встановлено вплив
флексоелектрохімічного зв'язку та поверхневого екранування на температуру фероелектричного переходу,
розподіл спонтанної поляризації та властивості доменної структури наночастинок та тонких плівок
фероелектриків. Показано, що внутрішнє електричне поле має сильний вплив на полярні та пружні
властивості деформованих плівок завдяки зв'язку неоднорідних напружень Вегарда та флексоелектричного



ефекту. Виявлено появу полідоменної області в трикритичній точці фазової діаграми фероелектричних
наночастинок та її розширення зі збільшенням довжини поверхневого екранування для радіуса частинки,
більшого ніж критичний. Розвинуто аналітичний опис морфології доменної структури та фазових діаграм
фероелектричних наночастинок. Виведено аналітичні вирази для залежності температури
фероелектричного-параелектричного переходу від довжини поверхневого екранування та радіуса
наночастинки.

2. The purpose of the dissertation is to determine the impact of the flexo effect and surface screening on polar
properties, domain structure and phase diagrams of nanosized ferroics, in particular ferroelectric nanoparticles
and thin films. The phase diagrams of thin films and nanoparticles of different sizes and shapes ferroelectrics were
calculated numerically to succeed achieving of the goal of the work. The analytical expressions for the dependence
of the temperature of the ferroelectric-paraelectric phase transition from the conditions of incomplete screening
of polarization and sizes were derived and compared with similar dependences, calculated numerically and
experimentally measured for nanosized ferroelectrics. The influence of flexo-electrochemical coupling and surface
screening were studied on phase diagrams, the distribution of spontaneous polarization and the properties of the
domain structure of nanoparticles and thin films of ferroelectrics. Object of study – ferroics, in particular
ferroelectric nanoparticles and thin films. Subject of study – phase diagrams, distribution of spontaneous
polarization and properties of the domain structure of nanoparticles and thin films of ferroelectrics. Research
methods – the theory of phase transformations of Landau-Ginzburg-Devonshire, classical thermodynamics and
electrostatics, theory of elasticity and semiconductor theory, variational calculations, analytic and numerical
methods of solving boundary value problems for nonlinear differential equations in partial derivatives. The
dissertation consists of introduction, three sections, conclusions and list of sources used. The introduction
substantiates the relevance of the topic, general provisions, formulation of goals and objectives for achieving it,
describes the used theoretical methods of research and approaches, there is a scientific novelty and practical
significance of the results of the conducted researches. The scientific novelty of the obtained results is that for the
first time we calculated numerically and analyzed phase diagrams and domain structure of ferroelectric
nanoparticles SrBi2Ta2O9, СuInP2S6, Sn2P2S6 and thin films PbTiO3 for different temperatures, film thicknesses
and sizes of nanoparticles under conditions of incomplete screening of spontaneous polarization. The emergence
of a polydomain region in the tri-critical point of a phase diagram of ferroelectric nanoparticles and its extension
with increasing of surface screening length for a particle radius that is more than critical. The developed analytical
description of the morphology of the domain structure and phase diagrams of ferroelectric nanoparticles. The
analytical expressions for the dependence of the temperature of the ferroelectric-paraelectric transition on
surface screening length and the radius of the nanoparticle are derived. Established the influence of flexo-
electrochemical coupling and surface screening on the temperature of ferroelectric phase transition, distribution
of spontaneous polarization and properties of the domain structure of nanoparticles and thin films of
ferroelectrics. It is shown that the internal electric field has a strong influence on the polar and elastic properties
of deformed films due to the connection of the heterogeneous Vegard stresses and the flexoelectric effect. The
obtained results point to the attractive possibilities of controlling the polar, dielectric and electromechanical
properties of nanoparticles and thin films of ferroics due to the selection of incomplete screening conditions and
the flexo-coupling coefficient that can be very promising for their applications in nanoelectronics, improving
existing ones and creating new nanoscale memory elements based on ferroics for the latest nanotechnology.
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