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дефектов. При температурах вблизи 500 °С происходит расширение октаэдриче-
ских структур (AlO6), что приводит к формированию анти-сайт дефектов в ре-
зультате повышенной вероятности вхождения в октаэдрические узлы больших, 
по сравнению с ионным радиусом алюминия, катионов, таких как Mg или Si [2]. 
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Rigorous experimental/theoretical approach to measure and minimize the in-plane pie-
zoresponse contribution to the vertical piezoresponse force microscopy signal is introduced. 
The laser beam focus position on the cantilever allowing suppressing the “buckling” contri-
bution is revealed. 

 
В настоящее время для визуализации доменной структуры и количественной 

оценки пьезоэлектрического отклика широко применяется метод силовой микро-
скопии пьезоэлектрического отклика (СМПО) [1]. Вертикальный СМПО-сигнал 
содержит вклады от смещения поверхности как вне плоскости, так и «в плоско-
сти», которое приводит к изгибу и «прогибу» кантилевера, соответственно. Изгиб 
и прогиб представляют собой две различные моды колебаний кантилевера, кото-
рые не способна различать система регистрации атомно-силового микроскопа, 
что приводит к неверной интерпретации СМПО изображений.  
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В данной работе, показано, что при стандартном положении пятна лазера 
вблизи свободного конца кантилевера чувствительность к пьезоэлектрическому 
отклику “в плоскости” сопоставима с чувствительностью к вертикальному от-
клику. Таким образом, во многих зернах и доменах пьезоэлектрический отклик 
содержит две компоненты. Разработан точный математический подход, позволя-
ющий разделять два этих вклада при помощи анализа СМПО-изображений, по-
лученных для ориентаций образца 0° и 180° относительно оси кантилевера. 
Также предложен экспериментальный подход, позволяющий значительно умень-
шить чувствительность системы регистрации к «прогибу» и, таким образом, из-
мерять вертикальный сигнал без дополнительного вклада от «прогиба» кантиле-
вера. Показано, что контраст СМПО-изображений одной и той же области на по-
верхности керамики титаната бария зависит от положения лазерного пятна на 
кантилевере: происходит инверсия фазы в некоторых из доменов.  Для объясне-
ния данного эффекта была измерена зависимость чувствительности кантилевера 
от положения лазерного пятна на кантилевере. Показано, что в точке вблизи цен-
тра кантилевера, чувствительность к «прогибу» стремится к нулю, что позволяет 
измерить сигнал без вклада от смещения «в плоскости». Зависимость фазы пье-
зоэлектрического отклика от положения лазера на кантилевере хорошо аппрок-
симировалась предложенной теоретической зависимостью.   

Разработанный подход может быть использован для точного восстановления 
вектора пьезоэлектрического смещения, что имеет первостепенное значение для 
восстановления доменных структур и количественной характеристики распреде-
ления поляризации и локальных пьезоэлектрических свойств в сегнетоэлектри-
ческих материалах. 
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