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Äîñëiäæåíî ñïåêòðàëüíó (300-700 íì) é òåìïåðàòóðíó (300-77 Ê) çàëåæíî-
ñòi äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ ∆ni òà ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ ni ìîíîêðèñòàëiâ
Rb2SO4. Âèÿâëåíî, ùî çàëåæíîñòi ni(T ) ìàéæå ëiíiéíî çðîñòàþòü ç ïîíèæå-
ííÿì òåìïåðàòóðè, ïðè÷îìó |dnz/dT | > |dnx/dT | ≥ |dny/dT |. Çà êiìíàòíî¨
òåìïåðàòóðè äëÿ λ = 500 íì âèÿâëåíî ïåðåòèí êðèâèõ nz(T ) i ny(T ), à çà
òåìïåðàòóðè 85 Ê ïåðåòèí êðèâèõ nz(T ) i nx(T ), ùî ñâiä÷èòü ïðî iñíóâàí-
íÿ içîòðîïíèõ òî÷îê â öüîìó êðèñòàëi. Âñòàíîâëåíî, ùî äèñïåðñiÿ ∆ni(λ) ¹
íîðìàëüíîþ d(∆ni)/dλ < 0, òàê ùî d(∆nx)/dλ > d(∆nz)/dλ > d(∆ny)/dλ.
Äîñëiäæåíî âïëèâ îäíîâiñíîãî ñòèñêàííÿ σm íà çìiíè ∆ny(T, λ) i âèÿâëåíî
¨õ çíà÷íó ÷óòëèâiñòü, ïðè òîìó σm íå çìiíþþòü õàðàêòåðó öèõ êðèâèõ, à
ëèøå çìiíþþòü çíà÷åííÿ ∆ni çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ.

Êëþ÷îâi ñëîâà: êðèñòàë, äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ, ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ,
içîòðîïíà òî÷êà, îäíîâiñíå ñòèñêàííÿ.

1. Âñòóï

Içîòðîïíà òî÷êà (IÒ) ó êðèñòàëàõ ïîëÿãà¹ ó ïiäâèùåííi ñèìåòði¨ îïòè÷íî¨ iíäè-
êàòðèñè ïðè çìiíi ñïåêòðàëüíîãî äiàïàçîíó ÷è òåìïåðàòóðè. Ïåðåõiä ÷åðåç IÒ ñó-
ïðîâîäæó¹òüñÿ çìiíîþ çíàêó äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ êðèñòàëà, òîáòî ìà¹ ìiñöå éîãî
iíâåðñiÿ. Òîìó ñàìå ÿâèùå ïåðåòèíó äèñïåðñiéíèõ êðèâèõ ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ íà-
çèâàþòü ÿâèùåì iíâåðñi¨ çíàêó äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ (IÇÄ) [1-4]. IÒ ¹ ðåçóëüòàòîì
òåìïåðàòóðíî-ñïåêòðàëüíèõ äåôîðìàöié îïòè÷íî¨ iíäèêàòðèñè êðèñòàëiâ i ïîëÿãà¹
â òîìó, ùî äëÿ êîæíî¨ äîâæèíè õâèëi ëèøå çà ïåâíî¨ òåìïåðàòóðè ìà¹ ìiñöå ïåðåõiä
êðèñòàëà ç îäíîâiñíîãî â içîòðîïíèé ÷è ç äâîâiñíîãî â îäíîâiñíèé ñòàí. Íàÿâíiñòü i
òåìïåðàòóðíó çàëåæíiñòü içîòðîïíîãî ñòàíó êðèñòàëà ïîâ'ÿçóþòü çi ñïåêòðàëüíèìè
òà òåìïåðàòóðíèìè çìiíàìè ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ [5-9].

Êðèñòàëè ç IÒ öiêàâi ìîæëèâiñòþ ¨õ âèêîðèñòàííÿ ó êðèñòàëîîïòè÷íèõ ñåíñîðàõ
äëÿ âèìiðþâàííÿ òåìïåðàòóðè òà òèñêó. Âîíè ñòâîðþþòü êðàùi ìîæëèâîñòi äëÿ
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âèìiðþâàííÿ òåìïåðàòóðè â æîðñòêèõ óìîâàõ (âèñîêi åëåêòðè÷íi i ìàãíiòíi ïîëÿ,
ðóõîìi äåòàëi) òà ìîæóòü çàáåçïå÷óâàòè ÷óòëèâiñòü äî 10−3 Ê.

Øëÿõîì âèìiðþâàííÿì òåìïåðàòóðíèõ (77-1000 Ê) òà ñïåêòðàëüíèõ (300-700 íì)
çàëåæíîñòåé ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ ni i äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ∆ni, âäàëîñü âèÿâè-
òè IÒ äëÿ íèçêè äiåëåêòðè÷íèõ êðèñòàëiâ-ôåðî¨êiâ ãðóïè ÀÂSO4 (LiKSO4, K2SO4,
RbNH4SO4, RbKSO4, LiNH4SO4 òîùî) [10-12]. Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íó êiëüêiñòü êðè-
ñòàëiâ, ïðàêòè÷íà öiííiñòü ïîøóêó íîâèõ êðèñòàëiâ ç IÒ ¹ àêòóàëüíîþ, îñêiëüêè
áàãàòî ç âiäîìèõ âèÿâëÿþòü IÒ ó íåçðó÷íié äëÿ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ äiëÿíöi
ñïåêòðà, i ìàéæå âñi çàçíàþòü ôàçîâèõ ïåðåõîäiâ (ÔÏ) ó ïåâíîìó òåìïåðàòóðíîìó
äiàïàçîíi, ùî îáìåæó¹ ¨õ òåõíi÷íi õàðàêòåðèñòèêè.

Ç öi¹þ ìåòîþ íàìè îáðàíî îäèí ç ïðåäñòàâíèêiâ öi¹¨ ãðóïè � êðèñòàë ñóëüôàòó
ðóáiäiþ (ÑÐ) Rb2SO4. Ðàíiøå â öüîìó êðèñòàëi çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè âèÿâëåíî
áëèçüêiñòü ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ nz òà ny ó âèäèìié äiëÿíöi ñïåêòðó, òàê ùî çà
äîâæèíè õâèëi λ = 495 íì âîíè ïåðåòèíàþòüñÿ (nz = ny = 1,51705), ùî âêàçó¹ íà
iñíóâàííÿ IÒ â âçäîâæ êðèñòàëîôiçè÷íîãî íàïðÿìó X.

Êðèñòàë ÑÐ ¹ òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì ãðóïè ÀÂSO4, çà òåìïåðàòóðè Òc ∼ 922 Ê
âií çàçíà¹ ôàçîâîãî ïåðåõîäó (ÔÏ) ç ïñåâäîãåêñàãîíàëüíî¨ ïàðàåëåêòðè÷íî¨ ôàçè
P − 3m1 â îðòîðîìái÷íó ñåãíåòîåëàñòè÷íó ôàçó (ïðîñòîðîâà ãðóïà ñèìåòði¨ D16

2h �
Pmcn [13, 14]). Öå îïòè÷íî äâîâiñíi êðèñòàëè, ó ÿêèõ çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè êóò
ìiæ îïòè÷íèìè îñÿìè ñòàíîâèòü 2V = 41,5◦ [15].

Ïðîâåäåíî âèâ÷åííÿ ¨õ êðèñòàëi÷íî¨ ñòðóêòóðè òà ç'ÿñîâàíî, ùî îòðèìàíi êðèñòà-
ëè ìàþòü ïðîñòîðîâó ãðóïó ñèìåòði¨ Pnma ç íàñòóïíèìè óòî÷íåíèìè ïàðàìåòðàìè
 ðàòêè: a = 7.82079(10) À̊, b = 5.97778(7) À̊, òà c = 10.44040(13) À̊. Çîííî-åíåðãåòè÷íà
ñòðóêòóðà êðèñòàëà ìà¹ çàáîðîíåíó çîíó ïðÿìîãî òèïó (Eg=4.89 åÂ) òà ñëàáêó äèñ-
ïåðñiþ åíåðãåòè÷íèõ ðiâíiâ. Ç'ÿñîâàíî, ùî äëÿ êðèñòàëà Rb2SO4, ÿê i äëÿ áàãàòüîõ
iíøèõ êðèñòàëiâ ãðóïè A2BX4 âåðøèíà âàëåíòíî¨ çîíè ñôîðìîâàíà 2p ñòàíàìè àòî-
ìiâ êèñíþ, à äíî çîíè ïðîâiäíîñòi ñôîðìîâàíå 4s-åëåêòðîíàìè ðóáiäiþ [16].

Ðàíiøå äîñëiäæóâàëèñü ñïåêòðàëüíi çàëåæíîñòi ðåôðàêòèâíèõ ïàðàìåòðiâ êðè-
ñòàëiâ ñóëüôàòó ðóáiäiþ, âèðîùåíèõ ìåòîäîì ïîíèæåííÿ òåìïåðàòóðè [17], äå áóëî
âèÿâëåíî iñíóâàííÿ içîòðîïíî¨ òî÷êè â äiëÿíöi íèçüêèõ òåìïåðàòóð. Îäíàê â ëiòå-
ðàòóði âiäñóòíi âiäîìîñòi ïðî îïòèêî-ñïåêòðàëüíi ïàðàìåòðè êðèñòàëà Rb2SO4, âè-
ðîùåíîãî ìåòîäîì ïîâiëüíîãî âèïàðîâóâàííÿ â äiëÿíöi íèçüêèõ òåìïåðàòóð. Òîìó
ìåòîþ öi¹¨ ðîáîòè ¹ ïiäòâåðäèòè iñíóâàííÿ içîòðîïíîãî ñòàíó â êðèñòàëi ÑÐ, âèðîùå-
íîãî iíøèì ìåòîäîì, ó äiëÿíöi íèçüêèõ òåìïåðàòóð. Ïðîàíàëiçóâàòè òåìïåðàòóðíi
òðàíñôîðìàöi¨ îïòè÷íî¨ iíäèêàòðèñè êðèñòàëó ó âèïàäêó ïîíèæåííÿ òåìïåðàòóðè,
à òàêîæ äîñëiäèòè âïëèâ îäíîâiñíîãî ñòèñêàííÿ σm íà çìiíè ∆ny(T, λ). Ç'ÿñóâàòè
âïëèâ êàòiîííîãî çàìiùåííÿ Rb+→(NH4)+→Na+→K+ íà îïòèêî-åëåêòðîííi ïàðà-
ìåòðè êðèñòàëiâ ãðóïè ÀÂSO4 ç ìåòîþ âïëèâó òà ðåãóëþâàííÿ ñïåêòðàëüíîãî òà
òåìïåðàòóðíîãî äiàïàçîíiâ ¨õ iñíóâàííÿ.

2. Ìåòîäèêà äîñëiäæåíü

Äîñëiäæóâàíi êðèñòàëè îòðèìàíî ìåòîäîì ïîâiëüíîãî âèïàðîâóâàííÿ çà êiìíà-
òíî¨ òåìïåðàòóðè âîäíîãî, áàãàòîêðàòíî ïåðåêðèñòàëiçîâàíîãî ðîç÷èíó ñîëåé ÷èñòî-
ãî ñóëüôàòó ðóáiäiþ Rb2SO4. Òåìïåðàòóðà ðîç÷èíó ñòàíîâèëà 310 Ê, ÿêó êîíòðîëþ-
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âàëè òåðìîñòàòîì ç òî÷íiñòþ 0,5 Ê. Âèðîùóâàííÿ ïðîâîäèëè çi ñïîíòàííî óòâîðåíèõ
çàðîäêiâ çi ïñåâäîãåêñàãîíàëüíîþ ìîðôîëîãi¹þ óïðîäîâæ 20 äiá. Îòðèìàíi êðèñòàëè
áóëè õîðîøî¨ îïòè÷íî¨ ÿêîñòi i ìàëè ôîðìó ó âèãëÿäi âèäîâæåíî¨ ïðèçìè, ðîçìiðîì
ïðèáëèçíî 6× 8× 8 ìì.

Òåìïåðàòóðíî-ñïåêòðàëüíi çàëåæíîñòi ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ äîñëiäæóâàíèõ
êðèñòàëiâ ïðîâîäèëè âiäîìèì ôîòîãðàôi÷íèì ìåòîäîì Îáðå¨ìîâà [6, 18], ÿêèé áà-
çó¹òüñÿ íà òîìó, ùî ïiä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ïàðàëåëüíîãî ñâiòëîâîãî ïó÷êà ïðîìåíiâ
âçäîâæ ãðàíèöi ïëîñêîïàðàëåëüíî¨ êðèñòàëi÷íî¨ ïëàñòèíêè i çîâíiøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà ç ïîêàçíèêîì çàëîìëåííÿ nen âèíèêà¹ ðiçíèöÿ õîäó:

∆ = d(ncr − nen) (1)

Ñâiòëîâi ïó÷êè, ÿêi ïðîéøëè ÷åðåç çðàçîê i ñåðåäîâèùå, ÷àñòêîâî ïåðåêðèâàþòüñÿ
i áóäóòü iíòåðôåðóâàòè, à ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ äîñëiäæóâàíîãî êðèñòàëà ìîæíà
çàïèñàòè òàê:

nêð(λ) = 1 + kλ/d (2)

Òóò nêð i d � ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ i òîâùèíà äîñëiäæóâàíîãî çðàçêà, âiäïîâiäíî; λ
� äîâæèíà õâèëi, k � ïîðÿäîê iíòåðôåðåíöiéíîãî åêñòðåìóìó.

Äîñëiäæåííÿ äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ ∆n ïðîâîäèëè ñïåêòðàëüíèì ìåòîäîì, â
îñíîâi ÿêîãî ëåæèòü àíàëiç iíòåðôåðåíöiéíî¨ êàðòèíè, ÿêà âèíèêà¹ âíàñëiäîê ðîç-
êëàäàííÿ â ñïåêòð áiëîãî ñâiòëà, ùî ïðîéøëî ÷åðåç ñèñòåìó ñõðåùåíèõ ïîëÿðèçà-
òîðiâ, ìiæ ÿêèìè ðîçìiùåíèé çðàçîê â äiàãîíàëüíîìó ïîëîæåííi òà íîðìàëüíî äî
ïàäàþ÷îãî ïàðàëåëüíîãî ïó÷êà ñâiòëà. Ïðîïóñêàííÿ òàêî¨ ñèñòåìè îïèñó¹òüñÿ ñïiâ-
âiäíîøåííÿì:

I = I0 sin
2

(
(ni − nj)d

λ

)
(3)

äå I0 i I � iíòåíñèâíîñòi âõiäíîãî i âèõiäíîãî ïó÷êiâ; λ � äîâæèíà õâèëi; ni−nj � âå-
ëè÷èíà äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ. Òîäi äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ êðèñòàëà âèçíà÷à¹òüñÿ
ïîäiáíèì äî (2) âèðàçîì:

∆n(λ, T ) =
kλ

d(T )
(4)

Òóò òàêîæ k � ïîðÿäîê iíòåðôåðåíöiéíîãî åêñòðåìóìó, λ � äîâæèíà ñâiòëîâî¨ õâèëi,
d � òîâùèíà çðàçêà.

3. Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü

Âèìiðþâàííÿ äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ ∆ni(λ) ïðîâåäåíî â äiàïàçîíi âiä êiìíàòíî¨
äî òåìïåðàòóðè ðiäêîãî àçîòó 77 Ê äëÿ òðüîõ ïîëÿðèçàöié ñâiòëà E || X, E || Y
òà E || Z. Âèáðàíî íàñòóïíå ïîçíà÷åííÿ íàïðÿìêiâ ó êðèñòàëi: Ng = X (íàéáiëü-
øèé ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ), Nm = Z (ñåðåäíié ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ) òà Np = Y
(íàéìåíøèé ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ). Âñòàíîâëåíî, ùî äèñïåðñiÿ ∆ni(λ) ¹ íîðìàëü-
íîþ d(∆ni)/dλ < 0. Âèÿâëåíî íàñòóïíi ñïiââiäíîøåííÿ ìiæ äèñïåðñi¹þ äâîïðîìå-
íåçàëîìëåííÿ: d(∆nx)/dλ > d(∆nz)/dλ > d(∆ny)/dλ (ðèñ. 1). Ïðè òîìó çà êiì-
íàòíî¨ òåìïåðàòóðè äëÿ äîâæèíè ñâiòëîâî¨ õâèëi λ = 490 íì âåëè÷èíà ∆nx = 0
(nz = ny = 1, 51705), ùî âiäïîâiäà¹ IÒ1. Ðàíiøå ñåðåä ãðóïè êðèñòàëiâ À2ÂÕ4 ó
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âèäèìié äiëÿíöi ñïåêòðó IÒ âèÿâëåíî â içîìîðôíèõ êðèñòàëàõ (NH4)2SO4 [20] òà
LiNH4SO4 α-ìîäèôiêàöi¨ [21].

Ðèñ. 1: Ñïåêòðàëüíi çàëåæíîñòi äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ ∆ny êðèñòàëó Rb2SO4 äëÿ ðiçíèõ
òåìïåðàòóð i ðiçíèõ íàïðÿìiâ îäíîâiñíîãî ñòèñêàííÿ. Âåðõíi êðèâi � äëÿ òåìïåðàòóðè 85 Ê,
íèæíi � äëÿ êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè; ñâiòëi òî÷êè � ìåõàíi÷íî âiëüíèé êðèñòàë, ÷åðâîíi òî-
÷êè � îäíîâiñíî çàòèñíóòèé êðèñòàë óçäîâæ Z-íàïðÿìó, çåëåíi òî÷êè � îäíîâiñíî çàòèñíóòèé
êðèñòàë óçäîâæ Õ-íàïðÿìó.

Íà ðèñ. 2 íàâåäåíî òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ ni êðèñòàëó
Rb2SO4 äëÿ ðiçíèõ êðèñòàëîôiçè÷íèõ íàïðÿìiâ äëÿ äîâæèíè ñâiòëîâî¨ õâèëi λ = 500
íì ó òåìïåðàòóðíîìó äiàïàçîíi 77. . . 300 Ê.

Áà÷èìî, ùî âñi çàëåæíîñòi ni(T ) ìàéæå ëiíiéíî çðîñòàþòü çi çðîñòàííÿì òåì-
ïåðàòóðè, ïðè÷îìó |dnz/dT | > |dnx/dT | ≥ |dny/dT |. Çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè äëÿ
λ = 500 íì âèÿâëåíî ïåðåòèí êðèâèõ nz(T ) i ny(T ). Çà òåìïåðàòóðè 85 Ê âèÿâëå-
íî ïåðåòèí êðèâèõ nz(T ) i nx(T ) (nz = nx = 1, 51938). Öå ¹ äðóãà içîòðîïíà òî÷êà
êðèñòàëó ÑÐ IÒ2.

Íà ðèñ. 3 íàâåäåíî òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ êðèñòàëó ÑÐ
äëÿ êðèñòàëîôiçè÷íèõ X-Z-íàïðÿìiâ, äëÿ ÿêèõ âèÿâëåíi IÒ. Áà÷èìî, ùî ç ïîíèæå-
ííÿì òåìïåðàòóðè ∆ni çðîñòà¹, òàê ùî d(∆nx)/dÒ ∼ 7, 61 · 10−6Ê−1, d(∆ny)/dÒ ∼
5, 02 · 10−6Ê−1.

Â Y-íàïðÿìi êðèñòàë âîëîäi¹ íåçíà÷íîþ äèñïåðñi¹þ d(∆ny)/dλ ∼ 2, 810−7íì−1, à
∆ny = −1, 04·10−3 äëÿ äîâæèíè ñâiòëîâî¨ õâèëi λ0 = 500 íì i êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè.
Ç ïiäâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ∆ny çðîñòà¹, ïðè òîìó õàðàêòåð äèñïåðñi¨ íå çìiíþ¹-
òüñÿ, ëèøå çìåíøó¹òüñÿ çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ d(∆ny)/dλ ∼ 0, 910−8íì−1, à çà
òåìïåðàòóðè 85 Ê âåëè÷èíà ∆ny = 0, ùî ñâiä÷èòü ïðî iñíóâàííÿ íîâî¨ IÒ ó äiëÿíöi
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íèçüêèõ òåìïåðàòóð ó äàíîìó êðèñòàëi.

Ðèñ. 2: Òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ ni êðèñòàëó Rb2SO4 äëÿ ðiçíèõ
êðèñòàëîôiçè÷íèõ íàïðÿìiâ äëÿ äîâæèíè ñâiòëîâî¨ õâèëi λ= 500 íì

Îñêiëüêè ç ïîíèæåííÿì òåìïåðàòóðè ∆ny çðîñòà¹, òî öå îçíà÷à¹, ùî êðèâà
∆ny(λ) çñóâàòèìåòüñÿ âãîðó i, âiäïîâiäíî, òî÷êà ïåðåòèíó ∆ny = 0 áóäå çìiùó-
âàòèñÿ â êîðîòêîõâèëüîâó äiëÿíêó ñïåêòðó. Âñòàíîâëåíî, ùî çà òåìïåðàòóðè 81 Ê
âåëè÷èíà ∆ny = 0 äëÿ äîâæèíè ñâiòëîâî¨ õâèëi λ = 370 íì. I íàâïàêè, ç ïiäâèùå-
ííÿì òåìïåðàòóðè êðèâà ∆ny(λ) çñóâàòèìåòüñÿ âíèç, ùî âiäïîâiäàòèìå çìiùåííþ
IÒ â äîâãîõâèëüîâó äiëÿíêó ñïåêòðó. Îñêiëüêè âåëè÷èíà d(∆ny)/dλ äëÿ êðèñòàëó
ÑÐ ¹ ìàëîþ, òî âåëè÷íà çìiùåííÿ IÒ ïî øêàëi äîâæèí õâèëü ¹ äîñòàòíüî âåëè-
êîþ, ùî ñâiä÷èòü ïðî çíà÷íó òåìïåðàòóðíó ÷óòëèâiñòü IÒ. Íàìè îöiíåíî âåëè÷èíó
ñïåêòðàëüíî-òåìïåðàòóðíîãî çìiùåííÿ IÒ: dλ0/dT ≈ 63, 5 íì/Ê.

Ðàíiøå òàêà ñèòóàöiÿ ç âåëèêèì çíà÷åííÿì dλ0/dT áóëà âèÿâëåíà äëÿ içîìîð-
ôíèõ êðèñòàëiâ Ê2SO4, â ÿêîìó dλ0/dT → ∞, ùî âiäïîâiäà¹ içîñïåêòðàëüíîñòi IÒ.
Îñêiëüêè içîòðîïíi òî÷êè âèíèêàþòü çà êîíêðåòíî¨ òåìïåðàòóðè îäíî÷àñíî â øè-
ðîêîìó ñïåêòðàëüíîìó äiàïàçîíi, òî ïðè÷èíîþ öüîãî ¹ âçà¹ìíà òåìïåðàòóðíà çìiíà
ïàðàìåòðiâ óëüòðàôiîëåòîâèõ i iíôðà÷åðâîíèõ îñöèëÿòîðiâ, ÿêi âèçíà÷àþòü òåìïå-
ðàòóðíi i ñïåêòðàëüíi çàëåæíîñòi ðåôðàêòèâíèõ ïàðàìåòðiâ êðèñòàëiâ óçäîâæ ðiçíèõ
êðèñòàëîôiçè÷íèõ íàïðÿìiâ.

Òîé ôàêò, ùî ∆ny = 0, âiäïîâiäà¹ ðiâíîñòi ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ nz = nx äëÿ
äàíî¨ äîâæèíè òà òåìïåðàòóðè. Óìîâó âèíèêíåííÿ IÒ ìîæíà îòðèìàòè iç ôîðìóëè
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Çåëüìå¹ðà [6, 21] çà óìîâè, ùî â içîòðîïíié òî÷öi (ni = nj):

ni = nj =
Bi1λ

2
0i1λ

2

λ2 − λ2
0i1

+
Bi2λ

2
0i2λ

2

λ2 − λ2
0i2

=
Bj1λ

2
0j1λ

2

λ2 − λ2
0j1

+
Bj2λ

2
0j2λ

2

λ2 − λ2
0j2

(5)

Ðèñ. 3: Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ ∆ni êðèñòàëó Rb2SO4 äëÿ äîâ-
æèíè ñâiòëîâî¨ õâèëi λ = 500 íì

Òóò λ0i1 iλ0i2 � ñïåêòðàëüíå ïîëîæåííÿ åôåêòèâíèõ öåíòðiâ óëüòðàôiîëåòîâèõ
(ÓÔ) òà iíôðà÷åðâîíèõ (I×) ñìóã ïîãëèíàííÿ; B1 i B2 � ïîâ'ÿçàíi ç åôåêòèâíèìè
ñèëàìè âiäïîâiäíèõ îñöèëÿòîðiâ. Ç (5) ìîæíà çíàéòè äîâæèíó õâèëi λ0 ïîëîæåííÿ
IÒ:

λ0 = ±

√
b±

√
b2 + 4c

2
, (6)

äå

b =
Bi1λ

2
0i −Bj1λ

2
0j

Bi2Bj2
; ñ =

Bj1 −Bi1

Bi2 −Bj2
− 1

Íà ðèñ. 4 çîáðàæåíî òåìïåðàòóðíi òðàíñôîðìàöi¨ îïòè÷íî¨ iíäèêàòðèñè êðèñòà-
ëó ÑÐ ó âèïàäêó ïîíèæåííÿ òåìïåðàòóðè. Çà òåìïåðàòóðè äåùî âèùå êiìíàòíî¨
êðèñòàë ¹ îïòè÷íî äâîâiñíèì, îïòè÷íi îñi ðîçòàøîâàíi â (XÎZ) � ïëîùèíi, íàïðÿì
ãîñòðî¨ áiñåêòðèñè êóòà ìiæ îïòè÷íèìè îñÿìè ñïiâïàäà¹ ç Õ-íàïðÿìîì, ïðèòîìó
ñïiââiäíîøåííÿ ìiæ ïîêàçíèêàìè çàëîìëåííÿ nx > ny > nz, êðèñòàë ¹ îïòè÷íî
äîäàòíiì (ðèñ. 4, à). Ç ïîíèæåííÿì òåìïåðàòóðè êóò ìiæ îïòè÷íèìè îñÿìè çìåí-
øó¹òüñÿ â Õ-íàïðÿìi, çà òåìïåðàòóðè 293 Ê âîíè ñõîäÿòüñÿ â îäíó îïòè÷íó âiñü
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� êðèñòàë ïåðåòâîðþ¹òüñÿ ç îïòè÷íî äâîâiñíîãî â îïòè÷íî îäíîâiñíèé (ðèñ. 4, á).
Ïðè òîìó nx > ny = nz. Ïîäàëüøå ïîíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïðèâîäèòü äî íàñòó-
ïíîãî ïåðåòâîðåííÿ êðèñòàëó â îïòè÷íî äâîâiñíèé, îäíàê ïëîùèíà îïòè÷íèõ îñåé
çíàõîäèòüñÿ â (XOY), à ãîñòðîþ áiñåêòðèñîþ êóòà ìiæ îïòè÷íèìè îñÿìè ¹ Y-íàïðÿì.
Ïðè òîìó ñïiââiäíîøåííÿ ìiæ ïîêàçíèêàìè çàëîìëåííÿ nx > nz > ny, êðèñòàë çíîâó
ñòà¹ îïòè÷íî äîäàòíiì (ðèñ. 4, â). Çà òåìïåðàòóðè 85 Ê êðèñòàë çíîâó ïåðåòâîðþ¹-
òüñÿ â îïòè÷íî îäíîâiñíèé ç íàïðÿìîì îïòè÷íî¨ îñi âçäîâæ Y-îñi (ðèñ. 4, ã) òàê, ùî
nx = nz > ny.

Ðèñ. 4: Òåìïåðàòóðíi äåôîðìàöi¨ îïòè÷íî¨ iíäèêàòðèñè êðèñòàëó Rb2SO4. X, Y, Z � íàïðÿ-
ìè êðèñòàëîôiçè÷íèõ îñåé; òåìíi ëiíi¨ � íàïðÿìè îïòè÷íèõ îñåé; à) T ≥ 293 Ê, (XÎZ) �
ïëîùèíà îïòè÷íèõ îñåé; á) T = 293 Ê, X � íàïðÿì içîòðîïíî¨ òî÷êè; â) 85 Ê<T>293 Ê,
(XÎY) � ïëîùèíà îïòè÷íèõ îñåé; ã) T = 85 Ê, Y � íàïðÿì içîòðîïíî¨ òî÷êè

Ó ðîáîòi òàêîæ äîñëiäæåíî âïëèâ îäíîâiñíîãî òèñêó íà äâîïðîìåíåçàëîìëþþ÷i
âëàñòèâîñòi êðèñòàëó ÑÐ, ÿêå äîñëiäæóâàëîñü çà äîïîìîãîþ ñïåöiàëüíî¨ ïðèñòàâ-
êè äî àçîòíîãî êðiîñòàòó. Íà ðèñ. 1 òàêîæ ïîêàçàíî äèñïåðñiéíi êðèâi ∆ny(λ) äëÿ
íàïðÿìiâ òèñêiâ óçäîâæ êðèñòàëîôiçè÷íèõ îñåé Õ i Z. Áà÷èìî, ùî îäíîâiñíi ñòèñêà-
ííÿ σx i σz íå çìiíþþòü õàðàêòåðó êðèâèõ ∆ny(λ): d(∆ny)/dλ ∼ 2, 1 · 10−7íì−1,
i 2, 9 · 10−7íì−1 äëÿ òèñêiâ σx, σz = 30 áàð, âiäïîâiäíî. Îäíîâiñíi ñòèñêàííÿ
âçäîâæ ãîëîâíèõ êðèñòàëîôiçè÷íèõ îñåé çìiíþ¹ êðèâi ∆ny çà àáñîëþòíîþ âåëè-
÷èíîþ. Òàê, îäíîâiñíå ñòèñêàííÿ σz ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ ∆ny ó ñåðåäíüîìó
δ(∆ny) ∼ 2, 9 · 10−5, òîäi ÿê îäíîâiñíå ñòèñêàííÿ σx ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ ∆ny ó
ñåðåäíüîìó δ(∆ny) ∼ −5, 1 · 10−5. Òàêà ïîâåäiíêà iíäóêîâàíèõ îäíîâiñíèìè ñòèñêà-
ííÿìè çìií ∆ny ïiäòâåðäèëà ðàíiøå âèÿâëåíó çàêîíîìiðíiñòü äëÿ êðèñòàëiâ ãðóïè
À2ÂÕ4: îäíîâiñíi ñòèñêàííÿ âçäîâæ âçà¹ìíîïåðïåíäèêóëÿðíèõ íàïðÿìiâ âåäóòü äî
ðiçíèõ çà âåëè÷èíîþ òà çíàêîì çìií äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ.

Îñêiëüêè îäíîâiñíi íàïðóæåííÿ σx = 30 áàð i σz = 30 áàð çìiùóþòü äèñïåð-
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ñiéíi êðèâi â ñòîðîíó áiëüøèõ i ìåíøèõ çíà÷åíü ∆ny, òî öå îçíà÷à¹, ùî çìiùó¹-
òüñÿ îáëàñòü iñíóâàííÿ içîòðîïíîãî ñòàíó. Âñòàíîâëåíî, ùî îäíîâiñíå íàïðóæåííÿ
σx = 30 áàð çìiùó¹ IÒ â êîðîòêîõâèëüîâó äiëÿíêó ñïåêòðó, âîíà iñíóâàòèìå çà òåì-
ïåðàòóðè 85 Ê i äîâæèíi ñâiòëîâî¨ õâèëi 345 íì, òîäi ÿê íàïðóæåííÿ σz = 30 áàð
çìiùóâàòèìå IÒ ó äîâãîõâèëüîâó äiëÿíêó ñïåêòðó òà îáëàñòü íèçüêèõ òåìïåðàòóð. Ó
ñåðåäíüîìó òåìïåðàòóðíî-ñïåêòðàëüíå çìiùåííÿ IÒ ñòàíîâèòü dλ0/dT ∼ 45, 5 íì/Ê,
à ñïåêòðàëüíî-áàðè÷íå dλ0/dσ ∼ 6, 8 íì/áàð.

Ðàíiøå áóëî çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè äâîïðîìåíåçàëîìëþþ÷i âëàñòâîñòi
îïòè÷íî àêòèâíèõ êðèñòàëè ç içîòðîïíîþ òî÷êîþ ó ÿêîñòi îïòè÷íèõ âóçüêîñìóãîâèõ
ôiëüòðiâ [22-25]. Çà ¨õ äîïîìîãîþ ìîæíà çâóæóâàòè (ôiëüòðóâàòè) ëiíiþ âèïðîìiíþ-
âàííÿ ëàçåðà, ùî äîçâîëÿ¹ ïðîâîäèòè âèìiðþâàííÿ ñïåêòðiâ ðàìàíiâñüêîãî ðîçñiþ-
âàííÿ äëÿ ÷àñòîò áëèçüêèõ äî ëiíié çáóäæåííÿ. Ãîëîâíîþ îñîáëèâiñòþ öèõ ôiëüòðiâ
¹ ¨õíÿ âóçüêîñìóãîâiñòü, ¨õíþ ñìóãó ïðîïóñêàííÿ ìîæíà çìiíþâàòè øëÿõîì ïîøóêó
íîâèõ êðèñòàëiâ àáî çìiíîþ òåìïåðàòóðè ÷è çîâíiøíüîãî òèñêó [26-29]. Îñêiëüêè â
äàíîìó êðèñòàëi IÒ iñíó¹ â äiëÿíöi íèçüêèõ òåìïåðàòóð, òî äàíèé êðèñòàë ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè â ÿêîñòi ðîáî÷îãî åëåìåíòà êðèñòàëîîïòè÷íîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóð
â äiàïàçîíi 75 � 90 Ê.

4. Âèñíîâêè

Ìåòîäîì ïîâiëüíîãî âèïàðîâóâàííÿ âèðîùåíî ìîíîêðèñòàëè Rb2SO4 õîðîøî¨
îïòè÷íî¨ ÿêîñòi, à òàêîæ äîñëiäæåíî ñïåêòðàëüíó (300-700 íì) é òåìïåðàòóðíó
(300-77 Ê) çàëåæíîñòi äâîïðîìåíåçàëîìëåííÿ ∆ni òà ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ ni.
Âèÿâëåíî, ùî çàëåæíîñòi ni(T ) ìàéæå íåëiíiéíî çðîñòàþòü ç ïîíèæåííÿì òåìïå-
ðàòóðè, ïðè÷îìó |dnz/dT | > |dnx/dT | ≥ |dny/dT |. Çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè äëÿ
λ = 500 íì âèÿâëåíî ïåðåòèí êðèâèõ nz(T ) i ny(T ), à çà òåìïåðàòóðè 85 Ê ïåðåòèí
êðèâèõ nz(T ) i nx(T ), ùî ñâiä÷èòü ïðî iñíóâàííÿ äðóãî¨ içîòðîïíî¨ òî÷êè â öüîìó
êðèñòàëi. Âñòàíîâëåíî, ùî äèñïåðñiÿ ∆ni(λ) ¹ íîðìàëüíîþ d(∆ni)/dλ < 0, òàê ùî
d(∆nx)/dλ > d(∆nz)/dλ > d(∆ny)/dλ. Ïðîàíàëiçîâàíî òåìïåðàòóðíi òðàíñôîðìàöi¨
îïòè÷íî¨ iíäèêàòðèñè êðèñòàëó ñóëüôàòó ðóáiäiþ ó âèïàäêó ïîíèæåííÿ òåìïåðà-
òóðè, à ñàìå ïåðåõîäè ç îïòè÷íî äâîâiñíîãî â îïòè÷íî îäíîâiñíèé ñòàí. Äîñëiäæåíî
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Isotropicity in rubidium sulphate crystals
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The work is devoted to the study of optical isotropic points in Rb2SO4 crystal.
The isotropic points here imply an increasing in the symmetry of the optical
indicatrix when the spectral range or temperature changes. The very transition
through isotropic point is accompanied by a change in the sign of birefringence
of the crystal, that is, its inversion takes place. The crystals for study were obtai-
ned by the method of slow evaporation of water from repeatedly recrystallized
solution of pure rubidium sulfate Rb2SO4 salt. The crystal structure of obtained
samples was studied by means of X-ray powder di�raction spectra. Measurement
of refractive indices ni(T ) and birefringence ∆ni(T ) of the crystal were carri-
ed out in the range from room temperature to liquid nitrogen temperature
of 77 K for three polarizations of light E || X, E || Y and E || Z. It was
found that the dependences of ni(T ) increase almost linearly with decreasing
temperature, and |dnz/dT | > |dnx/dT | ≥ |dny/dT |. For a light wavelength of
λ = 500 nm, the intersection of nz(Ò) and ny(Ò) curves at room temperature,
and the intersection of nz(Ò) and nõ(Ò) curves at a temperature of 85 K
were found, which approve the existence of isotropic points in this crystal. It
is established that the dispersion of ∆ni(λ) is normal d(∆ni)/dλ < 0, and
d(∆nõ)/dλ > d(∆nz)/dλ > d(∆ny)/dλ. The temperature transformations of
the optical indicatrix of the rubidium sulfate crystal in the case of a temperature
decreasing, namely transitions from an optically biaxial to an optically uniaxial
state, are analyzed. Since the second isotropic point in Rb2SO4 exists in the
region of low temperatures, this crystal can be used as a working element of
a crystal-optical temperature sensor in the temperature range of 75-90 K. The
in�uence of uniaxial pressure on the birefringent properties of the crystal, as
studied using a special attachment to a nitrogen cryostat, are also analyzed
in this work. The e�ect of uniaxial compression σm on changes of ∆ny(T, λ)
is established and their signi�cant sensitivity is revealed. Herewith, σm do not
change the character of these curves, but only change the absolute value of ∆ni.

Key words: crystal, birefringence, refractive index, isotropic point, uniaxial
compression.


