ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 3, ˝ 2 (1999) s. 139–143

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 3, No. 2 (1999) p. 139–143

PRO ¨SNUVANN NESUM¨RNOÕ FAZI V KRISTALAH Li_2B_4O_7

O. S. Kuxn˛r L~v˛vs~kiȷ derıavniȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, kafedra nel˛n˛ȷnoÝ optiki, vul. Kirila ˛ Mefod˛ffl, 8, L~v˛v, 290005, UkraÝna (Otrimano 25 s˛qnffl 1999 r.)

Vikoristovuqi un˛versal~niȷ nul~–polfflrimetr dlffl kristalooptiqnih dosl˛dıen~ ˛ metodiku Senarmona, u robot˛ vivqeno temperaturn˛ zaleınost˛ dvopromenezalomlennffl, povorotu optiqnoÝ ˛ndikatrisi ta optiqnoÝ aktivnosti kristal˛v Li2 B4O7 v ˛nterval˛ 20–200^∘ S. Pokazano, wo dva ostann˛ fflviwa v˛dsutn˛ u v˛dpov˛dnost˛ z toqkovo simetr˛‚ kristala 4mm. Vifflvleno psevdosh˛dqastu temperaturnu poved˛nku dvopromenezalomlennffl ta efekti g˛sterezisu ȷ termooptiqnoÝ “pam’fflti”. Anal˛z pokazu‚, wo priqino cih osoblivosteȷ, xvidxe za vse, povinno buti ˛snuvannffl v Li2 B4O7 nesum˛rno modul~ovanoÝ fazi, a ne sukupna d˛ffl p˛roelektriqnogo ta elektrooptiqnogo efekt˛v.

Kl¸qovfi slova: tetraborat l˛t˛, nesum˛rna faza, optiqna an˛zotrop˛ffl, dvopromenezalomlennffl, polfflrimetr˛ffl.

PACS numbers: 07.60.–j, 64.70.Rh, 78.20.–e

I. VSTUP

Kristali Li_2B_4O_7 (tetraborat l˛t˛ abo TBL) naleıat~ do tetragonal~noÝ singon˛Ý ȷ opisut~sffl prostorovo grupo simetr˛Ý I 4_1cd. V ostann˛ roki Ýhnffl budova ta f˛ziqn˛ vlastivost˛ viklikat~ post˛ȷniȷ ˛nteres dosl˛dnik˛v, naȷperxe qerez perspektivi zastosuvannffl v akustoelektron˛c˛ [1]. Nedavno v l˛teratur˛ z’fflvilisffl pov˛domlennffl pro divn˛ kaskadi temperaturnih stribk˛v parametr˛v İratki a ˛ c [2] ˛ zm˛n l˛n˛ȷnih rozm˛r˛v zrazk˛v TBL [3]. Avtori [2] sposter˛gali v kristalah TBL nesum˛rn˛ (NS) rentİen˛vs~k˛ refleksi v d˛fflpazon˛ temperatur v˛d azotnoÝ do 130^∘ S ˛ tomu pov’fflzali taku poved˛nku z nesum˛rno modul~ovano nadstrukturo. Prote dosl˛dıennffl spektr˛v MR [4] ne p˛dtverdili nafflvnosti NS fazi, a sh˛dqastiȷ harakter l˛n˛ȷnogo rozxirennffl v TBL avtori [3] pofflsnvali vplivom p˛roelektriqnih rozrffld˛v u zrazku. V˛dpov˛dn˛ qisel~n˛ rozrahunki, proveden˛ v [5], a takoı dovedennffl v c˛ȷ robot˛ p˛roelektriqnogo pohodıennffl spalah˛v lm˛nescenc˛Ý v kristal˛ spravd˛ demonstrut~ ˛stotniȷ vpliv p˛roefektu na vlastivost˛ TBL.

Sered optiqnih parametr˛v kristal˛v TBL dosl˛dıeno, zokrema, pokazniki zalomlennffl, poved˛nka fflkih pri visokih temperaturah nagadu‚ var˛fflnt “difflvol~s~koÝ drabinki” [6]. Narext˛, zgada‚mo rezul~- tati roboti [7], de na fon˛ zagal~nogo pad˛nnffl ˛ntensivnosti drugoÝ optiqnoÝ garmon˛ki z rostom temperaturi sposter˛gali ÝÝ temperaturn˛ oscilfflc˛Ý, priroda fflkih dos˛ ne z’fflsovana.

Meta c˛‚Ý roboti — vivqennffl temperaturnoÝ poved˛nki parametr˛v optiqnoÝ an˛zotrop˛Ý (dvopromenezalomlennffl (DZ), or˛‚ntac˛Ý optiqnoÝ ˛ndikatrisi ta optiqnoÝ aktivnosti) kristal˛v TBL ˛ perev˛rka g˛potezi ˛snuvannffl v nih NS nadstrukturi.

II. EKSPERIMENTAL^N� METODIKI

Pri p˛dgotovc˛ eksperimental~nogo zrazka dlffl optiqnih dosl˛dıen~ ((100)–zr˛z, tovwina d = 3.76 mm) osoblivu uvagu bulo prid˛leno visok˛ȷ ploskoparalel~nost˛ poverhon~ (5·10^{−3} İrad), potr˛bn˛ȷ dlffl togo, wob vim˛rvana optiqna r˛znicffl faz Δ = 2πdΔn/λ (Δn — DZ, λ — dovıina hvil˛ sv˛tla u vakuum˛) malo zm˛nvalasffl na popereqnomu perer˛z˛ sv˛tlovogo puqka. Termostat dozvolfflv stab˛l˛zuvati temperaturu v d˛fflpazon˛ 20–250^∘ S z toqn˛st do 0.01^∘ S. Dıerelom sv˛tla buv gel˛ȷ–neonoviȷ lazer (λ=632.8 nm).

Dlffl odnoqasnoÝ oc˛nki vs˛h parametr˛v optiqnoÝ an˛zotrop˛Ý mi vikoristali un˛versal~niȷ nul~– polfflrimetr dlffl kristalooptiqnih dosl˛dıen~, opisaniȷ u [8,9]. Metodika polfflga‚ u vim˛rvannfflh pri r˛znih temperaturah kristala takih veliqin: dχ dθ = cos Δ, (1)

θ_0 = (k − p) cot(Δ/2) + δχ 1 − cos Δ + △θ, (2)

ε_0 = 2k − p_0 + δχ cot(Δ/2), (3)

de dχ/dθ — kutoviȷ nahil l˛n˛ȷnoÝ zaleınosti azimuta χ sv˛tla na vihod˛ kristala v˛d azimuta θ padaqogo sv˛tla, θ_0 ˛ ε_0 — harakteristiqn˛ azimut ȷ el˛ptiqn˛st~, k — el˛ptiqn˛st~ normal~nih hvil~ u

O. S. KUXN¨R

kristal˛, pov’fflzana z optiqno aktivn˛st, Δθ — kut or˛‚ntac˛Ý ˛ndikatrisi, p, p_0 ˛ δχ — parametri polfflrimetriqnoÝ ustanovki, wo viznaqat~sffl nedoskonal˛st polfflrizator˛v ta ˛nxih optiqnih element˛v [9]. Qutliv˛st~ azimutal~nih vim˛rvan~ za dopomogo un˛versal~nogo polfflrimetra stanovila ∼ 5 · 10^{−4} İrad.

Ris. 1. Temperaturn˛ zaleınost˛ kosinusa optiqnoÝ r˛znic˛ faz (1) ˛ pokaz˛v anal˛zatora θ^′_0 (2), wo v˛dpov˛dat~ harakteristiqnim azimutam θ0 dlffl kristal˛v TBL.

Ris. 2. Temperaturna zaleın˛st~ parametra Y^′ = θ^′_0 (1 − cos Δ) u TBL. Suc˛l~na l˛n˛ffl — teoretiqna kriva zg˛dno z formulo (2) pri Δθ = k = 0, p = −1.1 · 10^{−2} İrad, δχ = 2.2 · 10^{−3} İrad, θ^′_{orig} =1.066 İrad. Na vstavc˛ — l˛n˛ȷna aproksimac˛ffl zaleınosti harakteristiqnoÝ el˛ptiqnosti ε0 v˛d cot(Δ/2) formulo (3) pri k = 0, p0 =-0.196 İrad, δχ = 2 · 10^{−3} İrad.

Detal~n˛ vim˛rvannffl temperaturnih zm˛n DZ δ(Δn) vikonuvali na c˛ȷ ıe ustanovc˛ za dopomogo metodiki Senarmona. Temperaturu zrazka tod˛ zm˛nvali v reıimah neperervnogo nagr˛vannffl (oholodıennffl) z post˛ȷno qasovo xvidk˛st v d˛fflpazon˛ Ṫ = 0.5−50^∘ S/god. Osk˛l~ki rozrahuvati vnesok term˛qnogo rozxirennffl d(T ) do r˛znic˛ faz Δ dovol˛ vaıko, term˛n DZ u c˛ȷ robot˛ faktiqno oznaqa‚ r˛znic faz, viraıenu v odinicfflh DZ za umovi nezm˛nnoÝ tovwini zrazka. Qutliv˛st~ metodiki viznaqalasffl naȷperxe toqn˛st stab˛l˛zac˛Ý temperaturi ta zgaduvanim uıe efektom nepost˛ȷnosti r˛znic˛ faz po perer˛zu puqka ˛ skladala δ(Δn)_{min} ∼ 5 · 10^{−8}.

III. REZUL^TATI

Osnovn˛ eksperimental~n˛ rezul~tati, zdobut˛ za dopomogo metodiki un˛versal~nogo nul~–polfflrimetra, pokazano na ris. 1 ˛ 2.

Pribliznu temperaturnu zaleın˛st~ prirostu DZ δ(Δn)(T ), fflku mi ne navodimo, legko viznaqiti na p˛dstav˛ krivoÝ 1 (ris. 1) dlffl kosinusa r˛znic˛ faz. Kriva 2 na ris. 1 predstavlffl‚ temperaturnu zaleın˛st~ pokaz˛v anal˛zatora θ^′_0, fflk˛ z toqn˛st do aparaturnoÝ konstanti θ^′_{orig} viznaqat~ harakteristiqn˛ azimuti θ_0 (θ_0 = θ^′_0 − θ^′_{orig}). Rozb˛ınost˛ θ^′_0(T ) v okolah 57 ˛ 168^∘ S pofflsnt~sffl ne poved˛nko povorotu ˛ndikatrisi Δθ, a kritiqnim zrostannfflm perxogo ta drugogo dodank˛v sprava v (2) pri Δ → 2πm, de m — c˛le qislo (div. takoı krivu 1 na ris. 1). Ce p˛dtverdıu‚t~sffl v˛dsutn˛st osoblivosteȷ na temperaturn˛ȷ zaleınost˛ veliqini Y^′ = θ^′_0(1 − cos Δ) (ris. 2). Pripuskaqi, wo optiqn˛ parametri kristala Δθ ˛ k nul~ov˛, mi proveli aproksimac˛ zaleınosti Y^′(T ) formulo (2). V˛dpov˛dne seredn~okvadratiqne v˛dhilennffl zb˛ga‚t~sffl za porffldkom veliqini z eksperimental~no pohibko vim˛rvan~. Kr˛m togo, harakteristiqna el˛ptiqn˛st~ ε_0, vim˛rfflna v dodatkovomu eksperiment˛ v d˛fflpazon˛ 60–140^∘ S, l˛n˛ȷno zaleıit~ v˛d cot(Δ/2) (div. formulu (3) ˛ ris. 2, vstavku). Otıe, optiqna aktivn˛st~ ˛ povorot ˛ndikatrisi v TBL spravd˛ v˛dsutn˛, wo uzgodıu‚t~sffl z toqkovo simetr˛‚ kristala 4mm.

Ris. 3. Temperaturniȷ prir˛st DZ δ(Δn) kristal˛v TBL u reıim˛ nagr˛vannffl (Ṫ = 50^∘ S/god). Na vstavc˛ — qastina zaleınosti δ(Δn)(T ) u zb˛l~xenomu masxtab˛.

Vikoristovuqi standartnu spektral~nu ˛nterferenc˛ȷno–polfflrizac˛ȷnu metodiku, mi viznaqili absoltnu veliqinu DZ kristal˛v TBL pri T =20^∘ S, fflka stanovila Δn = 5.51 · 10^{−2}. Ustanovlennffl faktu post˛ȷnosti or˛‚ntac˛Ý optiqnoÝ ˛ndikatrisi pri zm˛nah temperaturi dozvolilo vikonati dokladn˛ temperaturn˛ dosl˛dıennffl DZ za dopomogo metodu Senarmona. Eksperimental~n˛ dan˛ dlffl reıimu nagr˛vannffl (Ṫ = 50^∘ S/god) pokazano na ris. 3.

Zaleın˛st~ δ(Δn)(T ) sklada‚t~sffl z d˛lfflnok maȷıe nezm˛nnogo DZ, wo qergut~sffl z d˛lfflnkami ȷogo

PRO ¨SNUVANN NESUM¨RNOÕ FAZI V KRISTALAH Li2 B4O7

xvidkih zm˛n (div. ris. 3, vstavku). Priblizna temperaturna xirina “shodinok” ΔT_{st} ∼ 2.3^∘ S, a Ýhnffl visota δ(Δn)_{st} ∼ 6.5 · 10^{−6}. Osk˛l~ki vneski temperaturnih stribk˛v l˛n˛ȷnih rozm˛r˛v zrazka (div. dan˛ [3]) do r˛znic˛ faz vifflvlfflt~sffl ekv˛valentnimi do zm˛n DZ δ(Δn)_{st} < 5 · 10^{−7}, dan˛ ris. 3 v˛dpov˛dat~, v osnovnomu, poved˛nc˛ DZ, a ne pob˛qnomu vplivov˛ osoblivosteȷ l˛n˛ȷnogo rozxirennffl kristal˛v TBL. V okremih temperaturnih d˛fflpazonah psevdosh˛dqasta poved˛nka sta‚ slabxe viraıeno ˛ menx pom˛tno v masxtab˛ ris. 3. Zaznaqimo, wo temperaturn˛ zaleınost˛ pokaznik˛v zalomlennffl n(T ) [6] fflk˛sno pod˛bn˛ do naxih rezul~tat˛v, hoqa sposter˛gat~sffl pevn˛ k˛l~k˛sn˛ v˛dm˛nnost˛. Kr˛m term˛qnoÝ pered˛- stor˛Ý zrazk˛v, priqino moıe buti nedostatnffl qutliv˛st~ metodiki, zastosovanoÝ v [6], fflka maȷıe na dva porffldki niıqa, an˛ı u nax˛ȷ robot˛ (na d˛fflpazon 20–200^∘ S u [6] pripada‚ lixe 20 eksperimental~nih toqok).

Ris. 4. G˛sterezis ˛ termooptiqna “pam’fflt~” u DZ kristal˛v TBL (div. tekst). Kriva 1 — reıim nagr˛vannffl (Ṫ = 2.5^∘ S/god), kriv˛ 2 ˛ 3 — reıimi nagr˛vannffl ˛ oholodıennffl (Ṫ = 1.3^∘ S/god). Toqka stab˛l˛zac˛Ý temperaturi T0 = 21.6^∘ S. Na vstavc˛ — g˛sterezis DZ u sil~no v˛dpalenomu zrazku (Ṫ = 0.6^∘ S/god).

Na ris. 4 pro˛lstrovano vpliv na DZ kristal˛v TBL reıimu zm˛ni temperaturi, zokrema ÝÝ reversu. Vim˛rvannffl provodili pri pov˛l~nomu (Ṫ = 0.5 − 2.5^∘ S/god) nagr˛vann˛ abo oholodıenn˛, koli temperatura zrazka dostatn~o odnor˛dna.

P˛slffl znfflttffl krivoÝ 1 (ris. 4) zrazok bulo vitrimano protfflgom 42 god pri temperatur˛ T_0 = 21.6^∘ S. Nastupne prohodıennffl qerez toqku T_0 u reıim˛ nagr˛vannffl suprovodıu‚t~sffl viniknennfflm S–pod˛bnoÝ anomal˛Ý na kriv˛ȷ δ(Δn)(T ) (por˛vnfflȷ kriv˛ 1 ˛ 2 na ris. 4), fflka ‚ profflvom efektu termooptiqnoÝ “pam’fflti” v TBL. Kr˛m togo, pri perehod˛ do reıimu oholodıennffl (ris. 4, kriva 3) sposter˛ga‚mo g˛sterezis DZ. Sil~niȷ v˛dpal zrazka pri visokih temperaturah (qas v˛dpalu Δt ≈ 70 god, T ≈ 220^∘ S) privodit~ do ˛stotnogo poslablennffl, ale ne zniknennffl g˛sterezisu (ris. 4, vstavka). Narext˛, ˛z sukupnosti danih ris. 3 ˛ 4 vipliva‚, wo parametri temperaturnoÝ zaleınosti DZ ΔT_{st} ˛ δ(Δn)_{st} maȷıe ne zaleıat~ v˛d term˛qnoÝ ˛stor˛Ý zrazka ta veliqini Ṫ ˛ efekt pomnoıennffl k˛l~kosti shodinok (div. [2]) pri cikl˛qn˛ȷ zm˛n˛ temperaturi v˛dsutn˛ȷ.

IV. OBGOVORENN˚

Anal˛zuqi mehan˛zmi psevdosh˛dqastoÝ temperaturnoÝ poved˛nki DZ kristal˛v TBL, neobh˛dno vrahuvati, wo vona, uzagal˛ kaıuqi, moıe buti zumovlena sukupno d˛‚ p˛roelektriqnogo ta elektrooptiqnogo efekt˛v. Prote obidva efekti dovol˛ slabk˛ pri temperaturah, viwih za k˛mnatnu (div. [10,11] ˛ dan˛ [7] dlffl nel˛n˛ȷnooptiqnih koef˛c˛‚nt˛v, veliqina fflkih zavıdi korel‚ z veliqino koef˛c˛‚nt˛v Pokkel~sa). Znaqennffl p˛rokoef˛c˛‚nt˛v ˛stotno zaleıit~ v˛d temperaturi, ale harakter poved˛nki DZ, ˛ zokrema veliqina δ(Δn)_{st}, zalixat~sffl praktiqno nezm˛nnimi v d˛fflpazon˛ 20–200^∘ C. Na umovi nagromadıennffl p˛rozarffldu ta v˛dpov˛dnih rozrffld˛v povinna vplivati xvidk˛st~ zm˛ni temperaturi zrazka, ale xirina “shodinok” DZ ΔT_{st} ‚ takoı maȷıe nezm˛nno v ˛nterval˛ Ṫ , fflk˛ v˛dm˛nn˛ b˛l~x n˛ı na porffldok. U dosl˛dıenomu temperaturnomu d˛fflpazon˛ znaqno sta‚ ȷonna prov˛dn˛st~ [12], fflka razom z niz~ko xvidk˛st Ṫ zapob˛ga‚ viniknenn p˛rorozrffld˛v ˛ stribkopod˛bnim zm˛nam elektriqnih pol˛v u zrazku. Kr˛m temperaturnogo gas˛nnffl, ce ‚ odn˛‚ z priqin v˛dsutnosti p˛roelektrolm˛nescenc˛Ý pri visokih temperaturah [5]. Ne v˛dpov˛da‚ ufflvlennfflm pro p˛roelektriqn˛ rozrffldi sk˛nqenna (∼ 1.5^∘ S) xirina oblasteȷ xvidkih zm˛n δ(Δn)(T ) (ris. 3, vstavka, por˛vnfflȷ takoı ˛z danimi [6]). Narext˛, sumn˛vno viglfflda‚ moıliv˛st~ viniknennffl g˛sterezisu ta term˛qnoÝ “pam’fflti” za rahunok p˛roelektriqnih fflviw.

Otıe, p˛roelektriqniȷ efekt navrffld qi pofflsn‚ znaȷden˛ osoblivost˛ DZ kristal˛v TBL. Al~ternativne pofflsnennffl — nafflvn˛st~ u TBL NS fazi — viglfflda‚ dosit~ v˛rog˛dnim. Tod˛ zagal~na poved˛nka δ(Δn)(T ) zumovlena zaleın˛st DZ v˛d hvil~ovogo vektora NS modulfflc˛Ý, temperaturn˛ stribki fflkogo v˛dpov˛dat~ perehodam m˛ı r˛znimi dovgoper˛odiqnimi sum˛rnimi fazami v meıah NS fazi (div. [13]). G˛sterezis ˛ optiqna “pam’fflt~” organ˛qno pritamann˛ NS sistemam [13,14] ˛ ‚ nasl˛dkami vza‚mod˛Ý NS strukturi z defektami r˛znih tip˛v. U vipadku TBL ruhom˛ defekti, xvidxe za vse, predstavlfflt~ sobo ȷoni Li^+ ˛ vakans˛Ý (div. [12]). Spostereıuvane fflviwe oslablennffl g˛sterezisu DZ (ris. 4, vstavka) v˛dpov˛datime zmenxenn koncentrac˛Ý maloruhlivih defekt˛v İratki v rezul~tat˛ visokotemperaturnogo v˛dpalu zrazka [13]. V˛domo (div. [17]), wo v proctorovo neodnor˛dnih NS fazah lokal~na simetr˛ffl ‚ niıqo, ˛ ce privodit~ do ˛snuvannffl optiqnoÝ aktivnosti qi povorotu ˛ndikatrisi v rffld˛ kristal˛v s˛meȷstva A_2BX_4. Osk˛l~ki v TBL c˛ fflviwa v˛dsutn˛, Ýhnffl lokal~na simetr˛ffl, mabut~, opisu‚t~sffl planal~no grupo tetragonal~noÝ singon˛Ý, wo zaboronffl‚ g˛rotrop˛.

O. S. KUXN¨R

P˛dsumovuqi, mi vvaıa‚mo pitannffl pro ˛snuvannffl NS fazi v TBL v˛dkritim, na v˛dm˛nu v˛d visnovk˛v [5]. Nagolosimo, wo nafflvn˛st~ NS refleks˛v na difraktogramah [2] ‚ odnim z nebagat~oh prfflmih dokaz˛v nafflvnosti NS nadstrukturi, a qutliv˛st~ metodiki [4] ne zavıdi dostatnffl. Dosit~ diskus˛ȷnim ‚ poklik v [5] na rezul~tati roboti [15]. Stribki hvil~ovogo vektora modulfflc˛Ý m˛ıshodinkami “difflvol~- s~koÝ drabinki” v˛dpov˛dat~ duıe neznaqn˛ȷ perebudov˛ NS nadstrukturi, ˛stotno slabx˛ȷ za perebudovu pri fazovih perehodah tipu sum˛rna–NS fazi,˛ tomu navrffld qi povinn˛ suprovodıuvatisffl ˛stotnimi zm˛nami teplo‚mnosti. C˛kavo, wo temperaturna poved˛nka C_p u TBL [15] fflk˛sno dewo shoıa na poved˛nku v kristalah β–CdP_2 [16], dlffl fflkih p˛roefekt v˛dsutn˛ȷ (toqkova grupa 422), a nafflvn˛st~ NS fazi ne viklika‚ sumn˛v˛v.

kwo g˛poteza pro NS fazu v TBL spravd˛ pravil~na, pri niz~kih temperaturah u nih sp˛v˛snuvatimut~ p˛roelektriqn˛ fflviwa ta NS modulfflc˛ffl. Ce moıe buti priqino c˛kavih fflviw, wo sposter˛galisffl v [2] p˛d qas cikl˛qnih zm˛n temperaturi zrazka. Tod˛ na dan˛ strukturnih dosl˛dıen~ kristal˛v TBL vplivatime sukupna d˛ffl p˛roelektriqnogo ta zvorotnogo p’‚zoelektriqnogo efekt˛v, ale aı n˛fflk ne p˛roelektrolm˛nescenc˛ffl (por˛vnfflȷ ˛z visnovkami [5]), fflka ‚ odnim ˛z nasl˛dk˛v r˛zkih temperaturnih zm˛n vnutr˛xn˛h elektriqnih pol˛v u zrazku p˛d qas p˛rorozrffld˛v.

Na zaverxennffl torknemosffl rezul~tat˛v nel˛n˛ȷnooptiqnih eksperiment˛v [7]. Dobre v˛domo, wo v nabliıenn˛ zadanogo polffl ˛ntensivn˛st~ drugoÝ garmon˛ki

I_{2ω} ∝ I^2_ω χ^2_{NL}d^2 n^{2ω} (n^ω)^2 [ sin(ΔKd/2) ΔKd/2 ]_2 , (4)

de I_ω — ˛ntensivn˛st~ na osnovn˛ȷ qastot˛, χ_{NL} — koef˛c˛‚nt nel˛n˛ȷnoÝ spriȷnffltlivosti, n^ω ˛ n^{2ω} — pokazniki zalomlennffl na qastotah ω ˛ 2ω, ΔK — modul~ vektora fazovoÝ rozladki. ¨z (4) vidno, wo temperaturna zaleın˛st~ I_{2ω}(T ) viznaqa‚t~sffl ne lixe koef˛c˛‚ntom χ_{NL}, wo nefflvno pripuska‚t~sffl v [7], ale ȷ faktorom ΔKd. Na p˛dstav˛ danih [6,7] ˛ rezul~tat˛v c˛‚Ý roboti moına dovesti, wo zagal~ne zmenxennffl I_{2ω}(T ) pri zrostann˛ temperaturi v˛d k˛mnatnoÝ do 530^∘ S treba pofflsnvati ne p˛dhodom do toqki fazovogo perehodu v nepolfflrnu paraelektriqnu fazu [7], a zm˛nami ostann~ogo mnoınika u formul˛ (4). Otıe, dan˛ [7] navrffld qi moına kval˛f˛kuvati fflk sv˛dqennffl nafflvnosti seİnetoelektriqnogo stanu v TBL. Stosovno temperaturnih oscilfflc˛ȷ ˛ntensivnosti drugoÝ garmon˛ki qi ne ‚dino moıliv˛st ‚ pripuwennffl pro nepovnu real˛zac˛ fazovogo kvaz˛sinhron˛zmu vnasl˛dok ˛snuvannffl v kristal˛ pevnoÝ per˛odiqnosti:

ΔK = lq, (5)

de q — hvil~oviȷ vektor, wo opisu‚ prostorovu per˛odiqn˛st~, l — ne nadto velike c˛le qislo. Temperaturn˛ zm˛ni ΔK(T ) ˛ q(T ) poruxuvatimut~ umovu (5) ˛ privedut~ do nemonotonnih zm˛n I_{2ω}(T ). Urahovuqi, wo za umov, opisanih u [7], ma‚ m˛sce kol˛nearna nel˛n˛ȷna vza‚mod˛ffl hvil~ eee–tipu, ˛z (5) oderıu‚mo

Λ = ld_c, (6)

de Λ = 2π/ΔK — prostoroviȷ per˛od, d_c — kogerentna dovıina. Oc˛nka za danimi rob˛t [2,7] privodit~ do visnovku, wo NS modulfflc˛ffl ne moıe buti priqino kvaz˛sinhron˛zmu v kristalah TBL, bo dlffl c~ogo potr˛bn˛ per˛odi Λ ∼ 10 mkm. Fakt v˛dnosno maloÝ ampl˛tudi oscilfflc˛ȷ xvidxe navodit~ na dumku, wo zgadana per˛odiqn˛st~ ‚ pogano viraıeno ȷ zumovlena pevnim uporffldkuvannfflm rostovih defekt˛v u TBL.

V. VISNOVKI

Zdobut˛ v c˛ȷ robot˛ eksperimental~n˛ rezul~tati shilfflt~ do visnovku, wo g˛potezu pro ˛snuvannffl NS fazi v polfflrnih kristalah TBL ne moına v˛dkidati na p˛dstav˛ vstanovlennffl faktu p˛roelektriqnogo pohodıennffl stribk˛v l˛n˛ȷnogo rozxirennffl ˛, moılivo, stribk˛v parametr˛v İratki pri niz~kih temperaturah. Na v˛dm˛nu v˛d rezul~tat˛v [2,3,5], nax˛ dosl˛dıennffl stosut~sffl visokotemperaturnogo d˛fflpazonu ˛, fflk zasv˛dqu‚ anal˛z, vikonan˛ za umov, wo maȷıe viklqat~ vpliv p˛roelektriqnih fflviw na DZ. Praktiqno vs˛ osoblivost˛ temperaturnoÝ poved˛nki DZ dobre opisut~sffl v ramkah pripuwennffl pro nafflvn˛st~ u TBL NS nadstrukturi, a visoka qutliv˛st~ metodiki Senarmona ta korektn˛ umovi ÝÝ zastosuvannffl povinn˛ bi zabezpeqiti nad˛ȷn˛st~ oderıanih rezul~tat˛v. Vir˛xal~nu rol~ u rozv’fflzann˛ diskus˛ȷnogo pitannffl pro NS fazu v kristalah TBL v˛d˛grali bi dokladn˛x˛ strukturn˛ dosl˛dıennffl.

VI. POD˚KI

Vislovl wiru podfflku kand. f˛z.–mat.nauk Burakov˛ . V. za nadan˛ kristali, kand. f˛z.–mat. nauk Stadnikov˛ V. S. za eksperimental~nu dopomogu ta prof. Polovinkov˛ ¨. ¨. za korisne obgovorennffl rezul~tat˛v. Cffl robota bula qastkovo p˛dtrimana İrantom } YSU082032 M˛ınarodnoÝ naukovo– osv˛tn~oÝ programi.

PRO ¨SNUVANN NESUM¨RNOÕ FAZI V KRISTALAH Li2 B4O7

[1] R. W. Whatmore, N. M. Shorrocks, C. O’Hara, F. N. Ainger, Electron. Lett. 17, 11 (1981).

[2] V. V. Zareckiȷ, . V. Burak, Pis~ma ıurn. teh. fiz.

49, 198 (1989).

[3] K. . Borman, . V. Burak, Izv. Akad. Nauk SSSR, Neorg. mat. 26, 440 (1990).

[4] “. N. Ivanov, . V. Burak, K. S. Aleksandrov, Fiz.

tverd. tela 32, 3379 (1990).

[5] . V. Burak, ”urn. f˛z. dosl. 2, 62 (1998). [6] I. T. Bodnar~, Opt. spektroskop. 78, 73 (1995). [7] S. Furusawa, O. Chikagawa, S. Tange, T. Ishidate, H. Orihara, Y. Ishibashi, K. Miwa, J. Phys. Soc. Jpn 60, 2691 (1991).

[8] O. S. Kushnir, O. G. Vlokh, Y. I. Shopa, I. I. Polovinko, S. A. Sveleba, J. Phys.: Cond. Matt. 5, 4759 (1993).

[9] O. S. Kuxnir, O. G. Vloh, Pribory tehn. ¸ksp. } 1,

119 (1996).

[10] A. S. Bhalla, L. E. Cross, R. W. Whatmore, Jpn. J. Appl.

Phys. 24, Suppl. 24-2, 727 (1985).

[11] T. Shiosaki, M. Adachi, H. Kobayashi, K. Araki, Jpn. J.

Appl. Phys. 24, Suppl. 24-2, 25 (1985).

[12] . V. Burak, I. T. Liseȷko, I. V. Garapin, Ukr. fiz.

ıurn. 34, 226 (1989).

[13] [13] G. Dolino, F. Mogeon, P. Bastie, Phys. Status Solidi A 107, 559 (1988).

[14] J. P. Jamet, Phase Transit. 11, 335 (1988). [15] N. P. Tehanoviq, A. U. Xeleg, . V. Burak, Fiz.

tverd. tela 32, 2513 (1990).

[16] A. U. Xeleg, N. P. Tehanoviq, T. I. kubenko, Izv.

Akad. Nauk SSSR, Neorg. mat. 23, 714 (1987). [17] O. S. Kushnir, J. Phys.: Cond. Matt. 9, 9259 (1997).

ON THE EXISTENCE OF INCOMMENSURATE PHASE IN Li2B4 O7 CRYSTALS

O. S. Kushnir The Ivan Franko State University of Lviv, Chair of Nonlinear Optics 8 Kyrylo i Mefodii Str., Lviv, UA–290005, Ukraine

Using the universal null–polarimeter for crystal optical studies and the Senarmont technique, temperature dependences of the birefringence, the optical indicatrix rotation and the optical activity in Li2 B4O7 are measured in the range of 20–200^∘ C. It is shown that the latter two phenomena are absent, in compliance with the point symmetry group 4mm of the crystal. A quasi–staircase temperature behaviour of the birefringence, hysteresis and a thermooptical memory effect are found. The analysis testifies that the most possible reason for those peculiarities should be an incommensurately modulated phase in Li2 B4O7 but not a combined influence of pyroelectric and electrooptic effects.