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VSTUP

P'zooptiqni� efekt vede svo� �stor�� z 1815 r.

(Br�ster) � na s~ogodn� zna�xov xiroke zastosu-

vann� dl� dosl�d�enn� rozpod�lu naprug u sklad-

nih detal�h ta konstruk��h, u vim�r�val~n�� teh-

n��, v�n l�g v osnovu akustooptiki, wo burhlivo roz-

vivat~s� �k f�ziqna � tehn�qna galuz~ znan~ [1{5℄.

U vipadku se�netoelektrik�v ta feroÝk�v uzagal�

e� efekt pro�vl�t~s� dvo�ko | �k osnova � zas�b

vi�vlenn� ta vivqenn� geometr�Ý � dinam�ki domen�v

� �k vlastiv�st~ mater��lu, zale�na v�d spontannih

efekt�v u zrazku, tobto dewo v�dm�nna v�d togo, wo

ma m�se u zviqa�nih l�n��nih d�elektrikah. Os~ �

pitann� postaramos~ pevno� m�ro� opisati v na-

x�� pra�, ale spoqatku v�dznaqimo golovn� etapi vi-

vqenn� ~ogo efektu u feroÝkah.

Perx� zastosuvann� p'zooptiki do vivqenn� fe-

roÝk�v s�ga�t~ 30{h rok�v, zokrema dl� dosl�d�enn�

temperaturnih zale�noste� pru�nih vlastivoste�

kristal�v se�netovoÝ soli. Metod pol�gav u restra-

�Ý difrak�Ý sv�tla na sistem� sto�qih ul~trazvu-

kovih hvil~, zbud�uvanih u dosl�d�uvanomu �zomet-

riqnomu zrazku, pod�bno do metodu Laue u vipadku

difrak�Ý X{promen�v na kristal�qn�� �rat�. Otri-

mano q�tk� anomal�Ý pru�nih konstant pri fazovih

perehodah [5℄.

U k�n� 40-h rok�v na osnov� spontannogo p'zoop-

tiqnogo efektu vperxe vdalos� v�zual�zuvati do-

meni kristal�v titanatu bar��, dig�drofosfatu ka-

l�� � se�netovoÝ soli [2,6℄ ta dosl�diti Ýh geomet-

r�� � dinam�ku pri perepol�riza�Ý zrazka [7,8℄. U

nastupn� roki tak� roboti vikonuvali v bagat~oh

naukovih entrah | Dn�propetrovs~komu, L~v�v-

s~komu, Rostovs~komu ta U�gorods~komu un�versi-

tetah, v �nstitut� kristalograf�Ý ta �n. [2℄. Vivqa-

�t~ temperaturn� ta spektral~n� zale�nost� p'zo-

optiqnih koef��nt�v KDP, se�netovoÝ soli ta

trigl�insul~fatu [9℄.

U 80{t� roki rozrobleno m�kroskop�qnu teor�� p'-

zooptiqnogo ta p'zog�ra��nogo efekt�v [10℄ u kris-

talah KDP. U e� per�od posta pitann� pro neob-

h�dn�st~ viboru dodatnih napr�mk�v kristalof�ziq-

nih ose� [11℄, zaproponovano v�dpov�dn� pravila, roz-

robleno metodi vim�r�vann� vs�h komponent matri~

p'zooptiqnih koef��nt�v niz~kosimetriqnih kris-

tal�v ta Ýhn~oÝ prostorovoÝ zale�nosti [11,12℄.

Na kristalah grupi trigl�insul~fatu � se�ne-

tovoÝ soli pri fazovih perehodah vi�vleno ano-

mal�Ý p'zooptiqnih koef��nt�v [13℄, �k� ne buli

peredbaqen� togoqasno� fenomenolog�qno� teor��

efektu [14℄.

Sered feroÝk�v nesum�rna faza vperxe vi�vlena

na kristalah ftorberilatu amon�� (FBA). Spoqatku

ÝÝ dosl�d�uvali difrak��nimi metodami ta meto-

dami niz~koqastotnoÝ d�elektriqnoÝ spektroskop�Ý.

Nevdovz� z �� meto� vikoristano metodi kristalo-

optiki � vstanovleno visoku bariqnu qutliv�st~ do-

sl�d�uvanih vlastivoste�, v�dkrito nov� kristali z

nesum�rno� fazo�, v t.q. | �kavu wodo ~ogo grupu

kristal�v tipu A

2

BX

4

z� skladnimi organ�qnimi p�d-

�ratkami [15{17℄.

Na bagat~oh se�netoelektrikah vi�vleno �nvers��

znaka dvozalomlenn�, zaproponovano vikoristovu-

vati �viwe v metrolog�Ý dl� zadann� repernih toqok

temperaturi � tisku [18℄. Tut otrimano nov� rezul~-

tati � wodo p'zooptiqnih harakteristik takih ma-

ter��l�v [19,20℄.

Zrozum�lo, wo po�snenn� vi�vlenih fakt�v zv'�zu-

t~s� z vplivom tisku na m�krostrukturu, simetr��,

fazov� perehodi ta �nx� optiqn� vlastivost� mater��-

l�v, vono spri�time pogliblenomu vivqenn� vplivu

tisku na vlastivost� feroÝk�v.

I. FENOMENOLOG�QNI� OPIS

P'�ZOOPTIQNOGO EFEKTU U KRISTALAH

U vipadku prozorih kristal�v prostorova (kutova)

zale�n�st~ pokaznik�v zalomlenn� opisut~s� pover-

hne�, wo ma formu el�psoÝda � nazivat~s� optiq-

no� �ndikatriso� [4℄:

a

ij

x

i

x

j

= 1 ; (1)

de a

ij

= 1="

ij

= 1=n

2

ij

| pol�riza��n� kons-

tanti; "

ij

| d�elektriqna pronikliv�st~ na optiq-

nih qastotah; n | pokaznik zalomlenn�, zale�ni�
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v�d dov�ini hvil� �, pol�riza�Ý sv�tla, tempera-

turi, tisku, elektriqnogo pol�, rad����nih defek-

t�v ta �n.

P'zooptiqni� efekt, �k bariqna zm�na pol�riza-

��nih konstant, opisut~s� sp�vv�dnoxenn�m
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de �
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| p'zooptiqn�, p
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| pru�nooptiqn� kons-

tanti, �

kl

ta r

kl

| mehan�qn� naprugi ta deforma�Ý,

S

klmn

| pru�na podatliv�st~, pov'�zan� m�� sobo�

zakonom Guka
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Eksperimental~no viznaqa�t~ pereva�no koef��-

nti �

ijkl

, dl� rozrahunk�v l�pxe mati spravu z p

ijkl

,

�k� bezposeredn~o pov'�zu�t~ mehan�qnu deforma��

zrazka z deforma�� optiqnoÝ �ndikatrisi �a

ij

.

Vihod�qi z (2), dl� bariqnih prirost�v pokaznik�v
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| komb�novana r�zni� p'zoop-

tiqnih konstant, k | napr�m poxirenn� sv�tla, r |

napr�m stisku zrazka (i, k, l | napr�mi kristalof�-

ziqnih ose�).

Na eksperiment� vim�r�t~s� r�zni� hodu �

k
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de d
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| tovwina zrazka za hodom promen�, �ka tako�

zale�it~ v�d temperaturi � tisku, tak wo
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Pri nevelikih vih�dnih znaqenn�h dvozalomlenn�

drugim dodankom u (7) mo�na nehtuvati, osk�l~ki

dl� harakternih qislovih znaqen~ veliqin, wo vho-

d�t~ u (7) (n � 1:5, �

kl

� 10 � 10

�7

bar

�1

, d � 1 sm,

� � 100 bar, S

kr

� 10 � 10

�7

bar

�1

, �n

k

� 10

�3

), per-

xi� dodanok stanovit~ 1:7 � 10

�4

sm, drugi� |

10

�7

sm. Pri �n

k

� 10

�1

ta v d�l�n� fazovih pe-

rehod�v, de ma�t~ m�se anomal�Ý S

kr

, drugi� dodanok

u�e sta suttvim.

II. EKSPERIMENT

R�zni� hodu � vim�r��t~ bud~{�kimi kompensa-

torami [4℄. Kompensator Bereka pri kut� kompensa�Ý

�1

Æ

restru zm�nu r�zni� hodu na 3�10

�6

sm, kompen-

sator Senarmona z modul��� plowini pol�riza�Ý

da zmogu restruvati kuti por�dku hvilin � menxe,

wo v�dpov�da zm�n� r�zni� hodu na 10

�7

sm.

Spektral~n� metodi pri zm�wenn� ekstremumu �n-

terferen��noÝ kartini visokogo por�dku (k � 100)

na 5{10

�

A(abo �k � 0.3 smugi) da�t~ zmogu restru-

vati zm�ni r�zni� hodu veliqino� Æ�

k

= Æ(d ��n) =

Æ(k�) � 1:5 � 10

�5

sm, tobto b�l~x�, n�� u poperedn�h,

zate v xirok�� d�l�n� spektra, metod p�vhvil~ovih

naprug te� zabezpequ Æ� = �=2 � 2:5 � 10

�5

sm.

Bariqn� zm�ni tovwini zrazka za hodom promen�

rozrahovu�t~ za v�domimi pru�nimi podatlivos-

t�mi abo � vim�r��t~ v �mers��n�� r�din� z v�domim

pokaznikom zalomlenn�, �ki� dor�vn� pokaznikov�

zalomlenn� zrazka na v�dpov�dn�� dov�in� hvil�.Pri

vim�r�vann� zm�n pokaznika zalomlenn� v�n dozvol�

toqno vrahuvati bariqn� zm�ni tovwini, pri vim�-

r�vann� zm�n dvozalomlenn� | suttvo zni�u po-

hibki, zumovlen� zm�nami rozm�r�v zrazka [21℄.

Or�nta�� zrazk�v dl� vim�r�vann� r�znih p'-

zooptiqnih koef��nt�v niz~kosimetriqnih krista-

l�v opisana v [12℄. Zagalom vim�r��t~ opisan� ba-

riqn� zm�ni dvozalomlenn� ta kut povertann� '

i

ose� optiqnoÝ �ndikatrisi (napriklad, na osnov� po-

gasann� zrazka u shrewenih pol�rizatorah), pov'�za-

ni� z a

kl

sp�vv�dnoxenn�m

tg2'

j
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2a

jk

a

jj

� a

kk

; (8)

wo rozxir� mo�livost� eksperimentatora.

III. OSOBLIVOST� FEROÕK�V

Zvernemo uvagu na tak� haraktern� vlastivost� fe-

roÝk�v, �k� viznaqa�t~ v�dm�nnost� Ýhn�h p'zooptiq-

nih ta �n. analog�qnih vlastivoste� v�d zviqa�nih

d�elektrik�v.

1. Na�vn�st~ fazovih perehod�v, r�znih za simet-

r�� faz, v t.q. qasto � nesum�rnih.

2. Na�vn�st~ domennoÝ strukturi, odnogo abo de-

k�l~koh pol�rnih napr�mk�v (odnov�sn� ta baga-

tov�sn� se�netoelektriki).

3. Ruh domen�v p�d vplivom mehan�qnih naprug,

spr��enih z� spontanno� pol�riza��.

4. Bariqn� zm�wenn� temperaturi fazovogo pere-

hodu.

5. Na�vn�st~ u bagat~oh feroÝk�v toqki �nvers�Ý

znaka dvozalomlenn�, �k pro�v pri pevn�� tem-
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peratur� � dov�in� hvil� r�vnosti pol�rizova-

nosti u dvoh napr�mkah.

6. Bariqn� zm�wenn� toqki �nvers�Ý znaka dvoza-

lomlenn�.

7. Visok� qislov� znaqenn� p'zooptiqnih, p'zo-

elektriqnih, d�elektriqnih ta p�roelektriq-

nih koef��nt�v (tabli� 1).

Kristal Simetr�� Konstanti

�

11

�

12

�

13

�

33

�

44

�

66

Beril D

6h

�0:356 0.592 0.739 �0:426 �2:32 |

Kvar D

3

1.35 2.69 1.94 0.07 �1:13 �0:67

Kal~it D

3d

�0:61 0.92 2.53 0.45 0.35 �0:76

Rub�n D

3d

�0:52 0.08 0.13 �0:41 �0:71 �0:30

�{s�rka D

2h

0.189 0.182 0.042 0.085 0.173 0.27

Barit D

2h

0.079 3.81 1.64 2.56 0.20 1.39

ADP D

2d

4.40 3.71 0.34 2.65 �6:70 �15:25

KDP D

2d

4.15 4.08 1.12 0.44 �1:47 �10:26

Se�netova s�l~ D

2

3.1 8.0 3.2 2.9 �2:5 9.8

TGS C

2h

10.2 15.4 10.5 19.8

Tabli� 1. P'zooptiqn� stal� de�kih kristal�v. Tut: �

ik

| u 10

�12

m

2

=N, T � 300 K, � � 630 nm.

Rozgl�nemo pererahovan� faktori.

Vzamne roztaxuvann� komponent dv��nika vizna-

qat~s� elementami simetr�Ý, �k� vtraqa�t~s� pri

perehod� zrazka v pol�rnu fazu, u zv'�zku z qim govo-

r�t~ pro os~ov�, dzerkal~n� ta �nvers��n� dv��niki [2℄.

Ris. 1. Zm�ni elementarnoÝ kom�rki ta ose� optiqnoÝ

�ndikatrisi kristal�v se�netovoÝ sol� (SS), dig�drofos-

fatu kal�� (KDP) � trigl�insul~fatu (TGS) pri fazo-

vomu perehod� (T



).

Varto rozr�zn�ti tako� entrosimetriqn� ta aen-

triqn� kristali v paraelektriqn�� faz�. U perx��

grup� �ndukovan� zm�ni dvozalomlenn� pri fazovomu

perehod� kvadratiqno zale�at~ v�d parametra po-

r�dku (pol�riza�Ý), u drug�� | l�n��no. V�dpov�dno

do ~ogo v perx�� grup� domeni r�znoÝ pol�rnosti,wo

vinika�t~ pri perehod� v pol�rnu fazu, matimut~

odnakovu mehan�qnu ta optiqnu deforma�� �  op-

tiqno nerozr�zn�vanimi. Domeni drugoÝ grupi kris-

tal�v matimut~ r�zn� za znakom mehan�qn� ta optiqn�

deforma�Ý, tomu Ýh legko v�zual�zuvati [22℄. Varto

we vid�liti kristali, wo ma�t~ �nvers��nu v�s~ si-

metr�Ý qetvertogo por�dku (ris. 1). Risunok 1 shema-

tiqno �l�stru haraktern� zm�ni optiqnoÝ �ndikat-

risi domen�v por�vn�no z paraelektriqno� fazo�;

Ýhn�� vigl�d, qasov� zm�ni p�d vplivom mehan�qnih na-

prug � �orstkoÝ rad���Ý pokazu ris. 2. Tam �e zob-

ra�eno model~ nesum�rnoÝ fazi.

Kr�m l�n��nogo dvozalomlenn�, domeni mo�ut~

rozr�zn�tis~ efektami prostorovoÝ dispers�Ý sv�tla,

zokrema irkul�rnim dvozalomlenn�m, zale�nim

v�d napr�mu spontannoÝ pol�riza�Ý komponenti dv��-

nika. Ce bude osnova p'zooptiki ta p'zog�ra�Ý.

�kwo domeni optiqno �dentiqn�, to taki� feroÝk

povodit~s� �k monodomenni� � vim�r�vann� zagalom

 prostimi. Pravda, tut  domenn� st�nki, tak wo

pevna neodnor�dn�st~ zrazka povinna pro�vl�tis~.

�kwo domeni optiqno r�zn�, to sl�d rozgl�dati tri

�ntervali naprug, spr��enih z� spontanno� pol�ri-

za��, | ni�qih v�d koeritivnoÝ, r�vnih z koer-

itivno� ta viwih za neÝ. �nx� naprugi (ne spr�-

�en� z P



) ne privod�t~ do znaqnogo ruhu domen�v,

tomu, zna�qi geometr�� ostann�h, mo�na rozrahovu-

vati p'zooptiqn� koef��nti.

Pri slabkih naprugah plow� komponent dv��nik�v

praktiqno ne zm�n��t~s�, pri koeritivnih | v�d-

buvat~s� perepol�riza�� zrazka � r�zka zm�na sv�t-

lovih potok�v, �ka spri�mat~s� �k nasl�dok p'zoop-

tiqnogo efektu, pri visokih naprugah �det~s� pro

viklin�vann� zalixkovih domen�v znika�qoÝ kom-

ponenti dv��nika ta pro deforma�� �ratki, �k u

monokristal� [22℄.

Veliqina odnov�snih naprug viznaqat~s� m�-
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n�st� zrazka �  suttvo ni�qo�, n�� mo�liv� g�d-

rostatiqn� naprugi, a nadto spontann�, tak wo v d�-

l�n� koeritivnih pol�v �det~s� lixe pro zm�nu an-

�zotrop�Ý zrazka za rahunok upor�dkuvann� domen�v.

Ris. 2. Bariqn� (zverhu), rad����n� (0:::10

6

P) ta qa-

sov� zm�ni domennoÝ strukturi kristal�v SS p�d vplivom

tisku Y

z

. Zb�l~xenn� � 50

h

. Str�lkami vkazano domeni,

wo r�zko zm�n��t~s� p�d vplivom tisku. Vnizu| model~

\domen�v" nesum�rnoÝ fazi [23℄.

Dosv�d pokazu, wo p�d vplivom zadanoÝ naprugi

xvidko vstanovl�t~s� pevne nove sp�vv�dnoxenn�

komponent dv��nika, �ke trivali� qas slabo zm�n�-

t~s�. Zapol�rizovani� stan te� xvidko rozpada-

t~s� p�sl� zn�tt� naprugi � dal� pov�l~no (godinami)

relaksu do vih�dnogo stanu. Trivale vitrimuvann�

zrazka v monodomennomu qi �nxomu nestab�l~nomu

stan� privodit~ do zalixkovih efekt�v | zm�n vi-

h�dnoÝ geometr�Ý domennoÝ strukturi, rostu koeri-

tivnogo pol� ta �n. Situa�� nagadu dobre vivqen�

ostann�m qasom efekti pam'�ti, g�sterezisu ta strib-

kopod�bnih zm�n �n u nesum�rnih fazah, �k� pov'�zu-

�t~s� z m��ra�� dom�xok � defekt�v �ratki do no-

vogo polo�enn� st�nok [15{17℄. Otriman� pri ~omu

kriv� �n(�), oqevidno, �l�stru�t~ nasampered di-

nam�ku ruhu domen�v ta sol�ton�v. Take tverd�enn�

naproxut~s� z por�vn�nn� real~noÝ fotograf�Ý do-

mennoÝ strukturi ta kartini komp'�terno model~o-

vanoÝ strukturi nesum�rnoÝ fazi (ris. 2) [23℄.

Toqne vim�r�vann� p'zooptiqnih koef��nt�v fe-

roÝk�v mo�live na monodomennih zrazkah (na okre-

mih domenah, �k� qasto ma�t~ makroskop�qn� rozm�ri)

abo pri v�domih sp�vv�dnoxenn�h m�� rozm�rami kom-

ponent dv��nika vzdov� sv�tlovogo puqka ta v plo-

win� �ogo staloÝ fazi, a tako� vzamno� or�nta��

ose� Ýhn�h �ndikatris. V ostann~omu vipadku vim�r�-

vann� ne budut~ dostatn~o toqnimi.

U bagatov�snih feroÝkah zadaqa we b�l~xe usklad-

n�t~s�, � ne t�l~ki za rahunok rozor�nta�Ý ose� do-

men�v, ale � qerez nemo�liv�st~ stvorenn� odnor�d-

nogo stisku zrazka [24℄.

IV. P'�ZOOPTIKA MONODOMENNOGO

ZRAZKA

Zg�dno z viznaqenn�m, �

ijkl

= �a

ij

=��

kl

pri umov�

staloÝ pol�riza�Ý P � temperaturi T , �ku va�ko re-

struvati, osk�l~ki pri stisku zrazka � veliqini

te� zm�n��t~s�. Za ih umov vva�alos�, wo �

ijkl

ne povinno zale�ati v�d temperaturi �  \�stinno�"

harakteristiko� mater��lu. Trivali� qas eksperi-

menti n�bi p�dtverd�uvali � dumku.

Na prakti� restrut~s� efektivna bariqna

zm�na �n [25℄:

� =

d�n

d�

=

�

��n

��

�

P;T

+

�

��n

�P

�

�P

��

�

T

+

��n

�P

�

�P

�T

�

�T

��

; (9)

�ka vrahovu elektrooptiqni� ��n=�P , p'zoelekt-

riqni� �P=��, p�roelektriqni� �P=�T ta p'zoka-

loriqni� �T=�� efekti.

Ostann privodit~ do togo, wo v d�l�n� fazovogo

perehodu veliqina �

ijkl

r�zko zm�n�t~s� �, zale�no

v�d napr�mu stisku zrazka, mo�e zrostati abo spa-

dati (ris. 3), a v glibin� pol�rnoÝ ta paraelektriq-

noÝ fazi vona slabo zale�it~ v�d temperaturi.

Pr�mimi eksperimentami na kristalah grupi tri-

gl�insul~fatu � se�netovoÝ soli, �k� suttvo v�d-

r�zn��t~s� veliqino� spontannoÝ pol�riza�Ý, bulo

vstanovleno zale�n�st~ veliqini ��=�T v�d spon-

tannoÝ pol�riza�Ý ta bariqnogo zm�wenn� tempera-

turi fazovogo perehodu.Urahuvann�m bariqnogo zm�-

wenn� temperaturi fazovogo perehodu T



(tabli� 2)

mo�na po�sniti veliqinu � znak temperaturnih zm�n

�

ijkl

.
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Kristal Bariqne �

1

�

2

�

3

�

4

�

5

�

6

�

g�dr:

zm�wenn�

TGS �T



=�� �8 �12 22.5 4.5 7.0 �9.3 2.6

KDP �T



=�� �7 8 �3 �2.5

��

0

=�� 135 �110

CC �T

0

=�� 100 �100

�T



=�� 10 �8 (�10) 10.7 (v.t.k.)

3.8 (n.t.k.)

Tabli� 2. Bariqn� zm�wenn� temperaturi FP, �nvers�Ý znaka dvozalomlenn� �n (K/kbar) ta spektral~nogo polo-

�enn� toqki �n

0

=0 (nm/kbar).

Ris. 3. Temperaturn� zale�nost� komb�novanih p'zoop-

tiqnih koef��nt�v kristal�v TGS (�=630 nm).

Na ~omu xl�hu dl� monodomennogo zrazka po-

�vilas~ tako� mo�liv�st~ po�sniti pevn� qasov�

zm�ni sv�tlovih potok�v, wo prohod�t~ qerez pol�ri-

za��nu sistemu � stisneni� zrazok [26℄; u pol�domen-

nomu zrazku � zm�ni nasampered hoqet~s� pov'�zu-

vati z relaksa�� domen�v. Tak� proesi ma�t~ p�z-

naval~ne � praktiqne znaqenn�, osk�l~ki viznaqa�t~

mo�livu qutliv�st~ p'zooptiqnih davaq�v tisku ta

stab�l~n�st~ pokaz�v v�dpov�dnih pristroÝv. C� situ-

a�� po�sn� tret�� dodanok (9) | pri stisku zm�-

n�t~s� temperatura zrazka, a dal� �de ÝÝ povernenn�

do temperaturi termostata. Xvidk�st~ proes�v vi-

znaqat~s� teplomn�st�, teploprov�dn�st� � tempe-

raturoprov�dn�st� bloku zrazka. U d�l�n� fazovogo

perehodu neznaqn� zm�ni temperaturi mo�ut~ vesti

do v�dqutnih zm�n parametr�v zrazka, pri v�ddalenn�

v�d T



efekt zmenxut~s� (�P=�T ! 0).

Pro formu ih zale�noste� mo�na robiti visno-

vok na p�dstav� termodinam�qnoÝ teor�Ý fazovih pere-

hod�v II rodu [2℄, zv�dki vipliva, wo

�P



�T

=

�

�T

r

a

2b

=

1

2

r

a

0

2b

(T � T



) � (T � T



)

��

; (10)

de � = 1=2. Na prakti� � < 1=2, tak wo vimoga

� = 1=2 povinna b buti real�zovana za rahunok tem-

peraturnoÝ zale�nosti staloÝ b. Taka zale�n�st~ go-

vorila b pro te, wo vs� termodinam�qn� harakteris-

tiki se�netoelektrik�v pri fazovomu perehod� po-

vinn� zm�n�vatis~ nel�n��no, za zakonom, v�dm�nnim

v�d (T � T



)

�0:5

.

Rozgl�nemo k�l~ka �k�snih m�rkuvan~ z privodu

vplivu odnov�snogo tisku na pokazniki zalomlenn�

ta na temperaturi fazovogo perehodu de�kih se�ne-

toelektrik�v.

Bariqn� zm�ni pokaznik�v zalomlenn� n ta dvoza-

lomlenn� vipliva�t~ z dispers��noÝ formuli Zel~-

me�ra (u zagal~nopri�n�tih poznaqenn�h)

n

2

= 1 +

4�Ne

2

m(!

2

1

� !

2

)

; (11)

osk�l~ki vzdov� napr�mu stisku gustina qastinok N

zrosta, vona zm�n�t~s� tako� u normal~nih do osi

stisku napr�mah (qerez koef��nt Puassona). Oqe-

vidno, pri ~omu zm�n��t~s� �mov�rnost� perehod�v

ta konturi smug poglinann� z entral~no� (efek-

tivno�) qastoto� !

0

, odnak dl� �k�snoÝ o�nki vi-

�vilos~ dostatn~o vz�ti do uvagi lixe oqevidnu za-

le�n�st~ �n � �N . C� m�rkuvann� perev�reno eks-

perimental~no na r�d� kristal�v [19,20℄. Zagalom

�n(�N )

�

1

� �n(��

1

)

N

.

Bariqn� zm�ni temperaturi fazovih perehod�v te�

vipliva�t~ z por�vn�nn� spontannih ta bariqnih de-

forma�� �ratki pri rost� P



.

�kwo � deforma�Ý zb�ga�t~s� za znakom, to roste

sumarna pol�riza�� P � temperatura fazovogo pe-

rehodu te� povinna zrostati, u protile�nomu raz�

vona spada [27℄.

C� m�rkuvann� zruqno �l�struvati zm�nami r�zni�

d��gonale� romba pri stisku kristala KDP vzdov�

ih d��gonale�, a tako� pri zmenxenn� kuta m�� plo-

wino� gl�inu I ta plowino� simetr�Ý, normal~no�

do pol�rnoÝ osi Y u kristal� TGS.

Na kristalah KDP � zadaqa vigl�da osoblivo

prozoro, koli zrazok monodomenni�. Tiski, b�l~x�

v�d koeritivnih, zav�di b zadavali napr�m os� X

(menxa d��gonal~) ne zale�no v�d togo, qi u vi-

h�dnomu stan� zusill� buli napravlen� po os� X,

qi po os� Y domena, tomu tod� mo�na bulo oq�ku-

vati t�l~ki bariqnogo rostu T



. Eksperiment poka-

zu zm�nu znaka prirostu T



v�d zm�ni napr�mu stisku

na 90

Æ

u plowin� XY . Oqevidno, pri tiskah, menxih

v�d koeritivnih, mamo spravu z r�znimi domenami,

331



M. O. ROMAN�K

restrumo zm�wenn�, viznaqen� pereva�a�qo� kom-

ponento� dv��nika, tobto pro�vl�t~s� zale�n�st~

znaka �T



v�d zm�ni napr�mu stisku u plowin� XY

na 90

Æ

. Stisk vivodit~ zrazok z� stab�l~nogo stanu

pri �� temperatur�, � tak� zm�wenn� T



mo�na b

traktuvati �k perehodi m�� nestab�l~nimi stanami

abo v nestab�l~n� stani [29℄. Oholod�enn� zrazka z

parafazi p�d tiskom ne zm�nit~ navedenih m�rku-

van~ � rezul~tat�v, osk�l~ki vikoristovuvan� tiski

200 bar suttvo menx�, n�� koeritivn�, �, du�e �mo-

v�rno, menx� v�d naprug vnutr�xn~ogo pohod�enn�,

�k� viznaqa�t~ vih�dnu geometr�� p�sl� fazovogo pe-

rehodu. Ostatoqno mo�emo skazati, wo bariqn� zm�-

wenn� T



na un�pol�rnomu zrazku viznaqa�t~s� b�l~-

xo� komponento� dv��nika, mamo kartinu, pod�bnu

do toÝ, wo oq�kut~s� na monodomennomu zrazku, hoqa

menx q�tku.

Nazva Osobliva Osoblivi�

N Hem�qna formula kri- Simetr�� tempera- napr�m

p/p stala tura, K

PF SF T



T

i

P



, � �n = 0

1. K

2

SO

4

SK p6 pmm 856 | Z X , Y

2. LiKSO

4

LKS p6 p31 181 234 Y Y

3. (NH

4

)

2

SO

4

SA pmn p2

1

m 223 | X Y

4. RBNH

4

SO

4

RAS mmm 2 120 | Y Y

5. K

2

ZnCl

4

KCH pmn p2

1

n 403 553 X Y

6. (NH

4

)

2

BeF

4

FBA pmn p2

1

n 175 181 Y Y

7. KH

2

PO

4

KDP 42m 2mm 122 | Z |

8. KD

2

PO

4

DKDR 42m 2mm 212 | Z |

9. KNaC

4

H

4

O

6

� 4H

2

O SS 222 2 255 | X Z, Z

298

10. NaNH

4

C

4

H

4

O

6

� 4H

2

O ASS 222 2 109 | Y Y , Z

11. (NH

2

CH

2

COOH)

3

� H

2

SO

4

TGS 2=m 2 322 | Y |

12. (NH

2

CH

2

COOH)

3

� H

2

BeF

4

FBA 2=m 2 345 | Y |

Tabli� 3. Dosl�d�uvan� kristali.

V. VPLIV TISKU NA �NVERS�� ZNAKA

DVOZALOMLENN�

U r�d� feroÝk�v vi�vleno [18℄ toqku �nvers�Ý znaka

dvozalomlenn� �n = 0 (tabli� 3), qasto �snu�t~

dv� tak� toqki v r�znih d�l�nkah spektra � v�dpov�dno

toqka ��n=�� = 0 (ris. 4). C� osoblivost� privo-

d�t~ do novih zale�noste� �n(�). Spravd�, osk�l~ki

zumovlene tiskom visl�dne dvozalomlenn� viznaqa-

t~s� virazom [28℄

�n =

p

(�n

0

+ A�)

2

+B

2

�

2

; (12)

de �n

0

| vih�dne dvozalomlenn�, A ta B | aktu-

al~n� p'zooptiqn� koef��nti, to pri danomu � �n

zale�atime v�d veliqini � znaka �n

0

, tobto v�d dov-

�ini hvil� v d�l�n� toqki �nvers�Ý znaka �n, na �k��

provodimo vim�r�vann�.

Eksperiment pokazu, wo p�d vplivom tisku toqka

�nvers�Ý znaka �n zm�wut~s� za spektrom � (abo za

temperaturo�), a e mo�livo pri umov�, wo B(�) !

0, tobto pri bariqnomu nabli�enn� do toqki �n = 0

p�dviwut~s� simetr�� tenzora �

ijkl

[30℄.

Pod�bno do dvozalomlenn�, stisk zrazka u plowin�

staloÝ fazi promen� vede do praktiqno l�n��nogo zm�-

wenn� �

0

, z� zm�no� napr�mu stisku v �� �e plowin�

na 90

Æ

nastupa zm�na znaka ��

0

=�� (ris. 5).

Ris. 4. Spektral~n� zm�ni dvozalomlenn� kristal�v se-

�netovoÝ soli dl� r�du tisk�v. Temperatura 295 K.
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Ris. 5. Bariqn� zm�wenn� toqki �nvers�Ý znaka dvoza-

lomlenn� kristal�v se�netovoÝ soli (a) ta ftorberilatu

amon�� (b).

Dl� r�znih kristal�v ��

0

=�� ma r�zn� absol�tn�

znaqenn�, tobto odn� kristali l�pxe p�dhod�t~ dl�

vim�r�vann� temperaturi, �nx� | dl� vim�r�vann�

tisku [18℄. Pri ~omu sl�d pam'�tati, wo tempera-

tura stvor� �zotropni� vpliv na kristal, a odno-

v�sni� stisk | an�zotropni�.

Na p�dstav� vikladenogo mo�na dati tak� harak-

teristiki p'zooptiqnih vlastivoste� feroÝk�v ta

osoblivoste� Ýh dosl�d�en~.

GOLOVN� P�DSUMKI

U d�l�n� FP ma�t~ m�se anomal�Ý p'zooptiqnih

koef��nt�v, pov'�zan� z vplivom vtorinnih efekt�v,

zumovlenih bariqnim zm�wenn�m temperaturi FP ta

p'zokaloriqnim efektom.

1. Toqka �nvers�Ý znaka dvozalomlenn� p�d vpli-

vom odnov�snogo tisku zsuvat~s� za spektrom

(pri T = onst) abo za temperaturo� (pri � =

onst). V�dpov�dn� koef��nti na por�dok viw�

za koef��nti zm�wenn� temperaturi FP.

2. Stisk zrazka v d�l�n� toqki �nvers�Ý znaka �n

viklika spektral~n� zale�nost� �

ijkl

ta zmen-

xenn� an�zotrop�Ý ~ogo tenzora.

3. Preiz��n� vim�r�vann� p'zooptiqnih harak-

teristik feroÝk�v sl�d provoditi na monodo-

mennih zrazkah.

4. Na pol�domennih zrazkah potr�bno rozr�zn�ti

d�l�nki naprug, spr��enih z P



, b�l~xih, r�v-

nih ta menxih za koeritivn�.

5. Na pol�domennih zrazkah treba vrahovuvati

sp�vv�dnoxenn� plow (ob'm�v) ta or�nta��

ose� optiqnoÝ �ndikatrisi komponent dv��nika,

osk�l~ki vim�r�t~s� r�zni� hodu.

6. Relaksa��n� proesi, wo harakterizu�t~ ba-

riqn� zm�ni sv�tlovih potok�v qerez shrewen�

pol�rizatori � stisneni� zrazok, mo�ut~ buti

zumovlen� dinam�ko� domen�v qi sol�ton�v ta

p'zokaloriqnim efektom.
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The main peuliarities of the piezoopti e�et are desribed and the analysis of fators whih determine the

piezooptial properties of ferrois onneted with domains, phase transitions and birefringene sign inversion points

is performed.
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