ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 7, ˝ 4 (2003) s. 449–455

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 7, No. 4 (2003) p. 449–455

P’�ZOOPTIQN� VLASTIVOST� POL�DOMENNIH KRISTAL�V KDP

M. O. Romank^1, V. „. Stadnik^1, M. M. Romank^2 1 L~v˛vs~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, kafedra eksperimental~noÝ f˛ziki, vul. Kirila ˛ Mefod˛ffl, 8, L~v˛v, 79005, UkraÝna 2Nac˛onal~nniȷ un˛versitet “L~v˛vs~ka pol˛tehn˛ka” vul. S. Banderi, 12, L~v˛v, 79013, UkraÝna (Otrimano 7 kv˛tnffl 2003 r.)

Na priklad˛ kristal˛v KH2PO4 proanal˛zovano zaleın˛st~ bariqno ˛ndukovanoÝ r˛znic˛ hodu v˛d dv˛ȷnikovoÝ budovi zrazka, pokazana neobh˛dn˛st~ vrahuvannffl bariqnih zm˛n geometriqnih rozm˛r˛v domen˛v. Ustanovleno, wo znaki bariqnih zm˛n pokaznik˛v zalomlennffl proporc˛ȷn˛ do zm˛ni gustini qastinok zrazka, bariqn˛ zm˛wennffl temperaturi fazovogo perehodu l˛n˛ȷno zaleıat~ v˛d veliqini, a Ýh znak — v˛d naprfflmu odnov˛snogo stisku zrazka. Robota ˛lstru‚ osoblivost˛ dosl˛dıen~ pol˛domennih kristal˛v ˛ harakter otrimuvanih rezul~tat˛v zaleıno v˛d dv˛ȷnikovoÝ budovi zrazka, pokazu‚, wo za zm˛nami r˛znic˛ hodu un˛polfflrnih zrazk˛v moına suditi pro naprfflm bariqnogo zm˛wennffl temperaturi fazovogo perehodu ta rozrahovuvati sp˛vv˛dnoxennffl komponent dv˛ȷnik˛v. Absoltn˛ vim˛rvannffl konstant sl˛d provoditi na monodomennih d˛lfflnkah zrazka abo dodatkovo vstanoviti sp˛vv˛dnoxennffl plow qi rozm˛r˛v komponent dv˛ȷnik˛v uzdovı hodu promenffl.

Kl¸qovfi slova: domeni, pokazniki zalomlennffl, dvopromenezalomlennffl, odnov˛sniȷ tisk, seİnetoelektriki.

PACS number(s): 78.20 Hp

VSTUP

Vpliv zovn˛xn˛h pol˛v na optiqn˛ harakteristiki mater˛ffll˛v davno vivqa‚t~sffl ta vikoristovu‚t~sffl dlffl keruvannffl sv˛tlovimi potokami ta dlffl stvorennffl datqik˛v v˛dpov˛dnih pol˛v [1–5].

Ostann˛m qasom ponovl‚t~sffl uvaga dosl˛dnik˛v do vivqennffl zovn˛xn˛h vpliv˛v na f˛ziqn˛ vlastivost˛ feroÝk˛v, zokrema odnov˛snih tisk˛v na vlastivost˛ kristal˛v grupi KH_2PO_4 (KDP) ta seİnetovoÝ sol˛ KN_aC_aH_4O_6·4H_2O (SS) [6–11].

Urahuvannffl deformac˛ȷ, sprfflıenih z˛ spontanno polfflrizac˛‚, dalo zmogu sutt‚vo pol˛pxiti opis d˛- elektriqnih, p’‚zoelektriqnih ta pruınih vlastivosteȷ kristal˛v grupi KDP ta SS [6,9], wo, svo‚ qergo, stimul‚ vivqennffl Ýh domennoÝ strukturi˛ ÝÝ vplivu na strukturno-qutliv˛ vlastivost˛ mater˛- ffll˛v. Sered qislennih metod˛v dosl˛dıennffl domennoÝ strukturi optiqn˛ metodi ‚ dostatn~o efektivnimi za prostoto, dostupn˛st, rozd˛l~no zdatn˛st ˛ za moıliv˛st v˛zual˛zac˛Ý domen˛v za Ýh dinam˛ko [10].

Metodiki viznaqennffl koef˛c˛‚nt˛v r˛znih parametriqnih efekt˛v u nel˛n˛ȷnih monokristalah dobre v˛- dom˛ [1–4], ale qas do qasu proponut~sffl pevn˛ udoskonalennffl, fflk˛ p˛dviwut~ toqn˛st~ abo zruqn˛st~ vim˛rvan~. C˛ metodiki praktiqno bez zm˛n zastosovut~ ˛ pri vivqenn˛ pol˛domennih kristal˛v. U rffld˛ vipadk˛v take zastosuvannffl ‚ c˛lkom priȷnffltnim, hoq pro ce spec˛ffll~no ˛ ne govorit~sffl, odnak v˛dom˛ ȷ ˛nx˛ prikladi. Zokrema u kristalah KDP zustr˛qa‚mos~ z˛ skladn˛xo situac˛‚, hoq takoı z bagat~oh poglffld˛v spriffltlivo. Tut, fflk v˛domo [3], domeni antiparalel~n˛, a os˛ X ta Y Ýh optiqnih ˛ndikatris vza‚mno perpendikulfflrn˛ (povernen˛ na 90^∘ navkolo naprfflmku spontannoÝ polfflrizac˛Ý Z), tak wo za pogasannfflm voni optiqno ne rozr˛znfflt~sffl, ale Ýh moına vifflviti za dopomogo pevnih kompensator˛v. U parafaz˛ (T > 121 K) kristali KDP ‚ optiqno odnov˛snimi, u polfflrn˛ȷ faz˛ — dvov˛snimi z pokaznikami zalomlennffl n_{x,y} = n_0 ± δn_0, n_z = n_e, de n_0 ta n_e — pokazniki zalomlennffl v parafaz˛, δn_0 = −1/2n^3_0π_{66}σ_6, π_{66} — p’‚zooptiqniȷ koef˛c˛‚nt, σ_6 — napruga zsuvu u plowin˛ XY navkolo os˛ Z.

Spontanna polfflrizac˛ffl P_z kristal˛v KDR suprovodıu‚t~sffl malo deformac˛‚ zsuvu v plowin˛ XY (kut ∼ 3^′), stala İratki a pri oholodıenn˛ v seİnetofaz˛ zmenxu‚t~sffl, stal˛ b ta c zrostat~ [3]. kwo priȷnfflti sistemu koordinat, pov’fflzanu z plowinami simetr˛Ý vih˛dnoÝ fazi 42m ˛ or˛‚ntovanu vzdovı d˛- fflgonaleȷ utvorenogo paralelograma (maȷıe romba), to veliqinu P_z moına pov’fflzuvati z rozm˛rami cih d˛fflgonaleȷ (z˛ zb˛l~xennfflm P_z roste v˛dm˛nn˛st~ Ýh dovıin).

U c˛ȷ statt˛ rozglfflnuto osoblivost˛ vim˛rvannffl r˛znic~ hodu (abo dvopromenezalomlennffl) pol˛domennih kristal˛v KDR, Ýh temperaturn˛ ȷ bariqn˛ zm˛ni ta navedeno sp˛vv˛dnoxennffl, fflk˛ vrahovut~ vpliv dv˛ȷnikovoÝ budovi na rezul~tati vim˛rvan~.

Vim˛rvannffl vikonan˛ spektral~nim metodom re- ‚strac˛Ý ekstremum˛v ˛nterferenc˛Ý polfflrizovanih promen˛v, wo proȷxli qerez dosl˛dıuvaniȷ kristal.

I. ZNAKI BARIQNIH ZM�N POKAZNIK�V ZALOMLENN˚ KDR

Na osnov˛ vikladenogo moına robiti pevn˛ pripuwennffl pro bariqn˛ zm˛ni pokaznik˛v zalomlennffl kristal˛v KDR. D˛ȷsno, vihodfflqi z formuli Zel~- ma‚ra dlffl qastotnoÝ zaleınosti pokaznik˛v zalomlennffl (poznaqennffl standartn˛)

n^2 = 1 + 4πN e^2f m(ω^2_0 − ω^2) (1) baqimo, wo osk˛l~ki gustina qastinok zrazka zb˛l~- xuvatimet~sffl vzdovı os˛ tisku, to v c~omu naprfflm˛ povinn˛ b rosti ˛ pokazniki zalomlennffl (Δn ∼ ΔN ); bariqnih zm˛n ˛nxih parametr˛v (1) ne vrahovu‚mo.

Na ris. 1 pokazana shema oq˛kuvanih znak˛v bariqnih prirost˛v staloÝ İratki ta pokaznik˛v zalomlennffl.

Ris. 1. Elementi simetr˛Ý ta kristalof˛ziqn˛ os˛ paraelektriqnoÝ (1) ta polfflrnoÝ faz (2) kristal˛v KDP; temperaturn˛ (3) zm˛ni parametr˛v İratki KDP pri FP ta bariqn˛ zm˛ni stalih İratki Δli /li (4) ˛ pokaznik˛v zalomlennffl δn (5) u polfflrn˛ȷ faz˛ (shema).

Z risunka vidno, wo os˛ X^′ dlffl domen˛v odnogo znaka zb˛gat~sffl z osfflmi Y^′ — dlffl domen˛v protileınogo znaka, tak wo p˛d vplivom c~ogo tisku (napriklad σ_X′ ) dlffl domen˛v odnogo znaka domeni protileınogo znaka deformut~sffl tak, n˛bi do nih prikladena napruga σ_Y ′ . Vrahovano ˛ tu obstavinu, wo stisk zrazka vede do zmenxennffl ȷogo rozm˛r˛v uzdovı os˛ stisku, a takoı do zmenxennffl abo rostu rozm˛r˛v u perpendikulfflrn˛ȷ plowin˛ (qerez koef˛c˛‚nt Puassona, div. takoı ris. 1). R˛st P_z v˛dpov˛da‚ rostov˛ r˛znic˛ dovıin d˛fflgonaleȷ paralelograma u plowin˛ X^′Y^′ ta rostu rozm˛r˛v uzdovı os˛ Z, fflk ce vipliva‚ z temperaturnih zm˛n stalih İratki (ris. 1(3)). U KDP moılivimi ‚ dv˛ grupi domen˛v, st˛nki fflkih or˛‚ntovan˛ paralel~no do oseȷ X ta Y parafazi, a os˛ optiqnoÝ ˛ndikatrisi sus˛dn˛h komponent dv˛ȷnika¨ ˛ ¨¨ n_x′ ta n_y′ povernut˛ navkolo os˛ Z na 90^∘, tak wo n_x′ (I) ‖ n_y′ (II) (ris. 2). Zauvaıimo, wo elementami dv˛ȷnikuvannffl v KDP ‚ os˛ L^2, fflk˛ viznaqat~ prfflmol˛n˛ȷn˛st~ ta or˛‚ntac˛ domennih st˛nok ˛ harakter rozbittffl kristala na okrem˛ domeni (bloki).

Rozglffln~mo d˛ okremih tisk˛v. Napruga σ^′_X zb˛l~- xu‚ deformac˛ zsuvu u plowin˛ X^′Y^′, a otıe, ˛ spontannu polfflrizac˛, tobto vidovıennffl po os˛ Z, fflk ce v˛dpov˛da‚ temperaturnim zm˛nam stalih İratki (ris. 1(3)) v okol˛ FP. D˛ffl tisku σ^′_Y zmenxu‚ deformac˛ zsuvu u plowin˛ X^′Y^′, a, v˛dpov˛dno,˛ spontannu polfflrizac˛, tobto zmenxu‚ deformac˛ po os˛ Z. Tisk σ^′_Z zmenxu‚ rozm˛ri po os˛ Z (odnoqasno ˛ P_c), a ce malo b zmen~xuvati deformac˛ zsuvu u plowin˛ X^′Y^′ (r˛st uzdovı X^′ ta zmenxennffl vzdovı os˛ Y^′).

V˛dpov˛dno do c~ogo na ris. 1(5) pokazan˛ oq˛kuvan˛ znaki bariqnih zm˛n pokaznik˛v zalomlennffl.

II. BARIQN� ZM�NI DVOPROMENEZALOMLENN˚ TA R�ZNIC^ HODU KRISTAL�V KDR

Vihodfflqi z oq˛kuvanih zm˛n pokaznik˛v zalomlennffl, rozglffln~mo visl˛dne dvopromenezalomlennffl dlffl d˛Ý sil uzdovı oseȷ X^′, Y^′ ta dlffl v˛dpov˛dnih naprfflmk˛v poxirennffl sv˛tla. Dlffl prikladu, stisku σ^′_Y v˛dpov˛datimut~ tak˛ dva legko vim˛rvan˛ znaqennffl dvopromenezalomlennffl:

Δn_x′ = n_y′ − n_z′ = (n_0 − δn_0 + Δn_0) − (n_e − δn_e + Δn_e) = (n_0 − n_e) − (δn_0 − δn_e) − n^3/2(π_{22} − π_{32})σ_y′ , (2) Δn_z′ = n_x′ − n_y′ = (n_0 − δn_0 + Δn_x′ ) − (n_e − δn_e + Δn_y′ ) = (n_0 − n_e) − (δn_0 − δn_e) − n^3/2(π_{12} − π_{22})σ_y′ .

Perxiȷ dodanok (n_0 − n_e) oznaqa‚ dvopromenezalomlennffl v parafaz˛, drugiȷ — temperaturn˛ (spontann˛) zm˛ni dvopromenezalomlennffl pri perehod˛ v polfflrnu fazu, ostann˛ȷ — bariqn˛ (qi pod˛bno ˛nx˛ pol~ov˛) zm˛ni Δn.

C˛ dan˛ stosut~sffl domen˛v odn˛‚Ý polfflrizac˛Ý, wo zaȷmat~ u pol˛ sv˛tlovogo puqka plowu S_1, a sv˛tlo prohodit~ paralel~no do domennih st˛nok, tobto koıen prom˛n~, wo pronizu‚ plowadku S_1, na xlfflhu u kristal˛ prohodit~ lixe qerez odin domen. Analog˛qn˛ sp˛vv˛dnoxennffl moına zapisati ˛ dlffl drugoÝ grupi domen˛v z plowe S_2, os˛ optiqnoÝ ˛ndikatrisi fflkih povernen˛ na 90^∘ wodo oseȷ perxoÝ grupi domen˛v. kwo prom˛n~ na svo‚mu xlfflhu u kristal˛ zustr˛qa‚ domeni r˛znih znak˛v, to sl˛d rozglffldati k˛ncev˛ r˛znic˛ hodu Δ, fflk˛ opisut~sffl virazami:

Δ_x′ = d_{1x}′ (n_3 − n_2) + d_{2x}′ (n_3 − n_1) = (d_{2x}′ + d_{1x}′ )n_3 − (d_{1x}′ n_2 + d_{2x}′ n_1),

Δ_y′ = d_{1y}′ (n_3 − n_2) + d_{2y}′ (n_3 − n_1) = (d_{2y}′ + d_{1y}′ )n_3 − (d_{1y}′ n_2 + d_{2y}′ n_1), (3)

Δ_z′ = d_{1z}′ (n_2 − n_1) + d_{2z}′ (n_1 − n_2) = (d_{2z}′ − d_{1z}′ )(n_1 − n_2),

de d_{1x}′ , d_{2x}′ , d_{1y}′ , d_{2y}′ , d_{1z}′ ta d_{2z}′ — rozm˛ri perxogo ˛ drugogo domen˛v za hodom promenffl uzdovı oseȷ X^′, Y^′ abo Z^′, n_i — golovn˛ pokazniki zalomlennffl.

Vvaıa‚t~sffl, wo vikoristano naprugi σ, niıq˛ za koercitivn˛, pri fflkih we ne ruhat~sffl domeni. Dlffl kristal˛v KDP ce naprugi ∼ 200 bar. Pri odnov˛snih stiskah p˛dviwennffl naprug vede do roztr˛skuvannffl kristal˛qnogo zrazka. C˛ virazi ne vrahovut~ bariqnoÝ ˛ temperaturnoÝ zaleınosti rozm˛r˛v zrazka ta ne rozxifrovut~ pol~ovih zaleınosteȷ n_i. Z navedenih viraz˛v vidno, wo v pol˛domennih zrazkah stisk po golovnih osfflh X^′, Y^′, Z^′ privodit~ do pofflvi k˛ncevoÝ r˛znic˛ hodu, zaleınoÝ v˛d rozm˛r˛v domen˛v.

Osk˛l~ki rozm˛ri domen˛v moıut~ m˛nffltis~ u meıah roboqogo sv˛tlovogo puqka, to dlffl opisu propuskannffl polfflrizac˛ȷnoÝ sistemi sl˛d rozglffldati zaleınost˛ tipu

I = I_0 ∫ sin^2 πδn_i λ (d_i − x_i) dx_i, (4)

fflk˛ pri l˛n˛ȷnih granicfflh domen˛v (v˛dsutn˛ klinopod˛bn˛ Ýh verxini, rozglffldat~sffl zadan˛ simetr˛‚ kristala os~ov˛ abo dzerkal~n˛ dv˛ȷniki) privodfflt~ do odnakovoÝ gustini ekstremum˛v z t˛‚, wo pri d = const (∫ sin^2 x dx ∼ A + sin 2x), a takoı do pofflvi pevnogo fonu, vnasl˛dok qogo m˛n˛mumi ne ‚ absoltnimi. Zrozum˛lo, wo dlffl vim˛rvan~ sl˛d vibirati zrazki z velikimi domenami, fflk˛ pronizut~ zrazok naskr˛z~, tod˛ hoq odna skladova d_{1z} zb˛ga‚t~sffl z vim˛rvano tovwino zrazka, a xirini domen˛v viznaqatimut~ Ýh rozm˛ri u plowin˛ zrazka. Us˛ c˛ veliqini moına m˛rfflti, ˛ tod˛ eksperiment dast~ real~n˛ harakteristiki mater˛ffllu, a ne t˛l~ki efektivn˛, ˛nteİral~n˛ harakteristiki zrazka. kwo ı zrazok ma‚ skladnu klinopod˛bnu domennu strukturu, to dlffl otrimannffl f˛ziqnih harakteristik mater˛ffllu v˛n ne godit~sffl, fflk ˛ neodnor˛dniȷ preparat bud~-fflkoÝ ˛nxoÝ prirodi. kwo pripustiti, wo domeni vzdovı os˛ Z prohodfflt~ zrazok naskr˛z~, to pri dosl˛dıenn˛ spontannogo dvopromenezalomlennffl Ýh plow˛ ne mat~ znaqennffl, osk˛l~ki za dvopromenezalomlennfflm voni r˛znfflt~sffl lixe znakom, fflkiȷ ne vpliva‚ na propuskannffl polfflrizac˛ȷnoÝ sistemi (∼ sin^2(φ/2)). Odnak pri vivqenn˛ p’‚zooptiqnih zm˛n Δn_z ˛ dlffl c~ogo vipadku sl˛d znati sp˛vv˛dnoxennffl plow osv˛tlenoÝ qastini domen˛v. Dlffl bariqnih zm˛n r˛znic~ hodu tod˛ otrimu‚mo tak˛ sp˛vv˛dnoxennffl:

Δ_x′ (σ_y′ ) = n^3/2 · (π_{22} − π_{32})d_{1x}′ σ_y′ + n^3/2(π_{11} − π_{31})d_{2x}′ σ_y′ ,

Δ_x′ (σ_z′ ) = n^3/2 · (π_{23} − π_{33})d_{1x}σ_z′ + n^3/2(π_{13} − π_{33})d_{2x}′ σ_z′ ,

Δ_y′ (σ_x′ ) = n^3/2 · (π_{11} − π_{31})d_y′ σ_x′ + n^3/2(π_{12} − π_{32})d_{2y}′ σ_x′ ,

Δ_y′ (σ_z′ ) = n^3/2 · (π_{13} − π_{33})d_{1y}σ_z′ + n^3/2(π_{23} − π_{33})d_{2y}′ σ_z′ ,

Δ_z′ (σ_x′ ) = n^3/2 · (π_{11} − π_{21})d_{1z}σ_x′ + n^3/2(π_{12} − π_{22})d_{2z}′ σ_x′ ,

Δ_z′ (σ_y′ ) = n^3/2 · (π_{22} − π_{32})d_{1x}′ σ_y′ + n^3/2(π_{11} − π_{31})d_{2x}′ σ_y′_. (5)

Ris. 2. Moıliva dv˛ȷnikova budova prizmi ABCDA^′B^′C^′D^′ z kristala KDP (chema): 1, 2 ta 3 — viznaqat~ veliqinu ˛ naprfflm oseȷ optiqnoÝ ˛ndikatrisi n_x′ , n_y′ ,n_z′ okremih domen˛v.

Na ıal~, ˛ c˛ umovi ne ‚ ostatoqnimi. Anal˛z qislovih harakteristik pruınosti privodit~ do neobh˛dnosti vrahuvannffl bariqnih zm˛n rozm˛r˛v zrazka, osk˛l~ki skladov˛ sp˛vv˛dnoxennffl

∂Δ_i ∂σ_j = ∂(d_iδn_i) ∂σ_j = d_i ∂δn_i ∂σ_j + δn_i ∂d_i ∂σ_j (6)

‚ veliqinami odnogo porffldku (1 · 10^{−7}).

Dlffl os˛ X kristal˛v KDR, wo mat~ dvopromenezalomlennffl 4 · 10^{−2}, perxiȷ dodanok b˛l~xiȷ za drugiȷ u 5 raz˛v. Koli profflvlfflt~sffl koef˛c˛‚nti Puassona, fflk˛ menx˛ v˛d odinic˛, vpliv drugogo dodanka zmenxu‚t~sffl, a zagalom povinn˛ buti vrahovan˛ obidva dodanki, fflk˛ qasto r˛znfflt~sffl takoı znakami (div. ris. 1).

U vipadku odnov˛snih tisk˛v eksperiment stavlfflt~ tak, wo moıut~ buti vrahovan˛ lixe mehan˛qn˛ deformac˛Ý, opis koef˛c˛‚ntami Puassona, wo dewo zmenxu‚ vnesok drugogo dodanka (6), a dlffl kristal˛v z malim dvopromenezalomlennfflm (Δn ∼ 10^{−3}) cim dodankom moına nehtuvati.

III. OBGOVORENN˚ � VISNOVKI

k˛ ı visnovki moına zrobiti, vihodfflqi z dosl˛- dıen~ bariqnih zm˛n r˛znic˛ hodu Δ = dδn pol˛domennih zrazk˛v tipu KDP.

1. Peredus˛m — pofflsniti eksperimental~no otrimuvane spontanne dvopromenezalomlennffl (po sut˛ r˛znic hodu), wo vinika‚ na nenapruıenomu zrazku. Tak˛ zaleınost˛ povinn˛ ȷti simetriqno stosovno l˛- n˛Ý Δn(T ) u parafaz˛ (div., napr. [3]). Õh nesimetriqn˛st~ abo odnakoviȷ znak sv˛dqat~ pro v˛dznaqenu vıe un˛polfflrn˛st~ zrazka.

2. Moına pofflsniti bariqn˛ zm˛wennffl temperaturi FP pri odnov˛snomu stisku ta Ýh v˛dm˛nnost˛ v˛d analog˛qnogo zm˛wennffl pri g˛drostatiqnomu stisku zrazka.

D˛ȷsno, fflkwo ˛ndukovanu r˛znic hodu pov’fflzuvati z˛ zm˛no spontannoÝ polfflrizac˛Ý, to r˛st P_c vestime do p˛dviwennffl temperaturi FP, a zmenxennffl P_c — do zniıennffl T_c.

Vihodfflqi z (5), moına oq˛kuvati r˛znih za veliqino ˛ za znakom zm˛wen~ T_c pri d˛Ý r˛znih za naprfflmom odnov˛snih tisk˛v, tak wo ˛ndukovanu r˛znic hodu (˛ polfflrizac˛) “kompensu‚mo” zm˛no temperaturi zrazka. V˛dpov˛dn˛ vim˛rvannffl tut zvodfflt~sffl do re- ‚strac˛Ý zm˛n temperaturi, pri fflkih r˛znicffl hodu priȷme vih˛dne (˛snuqe do navantaıennffl pri FP) znaqennffl. Ceȷ ıe rezul~tat moına b otrimati na baz˛ f˛ksac˛Ý nizki temperaturnih ˛ bariqnih zm˛n dvopromenezalomlennffl ta formuli, otrimanoÝ xlfflhom diferenc˛vannffl nefflvnoÝ funkc˛Ý δΔn abo δ(Δn · d): ∂T_c/∂σ = −∂δn/∂σ/∂δn/∂T. (7) Treba mati na uvaz˛, wo v pol˛domennih zrazkah moıe v˛dbuvatisffl kompensac˛ffl r˛znic~ hodu, stvorvanih okremimi antiparalel~nimi domenami na xlfflhu promenffl, ˛ privoditi do nepravil~nih qislovih znaqen~ ∂T_c/∂σ. Zokrema pri povn˛ȷ kompensac˛Ý r˛znic˛ hodu moıe sklastis~ ˛lz˛ffl v˛dsutnosti bariqnogo zm˛wennffl temperaturi FP.

R˛zn˛ znaki bariqnogo zm˛wennffl FP pri r˛znih naprfflmah stisku zrazka d˛ȷsno sposter˛gat~sffl, wo, zagalom, oqevidno, bo v cih vipadkah n˛bi ma‚mo spravu ˛z kristalami r˛znoÝ simetr˛Ý. Eksperiment u c~omu plan˛ da‚ rezul~tati, naveden˛ v tablicfflh 1 ˛ 2.

i, m X^′ Y^′ Z^′ X^′ –5.6 5.3 Y^′ –9.6 4.8 Z^′ 3.0 –2.2

Tablicffl 1. Bariqn˛ zm˛ni dvopromenezalomlennffl kristal˛v KDP, dΔni/dσm ·10^{−7}, bar^{−1} (de i, m = X^′, Y^′ , Z^′).

i, m X^′ Y^′ Z^′ X^′ –0.48 –1.17 Y^′ –1.9 –4.7 Z^′ 0.8 0.68

Tablicffl 2. Temperaturn˛ zm˛ni dvopromenezalomlennffl kristal˛v KDP, dΔni /dT · 10^{−5} K^{−1} dlffl r˛znih naprfflm˛v tisku σm = 200 bar (i, m = X^′, Y^′, Z^′).

Na osnov˛ cih danih dlffl bariqnih zm˛wen~ toqki fazovogo perehodu otrimu‚mo tak˛ qisla: dT_c/dσ = −0.007, 0.008, −0.003 K/bar v˛dpov˛dno dlffl σ^′_X , σ^′_Y , σ^′_Z (ris. 3). Por˛vnfflnnffl otrimanih ˛ rozrahovanih za formulo (7) znaqen~ dT_c/dσ pokazu‚ horoxiȷ zb˛g v meıah pohibki eksperimentu.

Ce tim b˛l~xe dobre, bo v˛dpov˛dn˛ poh˛dn˛ v okol˛ FP zm˛nt~sffl nel˛n˛ȷno, a p˛d˛ȷti vpritul do toqki FP praktiqno nemoılivo, ˛ rozrahunki vikonut~sffl na osnov˛ danih, otrimanih pri temperaturah, wo ne zb˛gat~sffl z temperaturo FP.

3. k viglffldatimut~ z c~ogo poglffldu zm˛wennffl FP pri g˛drostatiqnomu tisku, moına suditi za v˛dpov˛dnimi zm˛nami r˛znic~ hodu, fflk˛ viznaqat~sffl takimi virazami (bez urahuvannffl bariqnih zm˛n rozm˛r˛v zrazk˛v znaki dodank˛v u kruglih duıkah vstanovl‚mo z ris. 3):

Ris. 3. Bariqn˛ zm˛ni toqki fazovogo perehodu kristala KDP: 1 — σY ; 3 — σX ; 4 — σZ ; 2 — sumarniȷ “useredneniȷ” tisk [6].

δΔ_x′ = n^3/2 {[d_x(π_{33} + π_{32} − π_{31}) + (π_{21} + π_{23} + π_{12})] + d_{1x} [(π_{11} + π_{21} + π_{31}) − (π_{11} + π_{21} + π_{23})]}

× σ_{gfidro} = d_x∂Δ_x′ /∂T ·ΔT, δΔ_y′ = n^3/2 {[d_y(−π_{21} + π_{22} + π_{23}) − (π_{21} + π_{32} + π_{33})] + d_{1y} [(π_{11} + π_{21} + π_{31}) − (π_{12} + π_{22} + π_{23})]} (8) × σ_{gfidro} = d_y∂Δ_y′ /∂T ·ΔT, δΔ_z′ = n^3/2{[d_z(−π_{11} − π_{12} + π_{13}) − (π_{21} + π_{22} − π_{23})] + 2d_{1z}[π_{11} − π_{13} + π_{21} − π_{23})]}σ_{gfidro} = d_z∂Δ_z′ /∂T ·ΔT.

Osk˛l~ki zm˛wennffl temperaturi FP ne povinno zaleıati v˛d naprfflmku prosv˛qennffl zrazka, tobto v˛d nazvi vim˛rvanogo dvopromenezalomlennffl, to (d_i · ∂Δn_i/∂σ + Δn_i · ∂d_i/∂σ)σ_{fjdkg} = ∂(Δn_fi · d_fi)/∂T · ΔT_c. (9)

C˛ virazi moıut~ buti we sprowen˛ na osnov˛ totoınosti (π_{1i} + π_{2i} + π_{3i})=0. Z navedenogo virazu baqimo, wo vs˛ golovn˛ ˛ndukovan˛ r˛znic˛ hodu zaleıat~ v˛d dv˛ȷnikovoÝ budovi (fflk ˛ u vipadku odnov˛snih tisk˛v), hoq pri visokih tiskah moıe nastupiti monodomen˛zac˛ffl ˛ tod˛ d_{1i}=0. Zaleıno v˛d vibranoÝ dlffl ˛ndikac˛Ý FP r˛znic˛ hodu matimemo r˛zn˛ bariqn˛ xvidkost˛ zm˛ni Δn ˛ r˛zn˛ qutlivost˛ re‚strac˛Ý, odnak us˛ voni povinn˛ “zak˛nquvatis~” v odn˛ȷ toqc˛ FP, qislove znaqennffl fflkoÝ pevno m˛ro viznaqatimet~sffl qutliv˛st. Pri elektriqn˛ȷ ˛ndikac˛Ý zm˛wen~ FP, oqevidno, vikoristovut~ polfflrniȷ zr˛z (dlffl KDP — Z-zr˛z) zrazka, tak wo pro v˛dm˛ni qutlivosteȷ tut teı ȷtimet~sffl.

4. P˛d vplivom odnov˛snogo tisku pokazniki zalomlennffl kristal˛v KDP zrostat~ uzdovı os˛ tisku˛ zmenxut~sffl abo zrostat~ u perpendikulfflrn˛ȷ plowin˛ (ostann‚ uzgodıu‚t~sffl z otrimanimi na eksperiment˛ prirostami dvopromenezalomlennffl), tak wo zm˛na gustini qastinok zrazka ‚ qinnikom, wo viznaqa‚ znak bariqnih zm˛n pokaznika zalomlennffl n_i

˛ dozvolffl‚ nehtuvati vneskami bariqnih zm˛n ω_0 ta f u pokazniki zalomlennffl.

5. Bez povnoÝ monodomen˛zac˛Ý feroÝk˛v na osnov˛ optiqnih vim˛rvan~ moına suditi pro znak ˛ veliqinu bariqnogo zm˛wennffl temperaturi fazovih perehod˛v, vim˛rvati okrem˛ p’‚zooptiqn˛ koef˛c˛‚nti, znak bariqnih zm˛n pokaznik˛v zalomlennffl. Bariqn˛ zm˛ni rozm˛r˛v zrazka ∂d/∂σ vaılivo vrahovuvati na sil~no optiqno an˛zotropnih kristalah (Δn ≥ 10^{−2}).

6. Za v˛domimi pokaznikami zalomlennffl n_1, n_2, n_3 ta vim˛rfflno r˛znice hodu moına rozrahuvati rozm˛ri dv˛ȷnik˛v protileınogo znaka polfflrizac˛Ý, roztaxovanih za hodom promenffl.

7. Vikladen˛ m˛rkuvannffl ˛lstrut~ moıliv˛ vplivi dv˛ȷnikovoÝ budovi kristal˛v na Ýh ˛nte- İral~n˛ optiqn˛ harakteristiki ˛ pofflsnt~, fflk voni povinn˛ buti vrahovan˛, fflkwo nemoıliva povna monodomen˛zac˛ffl kristal˛v (napriklad, n˛obat l˛- t˛), pri podaq˛ preciz˛ȷnih qislovih harakteristik kristal˛v ta pri oc˛nc˛ rozkidu eksperimental~- nih rezul~tat˛v.

[1] T. Narasimhamurti, Fotouprugie i ¸lektrooptiqeskie svoȷstva kristallov (Mir, Moskva, 1984).

[2] M. O. Romank, Kristalooptika (¨ZMN, KiÝv, 1997). [3] F. Iona, D. Xirane, Segneto¸lektriqeskie kristally (Mir, Moskva, 1965).

[4] O. G. Vloh, vleniffl prostranstvennoȷ dispersii

v parametriqeskoȷ kristallooptike (Viwa xkola, L~vov, 1984).

[5] Akustiqeskie kristally, pod redakcieȷ M. P. Xaskol~skoȷ (Nauka, Moskva, 1982).

[6] I. V. Stasyuk, R. R. Levitskii, A. P. Moina, I. R. Zachek,

A. S. Duda, M. O. Romanyuk, V. Y. Stadnyk, Ye. V. Shcherbina, J. Phys. Stud. 3, 502 (1999).

[7] M. O. Romanyuk, V. Y. Stadnyk, Condens. Matter.

Phys. (Lviv) 2, 711 (1999).

[8] M. O. Romank, ”urn. f˛z. dosl. 4, 327 (2000). [9] R. R. Levitskii, I. R. Zachek, T. M. Verholyak, A. P. Moina, Phys. Rev. B 67, 17412 (2003).

[10] M. O. Romanyuk, M. M. Romanyuk, Condens. Matter Phys. 4, 751 (2002).

[11] V. I. Stadnik, N. A. Romank, R. G. Qervonyȷ, Opt.

spektroskop. 84, } 2, 317 (1998).

THE PIEZOOPTIC PROPERTIES OF KDP POLYDOMAIN CRYSTALS

M. O. Romanjuk^1 , V. Yo. Stadnyk^1 , M. M. Romanjuk^2 1 Ivan Franko National University of Lviv, Department for Experimental Physics 8 Kyryla i Mefodia Str., Lviv, UA–79005, Ukraine 2 National University “Lvivska Politekhnika” 12 Bandera Str., Lviv, UA–79013, Ukraine

A dependence of barically induced optical path difference on the twinning structure of a sample is analyzed on the example of K2HPO4 crystals. A necessity for taking into account baric changes in the geometric domain dimensions is shown. It is revealed that the signs of the baric changes in refractive indices are proportional to the sample density, while the baric changes in the phase transitions temperature depends linearly on the uniaxial pressure value. The sign of the latter changes are determined by the uniaxial pressure direction. This study illustrates well peculiar features of studying the polydomain crystals. The character of the obtained results depends strongly upon the twinning structure of sample. We prove that the direction of the baric changes in the PT temperature can be derived and the relation between the twinning components along the Z-axis can be calculated. The absolute measurements of constants should be performed on single-domain regions of the sample, otherwise the relation between the twinning components along the light beam direction has to be previously determined.