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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. За останні 1C-15 років всо більшу ува­
гу дослідників викликають властивості неспівмірних (НС) струк­

тур. Свою назву вони отримали завдяки тому, що в температурній 
області існування НС фази зміщення атомів хоча і є періодичною 
функцією координат, але період модуляції не є кратним до пері­

оду елементарної комірки. Відношення таких періодів в загально­

му випадку с числом ірраціональним і, як правило, неперервно 

залежить від температури та інших зовнішніх факторів. В НС фа­

зах відсутня трансляційна періодичність вздояж осі модуляції 

і тому для їх опису були введені так звані надпросторові групи 

симетрії. Загальні властивості НС структур все більше стають 
універсальними. Зростання кількості дослідницьких робіт приве­

ло до виявлення НС фаз у нових середогищах. Так, спочатку НС 
фази були виявлені в магнітних системах з гелікоїдальним впо - 
рядкуванням, потім в системах, які володіють хвилями зарядової 

густини (CDW). На даний час відомо понад 100 представників 
діелектричних кристалів, в яких існує НС модуляція. НС фазу 

знайдено також в металічних сполуках і в рідких кристалах, ііе— 

співмірні структури володіють рядом цікавих властивостей. В 

діелектричних кристалах такими властивостями е гістерезис тем­
пературних залежностей хвильового вектора і діелектричних па - 

раметрів, ефекти термічної, діелектричної і термооптичної па - 

м’яті, кінетичні особливості і т.д. На модульовані структури 

суттєвим чином впливають домішки, дефекти і дислокації. При 

розгляді впливу дефектів слід розрізняти такі можливі випадки: 

1) НС модуляція взаємодіє із невпорядкованими нерухомими Де - 
фектами (швидкість руху структури ^  набагато більша від швид­

кості руху дефектів Vf. Vj )); 2 ) рухомі дефекти нзає -

мсдіють із статичною НС модуляцією, утворюючи "хвилю густини 
дефектів" »  Vjj ; .3) "в’язка" взаємодія рухомих дефектів 

із НС структурою ('tf'i =  ) .
Таким чином, дослідження впливу дефектів (як внутрішніх, 

так і введених), а також впливу зовнішніх факторів (прикладено­

го механічного напруження, електричного поля та ін.) на умови 

взаємодії дефектів із структурою стають актуальними як з науко­

вої, так і з практичної точки зору.
З наукової точки зору детальні дослідження взаємодії до - . 

фектів з модульованою структуро» дають можливість стримати до­
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даткову інформацію про саму структуру. В плані практичного за - 

стосування такі дослідження допоможуть виробити методику керу - 

вання ефектами термооптичної пам'яті, гістерезисом фізичних гюг- 

раметрів, а також знайти нові можливості практичного викорис - 
тання НС структур.

Звичайно, що взаємодія НС структури діелектриків з дефек­
тами неодноразово привертала увагу експериментаторів. Такі до­

ел ідження проводились із застосуванням методик ЕПР, ЖР, рент­

геноструктурного аналізу, розсіяння нейтронів, діелектричних 

вимірювань. Важливим методичним аспектом даної роботи є прове­

дення досліджень такої взаємодії оптичними методами. Суттєвим 

методичним моментом є також дозоване введення рентгенівських 
дефектів чи зовнішніх факторів (механічне напруження, електрич­

не поле).

На початок наших досліджень було відомо ряд робіт, при - 
свячених експериментальному вивченню впливу дефектів на НС фа­

зу, але систематичних досліджень в даному напрямку не проводи­

лось.
Метою роботи в комплексне дослідження взаємодії неспівмір- 

ної структури з дефектами оптичними і діелектричними методами 

під дією зовнішніх електричних полів і механічних напружень та 

при контрольованому введенні дефектів.

З цією метою вирішувались наступні завдання;

- синтез і вирощування чистих кристалів (М{СН3)4)2л1вСХ̂ 

та з домішками;
- розробка методики дослідження зміни двозаломлення 5ЇЛл),

дійсної частини діелектричної проникності £ , тангенса діє -
лектричних втрат tgї при малих швидкостях зміни температури;

- дослідження температурних залежностей бїлл) , Є' , Ц &  

дня кристалів різних зрізів, з різною концентрацією рентгенів­
ських ДЄі|вКТІВ, при різних швидкостях зміни температури лт/<и;

- дослідження ефектів "в’язкої" взаємодії і тврмооптичної 

пам’яті, кінетичних залежностей фізичних параметрів;

- дослідження температурних залежностей 5“(4п) , Є'

при різних значеннях прикладених механічних напружень <Г і 

електричних полів Е; ,
- дослідження польових залежностей о to"), Є , Ц * від  

величини прикладених (Г і S при постійній температурі.

Об’як тами для досліджень були вибрані кристали тетрахяор- 

м?таллтів тетраметиламонію (ЩСН І̂̂МоСі̂  (Ке » an, Cup Ипг



Fe, Co) (скорочено ТІЛАТС—Me), Вибір об’єктів зумовлювався на­
ступними міркуваннями:

- кристали (N(CHj>4)2ilocl4 за розмірами їх катіонів і 
аніонів займають проміжне місце серед представників відомої 
групи сполук типу fi -KgSeO^}

- ці кристали в модельними об’єктами при дослідженні ба - 
гатьох властивостей НС структур;

- дані кристали володіють НС фазами в температурних ін - 

тервалах, які зручні для досліджень; всі кристали прозорі у 
видимій області спектру;

- оптично однорідні кристали цієї групи можуть бути легко 

отримані в лабораторних умовах.

Наукова новизна виконаної роботи полягає в наступному:

1. Для кристалів групи ТМАТС-Ме (Me = Zn.'cu, Со, Ре ) 

при допомозі двозаломлюючих і діелектричних вимірювань під - 

тверджено ефект "в’язкої" взаємодії неспівмірної структури з 

дефектами;

2. Вперше виявлено виникнення регулярних аномалій на тем­

пературних залежностях зміни двозаломлення в області існування 
НС фази опромінених кристалів ТМАТС-Ме (Me = Zn, Cu, an, F* ). 

Вказані аномалії пояснюються зміною температурної залежності 

хвильового вектора НС модуляції. Виявлено зсув температур фа­

зових переходів Tj та Тс під впливом опромінення.

3. Виявлено, що при дії на неспівмірну структуру криста­
лів ТМАТС-Ме зовнішніх механічних напружень чи електричних 

полів порушується регулярний розподіл структури, що проявля - 

ється у виникненні аномалій на температурних залежностях 5ї»цІ,

£ , V  .
4. Вперше експериментально визначено величину сили пінтн- 

гу НС структури на дефектах, використовуючи аномальні псльові 

залежності фізичних параметрів £Ї4п) , £' , tgS' від величини 

прикладених механічних напружень чи електричних полів;
5. Виявлено, що ізоморфне заміщення іона Me'5'* в крис - 

талах ТМАТС-Ме приводить до звуження області існування НС фа­

зи і до локалізації хвильового вектотза модуляції на співмір- 
ному значенні вищого порядку. Всередині неспівмірних фаз крис­

талів ТМАТС-Ме виявлено співмірні області, які індуковані рен­
тгенівськими дефектами, зовнішніми механічними напруженнями і 

електричними полями.
6. Вперше досліджено вплив на неспівмірну фазу градієнт-

— о  —
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них факторів (градієнта концентрації рентгенівських дефектів, 

градієнтів температури, механічного напруження і електричного 

поля). Показано, що дія градієнтних факторів приводить до ви­
никнення довгоперіодичних аномалія на температурних залежнос­

тях 5(йп) , £' , tyS в області існування кеспівмірної фази.

Практична цінність роботи полягає у використанні рвзуль - 

татів досліджень температурних залежностей зміни двозаломлення 

опромінених кристалів. Зокрема, запропоновано спосіб визначен­

ня дози рентгенівського опромінення, який грунтується на змі - 

щенні температур та Тс під впливом опромінення.

Основні положення, які виносяться на захист:

1. Загальні закономірності прояву взаємодії модульованої 
структури з дефектами в оптичних і діелектричних властивостях 

кристалів групи ТМАТС-Ме (Me = 4n, Cu, піп, i'e. Со ).

2.- Розділення вкладу амплітуди і фази параметра порядку в 

аномальні' поведінку двозаломлення НС фаз.

3. Експериментальне визначення величини сили пінінгу НС 

структури кристалів ТМАТС-Ме на дефектах.

4. Аномальна поведінка температурних залежностей Sitn)t
зумовлена впливом градієнтів концентрації дефектів, 

механічних напружень, електричних полів і температури. Причина 

виникнення даних аномалій.
5. Вид фазових діаграм "температура - доза рентгенівсько- 

гс опромінення", "температура - одновісне механічне напружен - 
ня", "температура - електричне поле" з індукованими співмірни- 

ми областями всередині НС фази. Кореляція отриманих діаграм 

між собою, а також з діаграмо» "гідростатичний тиск - темпе­

ратура* (р,Т). Відповідність отриманих результатів до виснов­

ків термодинамічної теорії.

Структура і об’єм роботи. Дисертаційна робота складається 

із вступу, 5 розділів, висновків і бібліографії. Вона викладе­
на на 184 сторінках, в тому числі містить 168 сторінок ма­

шинописного тексту, 80 рисунків (рисунки приведені по ходу 

тексту). Бібліографія складається is 149 найменувань вітчиа - 

нлних і зарубіжних джерел.
АпосбацЬі роботи. Викладені в дисертації результати допо-' 

відались і обговорювались на УП міжнародному симпозіумі по за­

стосуванню сегнетоелектриків (Іллінойс, США, 1990), УП Євро­

пейській конференції з сегнетоелектрики (Діжон, Зращія, 1991),
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ХУШ міжнародній школі з сегнетоелектрики (Боровіце, Польща, 

1991), 12—й конференції Ьвропейського фізичного товариства з 

фізики конденсованих середовищ (Прага, Чехословаччина, 1992), 
2-ому міжнародному симпозіумі з доменної структури еегнето - 

електриків і споріднених матеріалів (Нант, Франція, 1992), Між­
народній конференції з фізики дефектів в діелектриках (Норд- 

Кірхен, Німеччина, 1992), 1-ому радянсько-польському симпоаі - 

умі з фізики сегнетоелектриків і споріднених матеріалів (Львів, 
1990), У Всесоюзній школі-семінарі з фізики сегнетоеластиків 

(Ужгород, 1991>, Республіканській науково-технічній конферен - 

ції "Параметрична кристалооптика і її застосування" (Карпати, 

1990), П-й республіканській конференції з фізики твердого тіла 

(Караганда, 199С), регіональній конференції молодих вчених з 

фізики конденсованого стану (Львів, 1990), а також на щорічних 

конференціях молодих вчених і співробітників Львівського уні - 

верситету (Львів, 1990, 1991, 1992).
Публікації, По матеріалах дисертації опубліковано 19 ста­

тей в наукових журналах, отримано авторське свідоцтво на вина­

хід. /

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність теми, сформульовані 

мета роботи, наукова новизна отриманих результатів і основні 

положення, які виносяться на захист, а тадож викладений корот­

кий зміст розділів.

Пеший розділ має оглядовий характер. В ньому міститься 
феноменологічний опис неспівмірних фаз і відомі з літератури 
результати експериментальних досліджень, модульованих структур. 

Зроблено загальну характеристику досліджуваних кристалів 
(Л(Ш^)^)2ИвС1̂ (tie » Zn, Cu, «in, Fe, Co).

Введення в феноменологічну теорію неспівмірних фаз зроб­

лено на прикладі кристала фторберилату амонію. Для цього крис­

тала записано термодинамічний потенціал системи Ф , в якому 
б ролі параметра фазового переходу, використано двокомпонентний 

параметр порядку з нормальними координатами і S , В поляр­

ній системі координат Ц =р*іяу і 5 =j>cesjp , де /> і jP - 

амплітуда і фаза параметра порядку відповідно. Розглядаються 
теоретичні аспекти температурної поведінки фази у параметра 

порядку. Ро?«“’КСРуЮТЬСЛ ЕКПЯДКИ ПЛбСКОХЕИЛЬОВО? і домонг,подіб­
ної модуляції структури. Подано вигляд термодинамічних потек -



ціалів для кристалів (N(CH3J4)2MeCl4 (Ле - Аа, си, А», Fa,
Со ).

В рамках феноменологічного підходу для кристалів групи 

ТМАТС-Ме розглянуто випадок сходинчастої залежності хвильово- 

' го вектора F  від температури, так звану "чортову драбину".

На сходинках чортової драбини відбувається локалізація хвильо­

вого вектора на співмірних значеннях вищого порядку Т* 

тобто відношення періодів вихідної фази і неспівмірної в чис­
лом раціональним. Для різних значень натуральних чисел т і ї  

спостерігається послідовність співмірних фаз із різними JT 
всередині НС фази. Розглянуто вплив прикладених механічних на­

пружень і електричних полів Ej на фазову діаграму ста -

ну. При дії зовнішних впливів певної симетрії відбувається 
відбір конкретних співмірних значень ft * т/Є .

Приведено теоретичний спис впливу швидкості руху надструк- 
тури на її взаємодію з дефектами і домішками. Дія пружно-мсду - 

льованих і несуміщених домішок потенціал їх взаємодії з роз - 

співмірностями С dlscommenBuratlons - область різкої зміни фа­

зи ) має однакову просторову залежність. Наявність взаємодії 

домішок з розспівмірнсстями приводить до просторового розподі- 

• лу концентрації домішки С, створюючи надлишкову концентрацію 

А С в одному місці і її нестачу в іншому. Сітка надлишкової 
концентрації спричинйє силу тертя на рух розспівмірностей. В 

певних межах швидкості руху надптруктури (швидкості аміни тем­
ператури) сило-швидкісна залежність мас гістерезисний харак - 

тер, система володів бістабільністю і спостерігається ефект 
"в’язкої" взаємодії НС структури з дефектами. Описано відомі 
з літератури результати експериментальних досліджень ефекту 

"в'язкої" взаємодії в діелектричних кристалах.
Розглянуто експериментальні результати по дослідженню 

впливу на властивості НС структури таких зовнішних факторів як 

гідростатичний тиск, механічне напруження, електричне поле, 

рентгенівське опромінення. Зовнішні впливи спричиняють зміну 

величини температурних інтервалів існування НС фази, а також 

зміну характеру температурної залежності вектора модуляції 

Розглянуто вклади компонент параметра порядку у двозаломлюючі 

і діелектричні властивості НС структур. На основі літературних 

даних зроблено висновок, що температурна поведінка діелектрич­

ної сприйнятливості визначається -вкладами амплітуди J> і фа­

зи f параметра порядку, а оптичні показники заломлення є

-  8  -
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чутливими тільки до амплітуди параметра порядку.

В цьому розділі також описано послідовність фазових пере­
ходів і основні фізичні властивості кристалів тетрахлорметала- 
тів тетраметиламонію.

другий розділ присвячений методичним і технічним аспектам 

роботи. Спочатку коротко описана методика вирощування криста - 
лів сімейства (N(СН^̂ аеСІ̂  із-водних розчинів відповідних 

солей при повільному випаровуванні розчинника. Установка зраз­
ків в кристалографічній системі координат проводилась рентгено- 

структурним методом на дифрактометрі УРС-2, а також оптико-по - 

ляризаційним методом. Приведена методика підготовки зразків для 

оптичних і діелектричних досліджень. Показана форма зразків для 

дослідження впливу градієнтів електричного поля і механічних 

напружень.
Коротко описаний метод Сенармона, який застосовувався для 

вимірювання температурних і польових приростів двозаломлення 

fffftnli. Для дослідження впливу механічних напружень використо­

вувався спеціальний кристалотримач.
Вимірювання дійсної частини діелектричної проникності £ 

і тангенса діелектричних втрат <5* проводилось згідно стан­

дартного методу вимірювання ємності конденсатора.
З цією метою використовувався багаточастотний LCR -метр 

"Hewiett-Pacicard 42.75 А". Конструкція LCH -метра давала 

можливість подавати на електроди досліджуваного зразка постій­

ну електричну напругу, що було використано для вивчення впливу 

електричного поля.
Для температурних досліджень S*(W використовувався азот­

ний кріостат, температура в якому регулювалась системою 

"УТР2КС і визначалась з точністю до 0,01 К.
Для температурних досліджень діелектричних характеристик 

використовувався гелієвий кріостат із системою терморегулюван­
ня, яка забезпечувала точність вимірювання температури +0 ,001К.

Описана методика задания повільної швидкості зміни темпе­
ратури для випадків дослідження "в’язкої" взаємодії.

В третьому _р_оз£Ілі викладено результати дослідження впли­
ву швидкості руху ііС структури на діелектричні і двозаломлюючі 
властивості кристалів ТМАТС-Ме. Розглядається вплив зовнішніх 

факторів на в’язку взаємодію структури з дефектами.

Виявлено, що пониження швидкості зміни температури в НС 

фазі кристалів (H(CH3)4)2Znci4, (н(сн3>4)2сисі4 ,
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Ul(CH.j)^2feC14 д0 значення = 300 мК/год. приводить
до виникнення сходинчастих аномалій на температурних залежнос- 

тях б'(дп);. При дальшому зменшенні *T/<it до 15 мК/год. між су­

сідніми сходинками виникають піки. Для швидкості ж
'150 мК/год. введення в кристали ізоморфної домішки Me + чи 

рентгенівоьке опромінення зразків змінює величину і регуляр - 

ніть аномалій. Таким чином було показано, що природа ефекту 
в"язкої взаємодії зумовлена впливом рухомих дефектів і домішок 

на динаміку НС структури.
Сходинчаста поведінка Є' для кристалів (Н(СН^̂СоСІ̂  ,

(И(CHj)^)2znCl. спостерігається при дещо вищих швидкостях

= 400 мК/год. В місцях переходів між сусідніми сходинка­

ми £' на температурних залежностях Ц| & спостерігаються анома­

лії у формі піків, що пояснюється наростанням діелектричних 

втрат в місцях переходів між станами з різною густиною ооліто - 

нів И* .
Дослідження циклу типу "паралелограм", кінетичної залеж - 

ності і гістерезису $"(4п) , ефекту термооптичної пам'яті для 

кристалів (N(GH3)4J2FeCl. показали, що релаксаційні процеси 
фізичних величин в НС фазі визначаються як впорядкуванням рухли­

вих дефектів і домішок в полі надструктури, так і релаксацією НС 

структури До її термодинамічно рівноважного стану.
Аналіз сходинчастих і пікоподібних аномалій на температур - 

них залежностях двозаломлення, отриманих при дослідженні в’язкої 

взаємодії, ефекту термооптичної пам’яті і кінетичних характе - 
ристик привів до висновку, що аномальна поведінка двозаломлен - 

ня описується членом розкладу типу Vi ft* ,
який при зміні температури на ьТ дає зміну спонтанного приросту 

двозаломяяНнч величиною; * 4 г a* т)
атЛ о т і  ......у <*z

де t - товщина зразка в напрялсу модуляції.
Аналіз виразу (1) показує, що в місцях плавної температур­

ної зміни квильового вектора к вклад виразу (1) буде постій­

ним, а в місцях крутої зміни А вираз (1) буде давати внесок

у вигляді йіка чи імпульса. •

Дослідження впливу механічних напружень tfy на форму ано­
малії ефекту термооптичної пам’яті (ЕГШ), а також дослідження 
.залежностей 5(йг>] від величини при постійній температурі

показали, що під дією. <Г відбувається не тільки зміна періоду

модульованої структур», а також порушення її регулярновті.



Використовуючи аномальний характер залежностей £(*«) . j (O ') 

для кристалів (н(си̂).)2znci4 було експериментально визна - 
чено величину сили пінінгу НС структури на '•'’фектах ?р1~  10“®Н. 
Величина сили пінінгу також визначалася, висорнстовутчи ано - 

кальний характер залежностей діелектричної проникності від ве­

личини прикладеного електричного поля. Виявлено, що величина 

?ріл. яалмзлгь від концентрації,дефектів і не залежить від 
природи зовнішних впливів. п,мп

В четвертому розділі описано результати дослідження впли­

ву рентгенівських дефектів, механічних напружень, електричних 

полів і їх градієнтів на температурну поведінку двозаломлення 

і діелектричних параметрів всередині НС фази.
Виходячи з температурних залежностей двозаломлення і дій­

сно! частини діелектричної проникності дія кристалів 

(М(СИ3)4)22пС14 підтверджено існування локалізації хвильового 

вектора в НС фазі на співмірному значенні вищого пооядку І » *£V «t.
Виявлено, що рентгенівське опромінення кристалів 

(»(СИ3)+)2МеС14 U e  » 2n, Си, ІIn, ?•} приводить до виникнен­
ня аномалія на температурних залежностях двозаломлення в об - 

ласті всієї неспівмірної фази при достатньо високих швидкостях 

AT/dt «  5 К/год. .чналогічні аномалії виявлені також при „ії 
на кристали зовнішніх механічних напружень. Показано, що ано - 

мальна поведінка Яїлп) пояснюється зміною характеру темпера - 
турної залежності хвильового вектора і під дією зовнішніх 

впливів. Виярлено індуковані зовнпшими впливами співмірні об­

ласті всередині НС фази.
Проведені дослідження впливу електричного поля на темпе 

ратурний гістерезис діелектричної проникності в кристалах 

(н(си3)4)2сосі4 показали, що прикладення електричного поля 
переводить кристал в нові метастабільні стани, змінює стабіль­

ність кристалу, прискорює (сповільнює) релаксацію до рівноваги.

Виявлено, що прикладання електричного поля вздозж осі а 

кристалів (H(CH3)4)2znci4 і (Я(СИ3)4)2СоС14 приводить до 
розширення температурної області існування їх сегнетоелектрик- 

ної фази, а також до виклинення нижньої неспівмірної фази в 

кристалах (»(СИ3)4;2СоС14 .
При вимірюванні діелектричної проникності кристаяу 

(и(СН3)4)2СоС14 при постійних значеннях температури всередині 
сегнетоелектричної фази отримано подвійні гістерезисні петлі,

- 11 -
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як; пояснюються блокуванням НС структурою процес ів переполяри - 

зації сегнетовлектричних доменів.
,ocj;ідлення впливу градієнта концентрації рентгенівських 

дефектів на двозаломлидаїі властивості НС фаз кристалів 

(И(СИ3^ ) 22пС14 і (S(CH3>^)2CuCl4 показали, що при достатньо 
великих значеннях градієнта на температурній залежності І 

вин т{аоть довгоперіодичні, хвилеподібні аномалії, які пов’язу­

ються з коливаннями густини неспівмірностей вздовж осі модуля - 

ції кристала. Взаємодія хвилі модуляції is складовими розкладу 

експоненціального розподілу концентрації рентгенівських дефек - 

тів в ряд іур’є дає хвилю биття, період якої залежить від тем - 
пературної поведінки параметра неспівмірності &  і яка відпо­

відник чином проявляється у двозаломлююних властивостях. Для 

кристалів (Nl<2H3)4)2Znci^ також представлені результати до - 
слідження впливу градієнтів температури, механічних напружень і 

електричного поля.

В п’ятому розділі розглядаються фазові діаграми стану 
кристалів ТМАТС-Ме в залежності від часу рентгенівського опро - 

мінення, величин прикладених механічних напружень і електричних 

полів.
Використовуючи результати двсзаяомлвяих досліджень опро - 

мінених кристалів (Я(CH^^gKtCl^ було побудовано фазові діа­

грами від часу рентгенівського опромінення. Виявлено, що нарос­

тання концентрації рентгенівських дефектів в кристалах 
(І«(си3;4;2сисі4 і (Н(СИ3)4)2ИпСі4 приводить до звуження об - 
ласті існування НС фази аж до її зникнення, а в кристалах 

(Н(си̂)4)22п'Л- - до зміщення Тс і до зникнення сегнетоелек - 
тричної фази. » області існування НС фази опромінених кристалів 

(М(СИ3)4)2?вС14 виявлено індуковані дефектами співмірні облас­

ті. Показано, що вплив радіаційних дефектів неможливо замінити 

впливом "від’ємного" гідростатичного тиску.

При дослідженні вгашву зовнішніх механічних напружень і 

електричних полів на кристали (Н(СН3)4)2авС14 було виявлено 
зміщення температур фазових переходів Tj та Тс, а також ін - 
дуковані зовнішними впливами співмірні області всередині НС 

фази. Під дією механічних напружень і електричних полів відбу - 
ваеться не тільки локалізація хвильового вектора на співмгрних 

значеннях вищого порядку у с* , а Я відбір конкретних 

значень m і і .
Аналіз отриманих фазових діаграм підтвердив добре узго -
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дження отриманих результатів із дослідженнями впливу гідро та - 
тичного тиску і з висновками феноменологічної теорії.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І ВіСНОЬиі

1. При малих швидкостях зміни температури ( іТ/ЛЬ -

300 кй/год.) в температурі і й області існування неспівмірної фвґ- 

зи кристалів №(СН3)4;2МвС14 (М* - in, Сп, у», со) виявлено

аномальну поведінку двозаломлюших і діелектричних характерне - 
тик з температурою. Встановлено, що "сходинкам” на температурних 

залежностях Sltn) j е відповідають стани з постійною густино- 

розспівмірностей. Переходи між такими сусідніми станами супрово­

джуються зміною розподілу фази модульованої структури вздовж 

осі модуляції, а також наростанням діелектричних втрат. Ширину 

"сходинок" можна змінювати шляхом введення дефектів або їх впо 

рядкуванням,

2. При достатньо великих швидкостях зміни температури
( - 5 К/год.) аномальна температурна поведінка H(tn) в

області неспівмірної фази кристалів (M(CH.j)4)2aeci4 (Me » in, 

Cu, Mn, Pe) під впливом рентгеніьиького опромінення і механіч­

них напружень, а також аномальна поведінка £ і tg  S' криста - 

лів  (H(GH3J4J2ZnCl. і (Н(СН3) 4)2СоС14 під впливом електрич­
ного поля пов'язана з порушенням регулярного розподілу нес .ів - 
мірної структури і виникненням нових метастабільних станів. При 

цьому змінюється характер температурної залежності хвильового 

вектора Й , поряд з його плавною зміною має місце послідовна 

локалізація на співмірних значеннях віщого порядку в « j  о*.

3. В області існування неспівмірної фази кристалів 

(Н(СН̂)4)2гпС14 діелектричними дослідженнями підтверджено ло - 
калізацію Г » sc'/іг , г. двбзаломлютеими дослідженнями така 
локалізація була виявлена при введенні в кристали ізоморфної 

домішки Ні2*.
4. Зроблено висновок, що в аномальну температурну поведін­

ку двоэаломлення неспівмірних структур крім амплітуди параметра 

порядку р роби-.'ь внесок ще Я фаза параметра порядку f „
Вклад фази в спонтанний температурний приріст двозалошгення 

визначається членом розкладу А р* и  • Встановлено, ще
даний член добре описує аномьльну поведінку St ton) у випадку кі­

нетичних ефектів, ефектів в’язко! взаємодії і термооптичної 

пам’яті, а також при дії рентгенівських дефектів і зовніяних 

механічних напружень.
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5. На прикладі кристалів (!»(CH3>4)2ZnCl4 і 

(н(с?3>4)2сос14 показано, що , використовуючи залежності дво - 
заломлюючих і діелектричних характеристик від величини прикла­

дених механічних напружень і електричних полів при постійній 
температурі, можливе експериментальне визначення величини сили 

пінінгу їріа> неспівмірної структури на дефектах. Встановлено, 
що величина Fpin- залежить від концентрації дефектів і не за­
лежить від природи зовнішніх впливів. Отримані значення вели - 

чини сили пінінгу за порядком величини (»-10"® Н) добре узго - 

джуються з літературними даними.
6. Дослідження иіл:-чу градієнтних факторів (градієнти тем­

пера" ри, концентрації рентгенівських дефектів, механічних на - 
пружень і електричних полів) на неспівмірну структуру кристалів 

(И(ск3)4>г2пс:І4 і (*(си3>4)2сисі4 показали, що дія градіен - 
тів вздовж осі модуляцг" викликав при зміні температури коли - 

вання густини розепівмірностей в цьому ж напрямку, що проявля - 

ється в аномальній температурній поведінці двозаломлюючих і ді­

електричних характеристик.

7. Отримано фазові діаграми стану кристалів 

(н(ш3)4)2-ївоі4 U e  - zn, Си, Дп, Ро, Со) від часу рентгенів­
ського опромінення, величини зовнішних механічних напружень і 

прикладених електричних полів. Б рамках феноменологічного під - 

ходу пояснено <Г,Т і 3,Т діаграми, на яких спостерігаються 
нз тільки локалізація хвильового вектора НС структури на спів - 

мірних значеннях вищого порядку t, • f  S* , а також відбір 

конкретних співмірних значень.

Основні результати дисертації опубліковані в наступних 

роботах:

1. Блох О.Г., Кмурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. Инду - 

цированнке механическими напряжениями соразмерные фазы в 

несоразмерных сегнетоэластиках // Известия РАН. Сер.̂иэ. - 

1992. - Т.56, * 10. - С.44—47.
2. Жмурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С..А. Взаимодействие

несоразмерной структуры с дефектами в кристаллах 
(Я(0Н3)4)2М*С14 (а« - zn, Си, -to) // Известия АН СССР.

Свр.физ. - 1991. - Т.55, » 3. - С.491-495.

3. Polovlnko I.I., Svelebe S.А., V.lokh O.G., ahmurko V.S. In­

fluence pi asohanieal stress on the birefringence proper -



- 15 -

ties of (И(СН3)4)22пС1д oryatala // Act» 1’hye. Folonlca A. - 

1992. -  Vol.81, К 3. -  P.409-412.
4. Kapuetianlk V.B., Polovlnko I.I., Sveleba S.A., Vlokh O.G., 

Zhmurlto V.S • New e f fe c t  In lnoooaenaurate phase of X-ray- 
irrad ia ted  (M (CK-jJ^CuCl^ and (B (CHj^gZnCl^ cryeta la  / /  
Kurophye.jLett. -  1992. -  V o l.19, * 5 . -  Ї . 429-432.

5. Vlokh O.G., Polovlnko I.I., Sveleba S.A., Zhnurko V.S., 
Kapuatianlk V.B. Janifeatation of Interaction of lncoaaen- 

aurate modulated atructure «1th defecta la the birefrln - 

genco propertlea of (H(CH^J^JgFeCl^ oryatala Ц Perroeleot 

rice. -  1 9 9 2 . - Vol. 12 6 ,-  P. 137-143.
6. Sveleba S.A., zhmurko V.S., Kapuatianyk V.B., Polovlnko 1.1., 

Trybula Z. Influence of Concentration, Teapetature and 
Field Qradlenta on the Birefringence and Dleleotrlo Proper- 

tie* of Inoonmenaurate (M(CHj)4)2ZnCl4 and U(CH3>4)2CuCl4 

Crystals // Phya.etat.aol. XaJ. - 1992. - Vol.133, Ы 2. -

P.4-9.

7. Polovlnko 1.1., Sveleba S.A., Kapuatianlk V.B., Zhourko V.S. 
Interaction of the Incommeneurate struoture with defects

in crystals of (mCH-jJ^JgBCl^ (B » Zn, Cu, Mn) and

(MH2(CH3)2)2CuCl, // Phya.etat.aol. (a). - 1992. - Vol.131.- 
P.K13-K18. .

8. Блох О.Г., лмурко B.C., Половинко И.И., Мокрый В.И.,

Свелеба С.А. Индуцированные дефектами соразмерные фазы в 
кристаллах OKCHj^JgBCl. (В » Zn, Со, Си, Ип) // Крис -

' таллография. - 1991. - Т.36, вып.З. - С.769-771.
9. Блох О.Г., Жмурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. базо ­

вые диаграммы несоразмерных кристаллов OKCH^JgBCl^
(В - cu, Ла, in) в координатах температура - доза рентгенов­

ского облучения // Кристаллография. - 1991. - Т.Зб, вып.2. - 

С.502-503.
10. Блох О.Г., імурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. О про - 

явлении ступенек "чертовой лестницы" в кристаллах

tu(CH-} .;2РеС1  ̂ // Кристаллографы- - 1991. - Т.36, вкп.5.- 

С. 1315-1317.
11. Блох О.Г., іиурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. Ьлия - 

іше одноосного механического напряжения на свойства несора&~ 

мерной фазы кристаллов CogCdBr^ // Кристаллография. - 1991.- 

Т.36, вцп.6 . - С.1574-1575.



- 16 -

it. Половинко И.И., Свелеба С.А., Ьмурко B.C. Модификация ке - 

соразмерной -фазы в облученных кристаллах (Ь'Ссн3) )2feci.

// Кристаллография. - 1992. - Т.37, вып.2. - С.521-525.
13. Епох О.Г., Лімурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. Свой­

ства несоразмерной фазы кристаллов (И (CHj)4)2MnCl4 в поле 
одноосных механических напряжений , <rs , <rf // Кристал­

лография. - 1992. - Т.37, вып.2. - С.525-529.

14. Блох О.Г., імурко B.C., Половинко І.І., Свелеба С.А. Вплив 

іонного заміщення Ні2'*' на двопроменеааломлення неспівмір­
них кристалів (Н(СН-) .)2ZnCl. // Уійа. - 1990. - Т.35, » 10.- 
С.1493-1495.

15. Dvox О.Г., Ьмурко B.C., Половинко L 1., Свелеба С.А. Вплив 
рентгенівського опромінення на двопрсменезаломлкжчі власти­

вості кристалів (N(CHj)4)2Jnci4 в їх неспіамірній фазі //

- 1990. - Т.35. » И. - С. 1651-1652.
16. Здох О.Г., Ьмурко Ь.С., Половинко 1.1., Свелеба С.А. Вплив 

одновісного механічного напруження на двопроменезаломлюючі 

властивості неспівмірної фази кристала Cs2cdBr4 // УШ. - 

1991. - Т.36, » 7. - С. 1040-1041.

17. Влох О.Г., імурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. Особен­

ности ПОБеДеНИЯ ДВулуЧвПреЛОМЛеНИЯ КрИСТйЛЛСВ CBgCdfir. и 
Co^llgBr^ в поле одноосного механического напряжения //

;.СТТ. - 1991. - Т.ЗЗ, » Ю. - С.3109-3112.
13. Влох О.Г., Ьиурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. Изме - 

нение характера двулучепреломления в несоразмерной фазе 

кристалла OKCH^J^CuCl^ под влиянием рентгеновского об­

лучения // Письма в Jrli. - 1990. - Т. 16, вып.23. - С.39-43.

19. Влох О.Г., ї.чурко B.C., Половинко И.И.у Сяолеба С.А. Влия ■» 
ние рентгеновского облучения на двулучегтре.чомлоние кристал­

лов <H(cu,).)_znCl. // ШЪ. - 1991. - Т.61, вил.5. -
_} 4 с 4

С.128-130.

20. Vlokh 0.0., Zhmurko V.S., Polovinko I.X., Sveleba S.A.

The Influence of X-rajr irradiation and mechanical stress 

on the inooiamensurate phase in AgBX^ crystals / 7-th iSuro- 

pean Meeting on Ferroelectricity. Abstracts. Dijon. - 

1991. - P.208.

21. Polovinko X.I., SVeleba S.A., Zhmurko V.S. An interaction 

of natural and indueed defects with incommensurate struc­

ture or (S(CH3)4)2iieCl4 crystals (ide » iln.Co.iln.fe.Cu) / 

International conference on defects in insulating materi-



ale. Abstract». fiordkJLxohen. - 1992. - P.123.

22. Polovinko 1.1. , Sveleba S.A., Zhmurko V.S. Disoouuaeneura- 

tion motion influenoe on birefringence f d dielectric 

properties of (М(СИ3>4)2МеС1̂ crystals / 2nd Internatio - 

nal Symposium on Domain Struoture of Ferroeleotrics and 

Related Materials. Abetraot*. Nantes. - 1992. - P . 121.

23. Polovinko I.I., sveleba S.A., Zhmurko V.S., Kapuetia - 

nik V.B. Influence of electrlo, mechanic field* and ir­

radiation on the properties of incommensurate structures 

/ 12th General Conference of the Condensed Matter Divisi­

on. Abstraots. Praha. - 1992. - P.I84.
24. Влох О.Г., іімурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. Инду­

цированные механическим напряжением соразмерные фазы в не­

соразмерных сегнетоэластиках // Тез.докл. У-й Всесоюзн, 
школы-семинара по физике сегнетозластиков. Ужгород. - 
1991. - С.97.

25. Іміурко B.C., Половинко й.И., Свелеба С.А. Взаимодействие 

несоразмерной структуры с дефектами в кристаллах 
(И(Ш3)^)2ВС1 4 (В • zn, Си, аЫ) / Тез.докл. 1 советско- 

польского симпозиума по физике сегнетоелектриков и род - 
ственных материалов. Львов. - 1990. - С.111-112.

26. Влох О.Г., Аімурко B.C., Половинко 1.1., Свелеба С.А. 

Дифузія наведених рентгенівським опроміненням дефектів 

в полі неспівмірнпт хвилі кристала (в(ш3 >4)2СиСі4 / 
Тез.допов. республ. науково-технічної конф. "Параметрична 

кристалооптика та її застосування". Львів. - 1990. - 

С.37.

27. Влох О.Г., ймурко B.C., Половинко 1.1., Свелеба С.А.

Вплив рентгенівського опрйнінення на властивості над - 

структури кристалів (»(ОЦ) >̂2МаСі̂ / Тез.допов.республ. 

науково-технічної конф. "Параметрична кристалооптика та її 

застосування". Львів. - 1990. - С.39.
28. Влох О.Г., Ьмурко B.C., Половинко И.И., Свелеба С.А. 

Влияние ионного замещения Si2* на свойства несоразмер - 

ной фазы кристаллов 0і(си3)4)22псі4 / Тез.докл. II Респ. 

конф. "Физика твердого тала и новые области ее примене - 

ния", Караганда.-1S90. - С.143.

- 17 -



Підписано до друку 20.10.92р. Формат 60x64/16 Друк офсет. Папір 
офсет . Умов.друк.арк. 0.93 Умов фарбо-відб.І,Г7 Обл.~ш:д арі; 0,8 
Тираж 100 прим. Зам. 3181.

Обласна книжкова друкарня , 290000, Львів, вул. Стефаника.ІІ



C / & W 0 . 9



Ав 25.726


