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Дослiджено вплив одновiсних напружень на температурнi змiни показникiв заломлення ni

кристалiв Rb2ZnCl4. Установлено, що одновiснi тиски не змiнюють характеру кривих ni(Т ),
а лише величини dni/dT. Виявлено, що фазовий перехiд iз несумiрної в сумiрну фази супро-
воджується незначними стрибкоподiбними змiнами ni та температурним гiстерезисом ∼ 3 К.
Прикладання одновiсних напружень зменшує величину гiстерезису на ∆Т = 0.2. . . 0.4 К. Роз-
дiлено внески в температурнi змiни показникiв заломлення вiд електрооптичного, пружнооп-
тичного ефектiв та параметра порядку. Оцiнено критичний iндекс β = 0.31±0.02, змiни якого
незначнi в умовах прикладання одновiсних напружень σm.
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I. ВСТУП

Кристали тетрахлорцинканату рубiдiю (ТХЦР)
Rb2ZnCl4 — типовi представники одновимiрно мо-
дульованої несумiрної структури типу A2BX4. Во-
ни зазнають стандартної для таких кристалiв по-
слiдовностi фазових переходiв (ФП): параелектрична
(Тi = 302 К) → несумiрна (НФ) (Тc = 192 К) → су-
мiрна сеґнетоелектрична фази [1–3].

Високотемпературна фаза I кристала ТХЦP є па-
раелектричною з просторовою групою Pnam (mmm),
Z = 4, подiбно до кристалiв групи K2SеO4. Промiж-
на фаза II (Тc < Т < Тi) несумiрно модульована в
a-напрямi з хвильовим вектором q = (1 – δ)a*/3. Ни-
зькотемпературна фаза III (Pna21 (mm2), q = a*/3)
є невласною сеґнетоелектричною зi спонтанною поля-
ризацiєю вздовж c-осi та потроєним параметром еле-
ментарної комiрки вздовж псевдогексагональної a-
осi. За температури 74 К кристал ТХЦР зазнає фазо-
вого перетворення в моноклiнну структуру з просто-
ровою групою C1c1, яка є подвоєною щодо структури
Pna21 вздовж b- i c-осей i має 48 формульних одиниць
[3, 4].

Несумiрну фазу кристала ТХЦР дослiджували ме-
тодом дифракцiї електронiв. Нижче Тi на дифракцiй-
нiй картинi виникають додатковi розмитi плями, якi
вiдповiдають появi в НФ кристала додаткової моду-
ляцiї в а-напрямi [5, 6].

Ранiше вимiрювання температурних залежностей
∆ni кристала ТХЦР методом Сенармона для однiєї
довжини хвилi показали, що у вихiднiй фазi далеко
вiд Тi є вiдхилення вiд лiнiйної залежностi δ(∆ni).
ФП НФ-СФ супроводжується незначними стрибкопо-
дiбними змiнами δ(∆ni). Температурний гiстерезис
становив ∼ 1 К [7–9]. Вивчення електрооптичного
ефекту показало, що в НФ лiнiйного ефекту не спо-
стерiгають, оскiльки макроскопiчно вона залишаєть-
ся центросиметричною i її характеризують парним за
полем електрооптичним ефектом [9, 10].

Незважаючи на значне зацiкавлення, комплексно
не дослiджували рефрактивнi параметри в темпера-
турному дiапазонi, що включає ФП ПФ–НФ–СФ.

Тому метою цiєї роботи є вивчити показники за-
ломлення кристалiв Rb2ZnCl4 у температурному дi-
апазонi, що включає ФП ПФ–НФ–СФ, пiд впливом
одновiсного напруження вздовж головних кристало-
фiзичних осей.

Ранiше дослiджували вплив одновiсного напружен-
ня на спектральнi й температурнi залежностi дво-
променезаломлення ∆ni i ni iзоморфного кристала
К2ZnCl4, i встановили їхню значну баричну чутли-
вiсть [11–13].

II. МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМЕНТУ

Кристали ТХЦР вирощено з водного розчину мето-
дом повiльного охолодження. Вони мали вигляд ром-
бiчних призм iз великою кiлькiстю граней.

Аналiзували баричнi змiни головних показникiв за-
ломлення ni кристалiв ТХЦР за вiдомою методикою
[14, 15] на основi розрахунку п’єзооптичних коефiцi-
єнтiв iз використанням формули

ni(T ) = nio(T ) −
1

2
πim(T )σmn

3

io(T ), (1)

де nio — показник заломлення механiчно вiльного
кристала ТХЦК; πim — п’єзооптичнi коефiцiєнти, якi
розраховано на основi ранiше отриманих температур-
них залежностей двопроменезаломлення цього крис-
тала пiд впливом одновiсного напруження вздовж го-
ловних кристалофiзичних напрямiв.

Цей метод дає змогу проаналiзувати поведiнку усiх
головних показникiв заломлення пiд впливом на-
пружень уздовж рiзних кристалофiзичних напрямiв
(особливо поведiнку ni пiд впливом σi). Вiдомий без-
посереднiй iнтерференцiйно-оптичний метод [16] дає
змогу дослiдити поведiнку показникiв заломлення ni

пiд впливом напружень σm (i 6= m).
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III. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

а) температурно-баричнi залежностi показ-
никiв заломлення

На рис. 1 показано температурнi залежностi показ-
никiв заломлення кристалiв Rb2ZnCl4 при λ = 500 нм
для рiзних напрямiв одновiсного стискання.

Рис. 1. Температурнi змiни показникiв заломлення na

кристалiв Rb2ZnCl4 для λ = 500 нм та рiзних напрямiв
одновiсного стискання: Свiтлi точки — механiчно вiльний
кристал, темнi точки — механiчно затиснутий кристал;
1 — σc = 200 бар; 2 — σb = 200 бар (iндекси бiля тем-
ператури: нижнiй — характер фазового переходу, верхнiй
— напрям одновiсного стискання).

Установлено, що одновiснi тиски спричиняють
зростання показникiв заломлення в середньому на
∂ni/∂σ ' 2 · 10−6 бар−1. Для кристалiв ТХЦР харак-
терною є нелiнiйна змiна ni(T ) у СФ i НФ, тодi як у
вихiднiй фазi ця змiна лiнiйна. Притому величина не-
лiнiйностi зростає з пiдвищенням температури зразка
i у НФ вона є бiльшою, нiж у СФ.

Фазовий перехiд НФ–СФ за температури Т = 192 К
супроводжується незначними стрибкоподiбними змi-
нами ni: δna = 2.1×10−4, δnb = 2.4×10−4 i
δnc = 1.9×10−4. Одновiсне стискання дещо зменшує
величини цих стрибкiв: δna = 1.9×10−4 i 1.8×10−4 для
σb i σc = 200 бар вiдповiдно; δnb = 2.1×10−4 i 2.0×10−4

для σa i σc = 200 бар вiдповiдно; δnc = 1.8×10−4 i
1.7×10−4 для σa i σb = 200 бар вiдповiдно.

У випадку нагрiвання виявлено температурний гiс-
терезис ФП ∼ 3 К. Усi вимiрювання проведено в ре-
жимi зниження температури на вiдпалених упродовж
8 годин за температури 350 К зразках. Для щойно
приготовлених зразкiв установлено розмиття ФП: не
зафiксовано стрибка ni як пiд час нагрiвання, так i пiд
час охолодження. У процесi вiдпалу кристала упро-
довж 8 годин величина стрибкiв пiд час ФП дещо
зменшилася — сумiрно зi змiнами пiд час дiї одновiс-
них напружень. Вiдпал кристала упродовж часу по-
над 8 годин не спричиняв подальше зменшення гiсте-
резису. Можна припустити, що для кристалiв ТХЦР
вiдпал упродовж 8 годин приводить до повного зник-
нення дефектiв типу “кристалiзацiйної води”, оскiль-

ки вони є основними дефектами у кристалах ТХЦР
[19].

Виявлено, що прикладання одновiсних напружень
σa зменшує величину гiстерезису на ∆Т = 0.4 К, а
для σc — на ∆Т = 0.2 К (рис. 2). Дiя одновiсного на-
пруження подiбна до дiї термiчного вiдпалу, оскiльки
в обох випадках виявлено зменшення величини тем-
пературного гiстерезису та стрибкоподiбних змiн пiд
час фазового переходу.

Можливими механiзмами впливу механiчного на-
пруження на величину гiстерезису може бути дефор-
мацiя солiтонної структури або зменшення потенцiй-
них бар’єрiв у мiсцях локалiзацiї дефектiв. Прикла-
дання зовнiшнього механiчного напруження до крис-
тала, який перебуває в метастабiльному станi, змiнює
його стабiльнiсть i при цьому пришвидшує або сповi-
льнює релаксацiю до рiвноважного стану.

Крiм того, установлено, що ФП дослiджуваних
кристалiв досить чутливi до дiї одновiсних напру-
жень; виявлено значне змiщення точок ФП по тем-
пературнiй шкалi в рiзнi напрями залежно вiд на-
пряму стискання. Так для тискiв σm = 200 бар ФП
ПФ–НФ вiдбувається за температури T b

i = 306.2 К,
T c

i = 299.1 К i T a
i = 297.4 К (для механiчно вiль-

ного кристала Ti = 302.0 К). ФП з несумiрної у су-
мiрну фазу має мiсце за температур T a

c = 188.4 К,
T b

c = 196.7 К i T c
c = 190.1 К (Tc = 192.0 К) (рис. 2).

Рис. 2. Температурнi змiни показникiв заломлення na

кристалiв Rb2ZnCl4 для λ = 500 нм та рiзних значень од-
новiсного стискання в околi фазового переходу несумiрна
— сумiрна фази. Свiтлi точки — механiчно вiльний крис-
тал, темнi точки — механiчно затиснутий кристал. Iндекси
бiля температури: нижнi — характер фазового переходу,
верхнi b i c — напрям одновiсного стискання; о i н — у
режимi охолодження чи нагрiвання.

Отож: а) одновiснi напруження σa змiщують ФП
кристала ТХЦКP у бiк нижчих температур iз та-
кими коефiцiєнтами: dTi/dσa = −0.023 К·бар−1 i
dTc/dσa = −0.018 К·бар−1; б) одновiснi напруження
σb змiщують точки ФП кристала ТХЦР у бiк вищих
температур: dTi/dσb = +0.021 К·бар−1 i dTc/dσb =
+0.024 К·бар−1; в) тиски σc змiщують точки ФП у
бiк нижчих температур: dTi/dσc = −0.015 К·бар−1 i
dTc/dσc = −0.009 К·бар−1.
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б) рефрактивний аналiз поведiнки фазових
переходiв у кристалах Rb2ZnCl4

Розгляньмо спонтаннi прирости показникiв залом-
лення δni кристалiв ТХЦР (рис. 3). Їх можна запи-
сати, якщо взяти до уваги розклад компонент тензо-
ра дiелектричної непроникливостi Bij = ∂Ei/∂Dj [20,
21]:

δns
i (T ) =

n3

i (T )

2

[

ξi∆T +Rij(T )P 2

s (T )

+

3
∑

i=1

pij(T )χj(T ) + ωiρ
2

]

. (2)

Рис. 3. Температурнi змiни спонтанних приростiв
показникiв заломлення na,c кристалiв Rb2ZnCl4 для
λ = 500 нм та рiзних напрямiв одновiсного стискання.
Свiтлi точки — механiчно вiльний кристал, темнi точки —
механiчно затиснутий кристал. Верхнi iндекси — напрям
одновiсного стискання.

Тут 1-й член описує термооптичний; 2-й — квад-
ратичний електрооптичний; 3-й — пружнооптичний;
останнiй член — внески параметра порядку у змiни
показника заломлення. Вiн включає змiни ni, зумов-
ленi коливаннями нормальних мод, змiнами парамет-
ра порядку й густини солiтонiв. У вихiднiй фазi па-
раметр порядку i спонтанна поляризацiя дорiвнюють
нулевi. У несумiрнiй фазi поблизу Т = Тi компоненти
вектора поляризацiї кристала дорiвнюють [23]:

P1 = 0; P2 = 0; P3 = ρ3

0 sin

(

3
2π

L
xi + ψ

)

, (3)

де ρ0 ∼ ((Тi – Т )/Тi)1/2 — спонтанна компонента па-
раметра порядку, L — перiод модуляцiї несумiрної
структури, ψ — довiльна величина. У разi вiддалення
вiд Тi i наближення до Тc перiод L зростає i у ви-
разi (3) потрiбно враховувати вищi гармонiки, тобто
компоненти Тc матимуть вигляд:

P1 = 0; P2 = 0;

P3 =
∞
∑

n=0

bn sin

[

3(2n+ 1)
2π

L
xi + ψ

]

, (4)

де ρ3

0
≈

∑

∞

n=0
bk.

Просторове усереднення (4) приводить до макро-
скопiчної спонтанної поляризацiї, яка дорiвнює ну-
левi. Якщо виключити термооптичний внесок у по-
казники заломлення шляхом лiнiйної екстраполяцiї
ni(T ) iз вихiдної фази, то можна отримати, що ni(T )
у несумiрнiй фазi зумовленi внесками вiд параметра
порядку ωiρ

2 i спонтанної деформацiї
∑3

i=1
pijχj .

Загалом, внесок пружнооптичних коефiцiєнтiв у
температурнi змiни показникiв заломлення з ураху-
ванням вигляду матриць п’єзооптичних та пружних
коефiцiєнтiв можна записати так:

δnχ
i (T ) =

1

2
n3

i (T )
3

∑

j=1

3
∑

k=1

πik(T )ckj(T )χj(T )

=
1

2
n3

3

[

π31(T )(c11(T )χ1(T ) + c12(T )χ2(T )

+ c13(T )χ3(T )) + π32(T )(c22(T )χ2(T )

+ c23(T )χ3(T )) + π33(T )c33(T )χ3(T )

]

, (5)

де πik(T ) — тензор п’єзокоефiцiєнтiв, χj(Т ) — тен-
зор спонтанної деформацiї, сkj(T ) — пружнi констан-
ти. Якщо взяти до уваги температурнi змiни лiнiй-
них розмiрiв [24], швидкостi поширення ультразву-
кових хвиль у кристалi ТХЦР [3], а також вимiря-
нi п’єзокоефiцiєнти π31, π32 i π33, якi змiнюються в
межах (13. . . 17) Бр, то розрахуємо внески вiд спон-
танної деформацiї у змiни ni(T ). Як можна побачити
з рис. 4, у випадку iз пониженням температури вели-
чина δnχ

a параболiчно зростає, однак внески вiд δnχ
a

у змiни ni(T ) зменшуються вiд 70% за температури
Тi = 300 К до 45% за температури Тc = 192 К. Вiд-
повiдно внески вiд параметра порядку зростають вiд
30% до 50%.

Рис. 4. Температурнi залежностi внескiв вiд спонтанної
деформацiї δnχ

a , спонтанної поляризацiї δnR
a та параметра

порядку δnρ
a у температурнi залежностi показникiв за-

ломлення na кристалiв Rb2ZnCl4. Свiтлi точки — механiч-
но вiльний кристал, темнi точки — механiчно затиснутий
одновiсними тисками σc кристал.
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Пiд час ФП у сумiрну фазу виникає спонтанна по-
ляризацiя, яка спричиняє виникнення електрооптич-
ного ефекту. Внески у δni, пов’язанi зi спонтанним
електрооптичним коефiцiєнтом, визначають так:

δnR
a (T ) =

n3

a(T )

2
R∗

33(T )P 2

c (T ). (6)

Лiнiйний (r33) та квадратичний (R
∗

33
) електрооп-

тичнi коефiцiєнти пов’язанi мiж собою так:

R∗

33 (T ) =
2πr33(T )

P 2
c (T ) (ε (T ) − 1)

. (7)

Якщо врахувати результати вимiрювань лiнiйних
ЕО коефiцiєнтiв кристалiв ТХЦР [10] уздовж осей a,
b i c, то можна оцiнити температурнi змiни ЕО коефi-
цiєнтiв R∗

33
i, вiдповiдно, внесок вiд ЕОЕ у спонтаннi

змiни показникiв заломлення. Установлено, що внес-
ки вiд δnR

0
(T ) становлять ∼ 2 . . . 4%, що дещо бiльше,

нiж у звичайного невласного сеґнетоелектрика, яким
є кристал ТХЦР.

Пiд час ФП НФ–СФ внески вiд δnχ
a зменшуються

на 1.2 · 10−3, потiм зростають з пониженням темпера-
тури. Внески вiд спонтанної деформацiї, вiдповiдно,
становлять 20% за температури Тc i 50% за темпе-
ратури Тi. Внески вiд параметра порядку пiд час ФП

стрибкоподiбно зростають на 8.0·10−4 i з пониженням
температури спочатку зростають, а за температури
∼ 130 К починають зменшуватися. При тому вели-
чина внескiв вiд параметра порядку в температурнi
змiни показникiв заломлення становить вiд 75% до
40% за температури 77 К.

Отриманi тут результати щодо роздiлення внескiв
вiд спонтанної деформацiї, спонтанної поляризацiї та
параметрiв порядку дещо вiдрiзняються вiд подiбних
ранiше одержаних результатiв [1, 7, 9, 10]. У роботi
[7] вважали, що в НФ внески вiд параметра поряд-
ку й фотопружних коефiцiєнтiв рiвнi мiж собою, але
вiдрiзняються знаками. У працi [9] припущено, що ос-
новний внесок дає фотопружнiсть, а в [10] припуще-
но рiвнiсть внескiв вiд спонтанного ЕОЕ та внеску вiд
параметра порядку в СФ. Внеску вiд спонтанної де-
формацiї не враховано.

Аномальну поведiнку внескiв вiд параметра поряд-
ку та спонтанної деформацiї, пояснюємо урахуванням
у розкладi термодинамiчного потенцiалу внескiв з ρ4

i ρ6, вiдповiдно до [7, 16].

Для опису спостережуваних змiн δnχ
y (T ) i δnρ

y(T )
в НФ i СФ розгляньмо термодинамiчний потенцiал
(2), який можна записати так [22]:

Φ =

∫

Φ̄dx;

Φ̄ =
α

2
ρ2 +

β

4
ρ4 +

γ

6
ρ6 +

γ′

6
ρ6 cos 6φ−6ρ2

∂φ

∂x
+
δ

2

[

(

∂ρ

∂x

)2

+ ρ2

(

∂φ

∂x

)

]

+ a1Pyρ
3 sin 3φ+ a2u4ρ

3 cos 3φ

+

3
∑

i=1

biρ
2ui +

1

2
χP 2

y +
1

2
c44u

2

4 +
1

2

3
∑

i=1

c44u
2

4, (8)

де використано вiдомi позначення.

За наявностi ґрадiєнтних членiв (δ > 0) у термодина-
мiчному потенцiалi вiдбувається ФП 2-го роду в мо-
дульовану НФ з хвильовим вектором k0 = σ

δ = 2π
3a ∆

(де ∆ — параметр несумiрностi) за температури Ti =

T0 + σ2

δa0

. В околi Тi розв’язки мають вигляд:

ρin =
α

β
(Ti − T ) ; φin = k0x; (9)

P in

y = −
a

χ
ρ2

in
sin 3φ; uin = −

az

c44
; uii = −

bi
cii
ρ2

in
.

Температуру Тc ФП НФ–СФ визначають з умови
рiвностi термодинамiчних потенцiалiв цих фаз, а сам
ФП є переходом 1-го роду.

Температурна поведiнка квадрата параметра по-
рядку має вигляд ρin ≈ (Ti − T )

β , (де β — критич-
ний iндекс). Таку ж саму поведiнку має i спонтан-
на деформацiя ui ≈ (Ti − T )β . На основi результатiв
дослiдження термiчного розширення встановлено, що
β = 0,31 ± 0,1.

Для опису температурної поведiнки показникiв за-
ломлення ni кристала ТХЦР спiввiдношення (2) за-
писують так:

Bii = B0

ii +Ri2P
2

y +
∑

j

pijuj + ωiρ
2 + ξiρ

4

+ ςiρ
6 + ς ′iρ

6cosφ. (10)

Для спонтанних приростiв показникiв заломлення от-
римаємо:

а) у несумiрнiй фазi:

δnin

i =
n3

i

2





3
∑

j=1

piju
in

j + ωiρ
2

in + ςiρ
6

in



 , (11)

б) у сеґнетофазi:

δnω, l
i =

(

ωiρ
2

c + ξiρ
2

c+(ς i−ς
′

i)ρ
6

c

)

. (12)

Тодi внески вiд параметра порядку можна записати
так:
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δnω, in

i =
n3

i

2

(

ωiρ
2

in + ξiρ
2

in+ςiρ
6

in

)

,

(13)

δnω, l
i =

n3

i

2

(

ωiρ
2

c + ξiρ
4

c+(ςi−ς
′)ρ

6

c

)

.

В околi Тi внески δnω, l
i можна записати у виглядi

δnω, l
i i ≈ (Ti − T )

β, де визначений критичний iндекс
β = 0.31 ± 0.02. Змiни параметра β в умовах прикла-
дання одновiсних напружень σm порiвняно незначнi й
потрапляють у дiапазон похибок вимiрювань i розра-
хункiв. Можна вважати, що механiчне напруження (у
вимiряних тут межах) не приводить до помiтних змiн
критичного iндексу. Загалом наведенi вище величи-
ни β приблизно вiдповiдають значенню β = 1

4
, яке

випливає з теорiї Ландау для ФП в кристалах гру-
пи А2ВХ4, близького до трикритичної точки [26, 27].
Практика показує [26, 27], що в таких випадках ви-
вчення показника заломлення або двопроменезалом-
лення часто дає величини порядку β = 0.19 − 0.20.
Тобто за межами областi промiжної фази й областi
впливу критичних флуктуацiй i дефектiв ФП в крис-
талах ТХЦР поводиться практично згiдно з класич-
ною теорiєю.

Для опису поведiнки δnω
i у всiй дiлянцi iснування

НФ i СФ необхiдно враховувати всi члени в розкладi
(13). Стрибок показникiв заломлення за температури
Тc зумовлений як стрибком у температурнiй поведiн-
цi параметра порядку, так i включенням у сеґнетофазi
анiзотропних членiв ς ′iρ

6 cos 6φ.
Дiапазон збiльшення внескiв вiд параметра поряд-

ку в сеґнетофазi приблизно збiгається з дiапазоном,
у якому були виявленi фазовi солiтони в кристалах
ТХЦР [7, 25]. Подальше зменшення внескiв вiд δnρ

y

свiдчить про значне зменшення густини фазових со-
лiтонiв i, вiдповiдно, зменшення їх ролi у формуваннi
температурних змiн показникiв заломлення.

Слiд також зазначити зменшення внескiв у сумiр-

нiй фазi вiд спонтанної поляризацiї одновiсно затис-
нутих кристалiв. Така поведiнка зумовлена, на нашу
думку, тим, що низькотемпературна фаза є невлас-
ною сеґнетоелектричною зi спонтанною поляризацi-
єю уздовж c-осi i потроєним параметром елементар-
ної комiрки уздовж a-осi. Зрозумiло, що одновiсне
стискання σc утруднюватиме цей процес i, вiдповiд-
но, зменшувати величину спонтанної поляризацiї.

IV. ВИСНОВКИ

Отже, у роботi дослiджено вплив одновiсних напру-
жень на температурнi змiни показникiв заломлення ni

кристалiв ТХЦP. Установлено, що одновiснi тиски не
змiнюють характеру кривих ni(Т ), а лише величини
dni/dT.

Виявлено, що фазовий перехiд НФ–СФ супрово-
джується незначними стрибкоподiбними змiнами ni

та температурним гiстерезисом ∼ 3 К. Прикладання
одновiсних напружень зменшує величину гiстерези-
су на ∆Т = 0.2. . . 0.4 К. Припущено, що прикладан-
ня зовнiшнього механiчного напруження до кристала,
який перебуває в метастабiльному станi, змiнює йо-
го стабiльнiсть, деформує солiтонну структуру i при
цьому пришвидшує або сповiльнює релаксацiю до рiв-
новажного стану.

Проведено роздiлення внескiв у температурнi змiни
показникiв заломлення вiд електрооптичного, пруж-
нооптичного ефектiв та вiд параметра порядку. Вияв-
лену аномальну поведiнку внескiв вiд параметра по-
рядку i спонтанної деформацiї пояснюємо врахуван-
ням у розкладi термодинамiчного потенцiалу внескiв
вiд параметра порядку 4-го та 6-го степенiв.

Оцiнено критичний iндекс β = 0.31 ± 0.02, змiни
якого є незначними в умовах прикладання одновiс-
них напружень σm i потрапляють в дiапазон похибок
вимiрювань i розрахункiв.
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REFRACTIVE INDICES OF UNIAXIALLY STRESSED Rb2ZnCl4 CRYSTALS
AT THE PHASE TRANSITIONS REGION

V. Yu. Kurlyak, V. Yo. Stadnyk, V. B. Stahura
Ivan Franko National University of Lviv

8, Kyrylo and Mefodii St., Lviv, UA–79005, Ukraine

We have studied the influence of uniaxial pressures upon the temperature dependences of refractive indices ni

for Rb2ZnCl4 (TCZR) crystals, which reveal an incommensurate phase (IP) in a wide temperature range (192–
302 K). It is shown that the uniaxial pressures do not alter the character of the ni(T ) curves but affect the exact
dni/dT values. The uniaxial pressures also increase the refractive indices (by ∂ni/∂σ ' 2 ·10−6 bar−1 on average).
The nonlinear changes in the ni(T ) dependences are characteristic for the ТCZR crystals in the commensurate
phase (CP) and the IP, although these changes remain linear in the parent phase. Moreover, the nonlinearity
increases with increasing temperature so that it turns out to be larger in the IP, when compared with the СP.
We have proven that the IP-to-CP phase transition is accompanied by insignificant jump-like changes ni and a
temperature hysteresis (∼ 3 K). The uniaxial pressure decreases the hysteresis value by ∆T = 0.2 . . . 0.4 K. We have
assumed that the application of the uniaxial mechanical pressures to the crystals staying in their metastable state
changes its stability, deforms the soliton structure and accelerates (or slows down) relaxation to the equilibrium
state. Different contributions to the temperature changes of the refractive indices are distinguished. They originate
from the electrooptic and elastooptic effects, as well as from the order parameter. In our opinion, the anomalous
behavior of the contributions linked with the order parameter and the spontaneous strains can be explained by
taking into account the order parameter contributions proportional to its 4th and 6th powers in the thermodynamic
potential. We have estimated the corresponding critical index (β = 0.31± 0.02). Its insignificant changes imposed
by the uniaxial pressures σm are of the order of measurement and calculation errors.
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