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Дослiджено температурнi й спектральнi залежностi показникiв заломлення ni та коефi-
цiєнтiв квадратичного електрооптичного ефекту кристалiв триглiцинсульфату (ТГС) з до-
мiшкою 5% (ваговий вмiст) D-серину. Виявлено зменшення nx i nz(∼1–3·10−3) та зростання
ny (∼ 2 · 10−3). Розраховано параметри формули Зельмейєра, рефракцiї та електроннi поля-
ризовностi. Якiсно спостережуванi змiни можна пов’язати з вiдомим зростанням механiчної
та дiелектричної жорсткостi домiшкових кристалiв, зменшенням спонтанної поляризацiї та
змiною рефракцiй компонент органiчної пiдґратки.
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I. ВСТУП

У номiнально чистих кристалах групи триглiцин-
сульфату (NH2CH2COOH)3H2SO4 (ТГС) установлено
високу анiзотропiю показникiв заломлення ni i дво-
променезаломлення ∆ni [1, 2], коефiцiєнтiв термiчно-
го розширення, змiни ni i ∆niпiд час фазового пе-
реходу (322 К), а також їхню значну чутливiсть до
наявностi домiшок та опромiнення [3], яке приводить
до зменшення анiзотропiї оптичної iндикатриси крис-
тала. Виявлено спектральну точку, у якiй вiдсутнi ра-
дiацiйнi змiни показникiв заломлення, вивчено показ-
ники заломлення та двопроменезаломлення кристалiв
ТГС iз домiшками α-аланiну [4] i L-треонiну [5]. Ви-
явлено, що домiшки спричиняють зростання чи спа-
дання ni i ∆ni номiнально чистого кристалу, а також
змiну знака ∆nч

z−∆nL
z (iндекси “ч” — номiнально чис-

тий, “L” — домiшковий кристал) в околi 670 нм. Уста-
новлено також, що цi домiшки стабiлiзують доменну
структуру й суттєво впливають на iншi властивостi
кристалiв ТГС.

У нашiй роботi дослiджено дисперсiю й темпера-
турнi змiни показникiв заломлення та коефiцiєнтiв
квадратичного електрооптичного ефекту кристалiв
ТГС з органiчною домiшкою похiдної бiлкових амi-
нокислот D-серину.

Кристали органiчних похiдних бiлкових амiнокис-
лот завдяки особливостям своєї будови викликають
велику зацiкавленiсть для пошуку нових пiро- i п’єзо-
електрикiв i розумiння ролi електрофiзичних харак-
теристик бiлкових амiнокислот у процесах, що вiдбу-
ваються в живих органiзмах. Молекула серину мо-
же мати L- або D- модифiкацiю, якi вiдрiзняють-
ся знаком оптичної активностi [6, 7]. Своєю чергою,
молекули L-серину реалiзуються у структурi в двох
рiзних формах: монопротонної позитивно зарядже-
ної молекули CH2(OH)CH(NH3)·COOH i цвiттер-йона
CH2(OH)CH(NH3)·COO−, пов’язаних мiж собою сис-
темою водневих зв’язкiв [8, 9]. Цi особливостi пев-

ною мiрою проявляються також пiд час росту криста-
ла. Установлено, що кристали ТГС з домiшкою сери-
ну (D-СТГС) ростуть асиметрично вiдносно затрав-
ки вздовж b-осi [10], а розподiл домiшки за об’ємом
кристала є неоднорiдним, домiшка стримує рiст крис-
тала в напрямку b-осi. Установлено, що для кристалiв
з меншою концентрацiєю домiшки дiелектрична про-
никнiсть εmax є меншою, нiж для чистого кристала i зi
зростанням концентрацiї цiєї домiшки в розчинi εmax

зростає [11, 12]. Температура Кюрi кристала D-СТГС
є нижчою (Tc = 48.2 ◦С), нiж для чистого кристала
ТГС (Tc = 49.0 ◦С). Пiд час зростання концентрацiї
домiшки в розчинi спонтанна поляризацiя зменшуєть-
ся, а коерцитивне поле зростає. На вiдмiну вiд крис-
талiв ТГС з L−α-аланiном для щойно приготовлених
зразкiв D-СТГС величина поля змiщення Eb суттєво
зменшується, що cпричиняє значний температурний
гiстерезис. Домiшка L−α-аланiну приводить до мо-
нодоменiзацiї зразка, а домiшка серину — до чiткої
доменної структури [13]. Цi данi дають пiдстави очi-
кувати значних змiн оптичних характеристик крис-
талiв ДСТГС порiвняно з чистими кристалами ТГС
або ТГС з iншими домiшками.

II. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

A. Показники заломлення

Показники заломлення вимiряно iмерсiйним та фо-
тографiчним методами Обреїмова. Установлено, що
порiвняно з номiнально чистим кристалом ТГС, по-
казники заломлення кристала D-СТГС nx та nz —
зменшуються, а ny — зростає на вiдмiну вiд впливу
домiшки L-треонiну, де: nx та ny — зростали, а nz —
спадали [5]. Притому спiввiдношення мiж їхнiми ве-
личинами та дисперсiями nx > nz > ny, dnx/dλ >
dny/dλ > dnz/dλ зберiгаються незмiнними. Абсолют-
нi значення показникiв заломлення кристала D-СТГС
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дещо бiльшi, нiж у випадку введення домiшки L-
треонiну, i становлять: nч

x−nD
x = 2.9·10−3 та 2.0·10−3,

nD
y − nч

y = 3.6 · 10−3 та 2.8 · 10−3, nч
z − nD

z = 2.8 · 10−3

та 1.8 · 10−3 для λ = 300 та 700 нм. Домiшка D-
серину спричиняє зменшення найбiльшого показни-
ка заломлення nx i зростання найменшого показника
заломлення ny, що означає зменшення анiзотропiї iн-
дикатриси домiшкових кристалiв. Порiвняння даних
результатiв з аналогiчними для iзоморфних криста-
лiв триглiцинселенату (ТГСе) i триглiцинфторбери-
лату (ТГФб), де є змiни, зумовленi змiнами в пiд-
ґратцi тетраедрiв, показує, що змiни показникiв за-
ломлення кристалiв ТГС з домiшками L-треонiну i
D-серину значно меншi, нiж у кристалах ТГСе (зрос-
тання ni становить ∼ 4− 9 · 10−3) i ТГФб (зменшення
на ∼ 4− 8 · 10−3) [4].

Температурнi змiни ni у парафазi є лiнiйними, а в
сеґнетофазi — нелiнiйними (рис. 1, таблиця 1). У по-
лярнiй фазi найбiльш температурно чутливим є nx.
Як i в чистих кристалах, тут виконується спiввiдно-
шення |∂nx/∂T | > |∂nz/∂T | > |∂ny/∂T |, хоча величи-
ни ∂ni/∂T домiшкових кристалiв є значно меншими,
нiж у чистих кристалах, так що введення домiшки D-
серину призводить до зменшення температурної чут-
ливостi ni(T ). На феноменологiчному рiвнi останнє
пояснюють впливом внутрiшнiх напружень та змен-
шенням спонтанної поляризацiї домiшкових криста-
лiв [14]. На мiкроскопiчному рiвнi цi змiни ni якiсно
можна пов’язати з тим, що плоска молекула глiцину у
кристалах ТГС орiєнтована майже перпендикулярно
до полярної осi Y , що частково визначає анiзотропiю
ni (зокрема найменше значення ny). Якщо молекула
D-серину розташовується вздовж полярної осi, то це
повинно викликати зростання ny i зменшення nx та
nz, що й спостерiгаємо.

На основi експериментальних результатiв та дис-
персiйної формули Зельмейєра

n2
i = 1 +

Bλ2
0iλ

2

λ2 − λ2
0i

− B′
iλ

2 (1)

розраховано положення ефективного центру смуги
поглинання λ0i та ефективної сили ультрафiолетово-
го осцилятора Bi, а також величини рефракцiй Ri та
електронної поляризовностi αi кристалiв D-СТГС за
спiввiдношенням

ρ

µ
Ri =

4
3
πN0αi =

n2
i − 1

n2
i + 2

, (2)

де µ i ρ — молярна маса та густина кристалу.

ââåäåííÿ äîìiøêè L-òðåîíiíó i
ñòàíîâëÿòü: n÷x − nD

x = 2.9·10−3 òà
2.0 ·10−3, nD

y − n÷y = 3.6·10−3 òà 2.8
·10−3, n÷z −nD

z = 2.8·10−3 òà 1.8 ·10−3

äëÿ λ =300 òà 700 íì. Äîìiøêà
D-ñåðèíó âåäå äî çìåíøåííÿ
íàéáiëüøîãî ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ
nx i çðîñòàííÿ íàéìåíøîãî
ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ ny, ùî
îçíà÷à¹ çìåíøåííÿ àíiçîòðîïi¨
iíäèêàòðèñè äîìiøêîâèõ êðèñòàëiâ.
Ïîðiâíÿííÿ äàíèõ ðåçóëüòàòiâ
ç àíàëîãi÷íèìè äëÿ içîìîðôíèõ
êðèñòàëiâ òðèãëiöèíñåëåíàòó
(ÒÃÑå) i òðèãëiöèíôòîðáåðèëàòó
(ÒÃÔá), äå ìàþòü ìiñöå çìiíè,
îáóìîâëåíi çìiíàìè ó ïiä ðàòöi
òåòðàåäðiâ, ïîêàçó¹, ùî çìiíè
ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ êðèñòàëiâ
ÒÃÑ ç äîìiøêàìè L-òðåîíiíó i D-
ñåðèíó ¹ çíà÷íî ìåíøèìè, íiæ
â êðèñòàëàõ ÒÃÑå (çðîñòàííÿ ni

ñòàíîâèòü ∼ 4...9 ·10−3) i ÒÃÔá
(çìåíøåííÿ íà ∼ 4...8·10−3) [8]. Öi
ðåçóëüòàòè ïiäòâåðäæóþòü ðàíiøå
âñòàíîâëåíèé ôàêò, ùî îñíîâíèé
âíåñîê â ðåôðàêöiþ êðèñòàëiâ ÒÃÑ
âíîñÿòü òåòðàåäðè SO4.

Ðèñ.1. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü
ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ êðèñòàëiâ ÒÃÑ ç
äîìiøêîþ D-ñåðèíó äëÿ λ = 500 íì
Òàáëèöÿ.1 Ïàðàìåòðè îïòè÷íî¨
iíäèêàòðèñè êðèñòàëiâ DÑÒÃÑ

Òåìïåðàòóðíi çìiíè ni ó
ïàðàôàçi ëiíiéíi, à ó ñåãíåòîôàçi -
íåëiíiéíi (ðèñ.1, òàáë.1). Â ïîëÿðíié
ôàçi íàéáiëüø òåìïåðàòóðíî
÷óòëèâèì ¹ nx, ÿê i â ÷èñòèõ
êðèñòàëàõ òóò òàêîæ âèêîíó¹òüñÿ
ñïiââiäíîøåííÿ |∂nx/∂T | >
|∂nz/∂T | > |∂ny/∂T |, õî÷à
âåëè÷èíè ∂ni/∂T äîìiøêîâèõ
êðèñòàëiâ ¹ çíà÷íî ìåíøèìè,

3

Рис. 1. Температурна залежнiсть показникiв заломлен-
ня кристалiв ЕГС з домiшкою D-серину для λ = 500 нм.

λ нм, осi
Показники заломлення ni, T = 293 К

X Y Z
300 1.6346 1.5268 1.6025
500 1.5902 1.4936 1.5592
700 1.5768 1.4833 1.5493

−∂ni/∂λ · 10−5, нм−1, T = 293 К
300 39.3 23.5 37.5
500 11.0 6.7 7.9
700 4.9 3.1 2.8

λ0, нм 101.4 103.1 100.9
Bi · 106, нм−2 119.8 143.4 117.4
αi · 1024, см3 0.7815 0.6743 0.7535
Ri, см3 67.58 59.32 65.18

−∂ni/∂T · 10−5, К−1, λ = 500 нм
X Y Z

сегнетофаза парафаза сеґнетофаза парафаза сегнетофаза парафаза
5.03 14.87 3.15 1.56 3.89 2.70

Таблиця 1. Параметри оптичної iндикатриси кристалiв D-СТГС.
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ПРО СПОНТАННИЙ ЕЛЕКТРООПТИЧНИЙ ЕФЕКТ У КРИСТАЛАХ ТРИГЛIЦИНСУЛЬФАТУ. . .

Отриманi числовi значення наведено в таблицi 1.
Порiвняння даних таблицi 1 iз вiдповiдними значен-
нями констант для чистого кристала ТГС [2] пока-
зує, що введення домiшки D-cерину спричиняє збiль-
шення λ0y на 8.5 нм i зменшення λ0x та λ0z на 5.2
i 4.3 нм вiдповiдно. Тобто введення домiшки зменшує
анiзотропiю фундаментального поглинання кристалiв
ТГС.

Порiвняння з чистим кристалом ТГС показує, що
введення домiшки приводить до зменшення питомої
рефракцiї в Z- i X-напрямках i зростання в поляр-
ному Y -напрямку в середньому на 1 см3. Вiдомо, що
рефракцiя кристалiв ТГС складається з приблизно
однакових внескiв чотирьох груп атомiв (NH3, остова
глiцину, карбоксил-йона, тетраедра) i водневих зв’яз-
кiв. Оскiльки молекула D-серину (С3Н7NО3) складнi-
ша, нiж молекула глiцину (NH2СН2CОOH), то збiль-
шення структурних одиниць повинно б привести до
зростання адитивної рефракцiї. Виявлене на експери-
ментi її зменшення для осей X та Z i збiльшення для
осi Y можна пояснити змiною просторової орiєнтацiї
зв’язкiв.

B. Спонтанний електрооптичний ефект

Змiну нахилу кривих ni(T ) пiд час ФП потрiбно
пов’язувати зi спонтанним електрооптичним ефектом
(ЕОЕ). Беручи до уваги, що лiнiйний ЕОЕ у номi-
нально чистих кристалах ТГС неможливий [1] i ви-
ходячи з виду матриць коефiцiєнтiв квадратичного
ЕОЕ [15], для спонтанних приростiв показникiв за-
ломлення можна записати:

δni =
1
2

n3
i (R

∗
i2 P 2

2 + M∗
i2 P 4

2 ) (3)

де R∗
i2 i M∗

i2 — коефiцiєнти ЕОЕ другого i четвертого
порядку вiдповiдно; Pc — спонтанна поляризацiя; ni —
вихiдне значення показника заломлення при Pc = 0.
Значення δni визначали як рiзницю мiж кривою ni(T )
в сеґнетофазi й екстрапольованою лiнiєю ni(T ) з па-
рафази.

Рис. 2. Залежнiсть приростiв показникiв заломлення
вiд квадрата спонтанної поляризацiї кристалiв ТГС з до-
мiшкою D-серину.

На рис. 2 показано залежнiсть δny = f(P 2
c ) (значен-

ня Pc(T ) взятi з [10, 12]). Як видно з рисунка, залеж-
нiсть δny(P 2

c ) майже лiнiйна i лише при вiддаленнi вiд
ФП (T < Tc−25 ◦С) вона стає нелiнiйною. Вiдхилення
вiд лiнiйностi пов’язують iз тим, що за великого зна-
чення поляризацiї проявляється ЕОЕ вищих порядкiв
i спонтаннi прирости δni для полярного напрямку Y
можна записати у виглядi таких складникiв, еквiва-
лентних (3):

δny = βP 2
c + γP 4

c (4)

де β i γ — коефiцiєнти розкладу.
Використовуючи вирази (3) i (4), можна отрима-

ти спiввiдношення для розрахунку коефiцiєнтiв ЕОЕ
другого i четвертого порядку

R∗
i2 =

2β

n3
i

(5)

M∗
i2 =

2γ

n3
i P

2
c

(6)

Як видно, характер дисперсiйної й температурної
залежностей R∗

i2 визначається головно залежностями
ni(λ) i ni(T ), оскiльки розрахунок констант β i γ по-
казав, що за кiмнатної температури вони мають не-
значну дисперсiю: βy = 0.874; 0.873 i 0.871 м4/Кл2

для λ = 300, 500 i 700 нм, вiдповiдно. Аналiз внеску
ЕОЕ четвертого порядку в спонтаннi змiни показни-
кiв заломлення, проведений iз використанням форму-
ли (6), дає змогу зробити висновок, що вiн є незнач-
ними (∼ 3 . . . 5 %) i ним можна знехтувати поблизу
ФП. Тодi коефiцiєнти ЕОЕ можна також розрахува-
ти виходячи зi спiввiдношення (3):

R∗
i2 =

2δni

n3
i P

2
c

. (7)

Аналiз коефiцiєнтiв квадратичного ЕОЕ R∗
i2 крис-

талiв D-СТГС показав, що вони слабо залежать
вiд температури й довжини хвилi, притому |R∗

12| >
|R∗

22| > |R∗
32| (таблиця 2). Зростання коефiцiєнтiв R∗

i2
у випадку зростання довжини хвилi вiдповiдає змен-
шенню показникiв заломлення i зростанню δni. На
рис. 3 зображено температурну залежнiсть квадра-
тичного коефiцiєнта R22, обчисленого з використан-
ням формули (7). Як видно, R22 незначно зменшу-
ється зi зниженням температури i його хiд нагадує
температурну поведiнку спонтанної поляризацiї цього
домiшкового кристала. Порiвняння з чистим криста-
лом ТГС показує значне зростання цього коефiцiєнта,
що передусiм зумовлено виникненням поля змiщення
Eb при внесеннi домiшки (R∗

22 = 0.424 м4/Кл2 [16]).
Вiдомо, що однакове внесення орiєнтованих полярних
домiшок у сеґнетоелектричну матрицю призводить до
виникнення в кристалi електричного поля змiщення,
еквiвалентного зовнiшньому електричному полю, яке
може бути компенсоване вибором вiдповiдних елект-
ричних умов на границях зразка.
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R∗
12, м4/Кл2 R∗

22, м4/Кл2 R∗
32, м4/Кл2

Температура, К λ = 500 нм

315 −8.126 0.522 5.221

310 −8.126 0.528 5.222

300 −8.128 0.534 5.223

290 −8.129 0.540 5.225

λ, нм T = 293 К

300 −8.105 0.533 5.213

500 −8.129 0.540 5.225

700 −8.154 0.549 5.235

Таблиця 2. Температурнi i спектральнi залежностi кое-
фiцiєнтiв квадратичного електрооптичного ефекту крис-
талiв D-СТГС.

ñïiââiäíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó
êîåôiöi¹íòiâ êâàäðàòè÷íîãî ÅÎÅ
i ÅÎÅ ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêó

R∗
i2 =

2β

n3
i

, (5)

M∗
i2 =

2γ

n3
i P

2
c

, (6)

ßê âèäíî õàðàêòåð äèñïåðñiéíî¨
i òåìïåðàòóðíî¨ çàëåæíîñòåé R∗

i2

âèçíà÷à¹òüñÿ ãîëîâíî çàëåæíîñòÿìè
ni(λ) i ni(T ), îñêiëüêè ðîçðàõóíîê
êîíñòàíò β i γ ïîêàçàâ, ùî âîíè
âîëîäiþòü íåçíà÷íîþ äèñïåðñi¹þ:
βy = 0.874; 0.873 i 0.871 ì4/Êë2 äëÿ
λ = 300, 500 i 700 íì, âiäïîâiäíî
çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè. Êðiì
òîãî, àíàëiç âêëàäó ÷åòâåðòîãî
ïîðÿäêó ÅÎÅ â ñïîíòàííi
çìiíè ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ,
ïðîâåäåíèé ç âèêîðèñòàííÿì
ôîðìóëè (6), äà¹ çìîãó çðîáèòè
âèñíîâîê, ùî öi âêëàäè ¹
íåçíà÷íèìè (∼3...5%) i òîìó íèìè
ìîæíà çíåõòóâàòè â iíòåðâàëi
ïîáëèçó ÔÏ. Òîäi êîåôiöi¹íòè
ÅÎÅ ìîæíà òàêîæ ðîçðàõóâàòè
âèõîäÿ÷è iç ñïiââiäíîøåííÿ (3), à
ñàìå:

R∗
i2 =

2δni

n3
i P

2
c

, (7)

Àíàëiç êîåôiöi¹íòiâ êâàäðà-
òè÷íîãî ÅÎÅ êðèñòàëiâ DÑÒÃÑ
ïîêàçàâ íàñòóïíå.

Òàáëèöÿ.2 Òåìïåðàòóðíi i ñïåêòðàëüíi
çàëåæíîñòi êîåôiöi¹íòiâ êâàäðàòè÷íîãî
åëåêòðîîïòè÷íîãî åôåêòó êðèñòàëiâ

DCÒÃÑ

Êîåôiöi¹íòè R∗
i2 ñëàáî çàëåæàòü

âiä òåìïåðàòóðè i äîâæèíè õâèëi,
ïðè òîìó |R∗

12| > |R∗
22| > |R∗

32|
(òàáë.2). Çðîñòàííÿ êîåôiöi¹íòiâ
R∗

i2 ó âèïàäêó çðîñòàííÿ äîâæèíè
õâèëi âiäïîâiäà¹ çìåíøåííþ
ïîêàçíèêiâ çàëîìëåííÿ.

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü êâàäðà-
òè÷íîãî åëåêòðîîïòè÷íîãî êîåôiöi¹íòó
R∗22 êðèñòàëó ÒÃÑ ç äîìiøêîþ D-ñåðèíó.

Íà ðèñóíêó 3 çîáðàæåíî
òåìïåðàòóðíó çàëåæíiñòü êâàäðà-
òè÷íîãî êîåôiöi¹íòà R22, ïîðàõîâàíîãî
ç âèêîðèñòàííÿì ôîðìóëè (7).
ßê âèäíî, R22 çìåíøó¹òüñÿ çi
çìåíøåííÿì òåìïåðàòóðè i éîãî õiä

6

Рис. 3. Температурна залежнiсть квадратичного елек-
трооптичного коефiцiєнта R∗

22 кристала ТГС з домiшкою
D-серину.

Це поле дiє на сеґнетоелектричнi домени й постiй-
но пiдполяризовує кристал [17, 18]. Об’ємний ефект,
який при цьому виникає, знаходить яскравий прояв
у змiнi форми петлi гiстерезису та у вiдповiдних змi-
нах електрооптичних коефiцiєнтiв. Так, для кристала
з 5% домiшкою D-серину величина Eb ∼ 2 . . . 5 кВ/м,
що лише на порядок менше вiд величини коерцетив-
них полiв. Тобто спонтаннi змiни показникiв залом-
лення в сеґнетоелектричнiй фазi зумовленi не лише
виникненням спонтанної поляризацiї, але й поля змi-
щення.

Отже, дослiджено температурнi та спектральнi за-
лежностi показникiв заломлення ni та коефiцiєн-
тiв квадратичного електрооптичного ефекту криста-
лiв D-СТГС. Установлено, що внесення домiшки D-
серину послаблює температурну залежнiсть та анiзо-
тропiї показникiв заломлення кристалiв ТГС за ра-
хунок зменшення nx i nz, та зростання ny. Спосте-
режуванi змiни ni можна пов’язати з вiдомим змен-
шенням спонтанної поляризацiї домiшкових криста-
лiв, змiною величини та орiєнтацiї рефракцiй зв’яз-
кiв домiшки серину порiвняно з глiцином, спонтан-
ним електрооптичним ефектом та внутрiшнiм полем
дефектiв. Коефiцiєнти квадратичного електрооптич-
ного ефекту мають рiзнi знаки, характеризуються не-
значною спектральною й температурною залежностя-
ми. У полярному напрямi домiшкових кристалiв вони
суттєво вiдрiзняються вiд аналогiчних величин для
чистих кристалiв ТГС, що теж свiдчить про виник-
нення поля змiщення i переважну орiєнтацiю дипо-
льного моменту полярного дефекту вздовж вектора
спонтанної поляризацiї.

Автори вдячнi професору Я. Станковськiй за нада-
нi для дослiджень кристали.

[1] А. С. Сонин, Л. Г. Ломова, Изв. Акад. Наук СССР,
сер. физ. 29, 965 (1965).

[2] Н. А. Романюк, А. М. Костецкий, И. Ф. Виблый, Укр.
физ. журн. 21, 207 (1976).

[3] Н. А. Романюк, А. М. Костецкий, Кристаллография
26, 125 (1981).

[4] Н. А. Романюк, С. С. Дикий, А. М. Костецкий,
В. М. Габа, Физ. электрони. 26, 76 (1983).

[5] В. Й. Стадник, В. I. Кардаш, М. О. Романюк, Я. Стан-
ковська, Укр. фiз. журн. 41, 940 (1996).

[6] P. J. Lock, Appl. Phys. Lett. 19, 390 (1971).
[7] D. O. Shoemaeker, R. E. Bariean, J. Donohue, Crystal

Structures. 4, Tabl. 13 (1960).
[8] Ю. И. Смолин, А. Е. Лапшин, Г. А. Панкова, Физ.

тверд. тела 45, 1803 (2003).
[9] Ю. И. Смолин, А. Е. Лапшин, И. А. Дроздова, Физ.

тверд. тела, 44, 1881 (2002).
[10] J. Stankowska, Z. Bochynski, A. Czarnecka, L. Dejneka,

Ferroelectrics 124, 55 (1991).
[11] J. Stankowska, T. Jasinski, Acta Phys. Pol. A 71, 959

(1987).
[12] M. Koralewski, J. Stankowska, T. Jasinski, Jpn. J. Appl.

Phys. 26, 3831 (1987).
[13] S. R. Fletcher, E. T. Keve, A. C. Skapski, Ferroelectrics

8, 479 (1973).
[14] J. Stankowska, A. Czarnecka, A. Dratwinska, Ferro-

electrics. 140 65 (1993). ???
[15] А. С. Сонин, А. С. Василевская, Элетрооптические

кристаллы (Атомиздат, Москва, 1971), с 327.
[16] J. Etxebarria, J. Ortega, T. Breczewski, J. Phys.: Cond.

Matt. 3, 6851 (1992).
[17] A. P. Levanyuk, A. S. Sigov, Defects and Structural

Phase Transitions (Gordon and Breach, New York,
1988).

[18] Б. А. Струков, Соросовский Образовательный Жур-
нал №4, 81 (1996).

4704-4



ПРО СПОНТАННИЙ ЕЛЕКТРООПТИЧНИЙ ЕФЕКТ У КРИСТАЛАХ ТРИГЛIЦИНСУЛЬФАТУ. . .

ABOUT THE SPONTANEOUS ELECTROOPTICAL EFFECT OF TGS CRYSTALS
ADMIXTURED WITH D-SERINE

V. Yo. Stadnyk, M. O. Romanyk, Yu. I. Kiryk, V. Yu. Kurliak
Ivan Franko National University of Lviv,

8, Kyryla i Mefodija St., Lviv, UA–79005, Ukraine,
vasylstadnyk@ukr.net

The temperature and spectral dependences of the refractive indices ni and birefringence ∆ni of triglicyne
sulfate (TGS) crystals doped by D-serine were studied. The decreasing of nx and nz (∼1-3·10−3) and incresing
of ny (∼ 2 ·10−3) were observed. The Selmeer formula parameters, refraction and electron polarisability were
calculated. The observed changes are due to the known increasing of mechanical and dielectric rigidity of doped
crystals and decreasing of spontaneous polarization as well as changes of the refraction components of the organic
sublattice.
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