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Сярод некалькіх існуючых метадаў вывучэння дынамікі 
структуры сегнетаэлектрычных крышталяў найбольш інфар-
матыўным з 'яўляецца метад імпульснай перапалярызацыі. 
Сутнасць яго заключаецца ў тым, што на ўзор крышталя 
паслядоўна падаюцца біпалярныя прамавугольныя імпульсы 
электрычнага поля (рыс. 1а). Водгукам на падачу і зняцце 
гэтага поля з 'яўляюцца імпульсы току палярызацыі (1, 3) 
і дэпалярызацыі (2, 4) (рыс. 16), якія ўзнікаюць у амічным 
ланцугу пасля яго паслядоўнага падключэння да крышталя. 

Па параметрах імпуль-
саў току, згодна з мадэл-
лю Мерца [1], мяркуюць 
аб зародкаўтварэнні мік-
радаменаў або кластэраў 
(час іГ, рыс. 1в) і іх пра-
растанні скрозь крыш-
таль (час рыс. 1в) да 
яго поўнай монадамені-
зацыі. Адносная велі-
чыня імпульсаў току 
палярызацыі і дэпаля-

• , рызацыі з'яўляецца па-
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палярызаванага стану 
крышталя. Па рознасці 
велічынь імпульсаў то-
ку палярызацыі ў су-
працьлеглых напрамках 
вызначаюць наяўнасць і 
велічыню ўнутраных па-
лёў зрушэння (статыч-
ную уніпалярнасць). Ка-
лі змяняць адпаведным 
чынам характарыстыкі 
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Рыс. 1. Імпульсы напружання (а), 

току перапалярызацыі (б) 
і «класічнага» імпульса (в) 
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працэсах дынаі 
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часткі суседніх і 
за ўзнікненне па. 
таляў групы ТОЕ 
апошнія, гэта зне 
якасці прымесі ўі 
[4], як ія робяць з 
зацыі шляхам 5 
сульфат-іонаў [7]. 
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імпульсаў напружання, то можна даследаваць дынамічную 
уніпалярнасць крышталя. Як паказалі даследаванні [2] пры 
імпульснай перапалярызацыі высокалегіраваных крышталяў 
ТС-8 на фронце нарастання імпульсаў току палярызацыі 
ў пэўных электрычных палях узнікаюць дадатковыя імпуль-
сы, палі ўзнікнення якіх супадаюць з палямі найболынай 
шчыльнасці скачкоў Баркгаўзена. Гэта сведчыць аб тым, што 
метад імпульснай перапалярызацыі дазваляе меркаваць аб 
працэсах дынамікі мікраструктуры даследуемых крышталяў. 

Вывучэнне параметраў імпульснай перапалярызацыі было 
праведзена ў палях прамавугольнай формы з напружанасцю 
ў межах ад нуля да 10 кВ/см, згодна са схемай, што 
прапанавана ў [3]. Працягласць імпульсаў напружання, якія 
падаваліся на крышталь, магла змяняцца ў шырокіх межах: 
ад 10 мкс да 100 мс. Вымярэнні праводзіліся пры працяг-
ласці імпульсаў 10 мс, што ў шмат разоў болын за поўны час 
(із) імпульсу току перапалярызацыі. Час нарастання фронту 
імпульсу напружання не перавышаў 10 нс, што дазваляе лі-
чыць біпалярныя імпульсы напружання прамавугольнымі. 

Крышталі ЬУБТОЗ і ТС8,КЬ былі вырашчаны метадам 
цыркуляцыі раствору на двухтэрмастатных устаноўках [4] 
пры пастаянных параметрах крышталізацыі. Сінтэз зыход-
нага рэчыва, як і прыгатаванне раствораў, праведзены згодна 
з разлікамі і схемай, што апісаны ў [5]. Для даследаванняў вы-
карыстоўваліся ўзоры крышталяў У-зрэзу памерамі (5x5x0,5) 
мм з напыленымі ў вакууме алюмініевымі электродамі. 

Даследаванні паказалі, што парогавае поле ўзнікнення 
перапалярызацыі крышталяў ЬУБТС8 і ТС8,КЬ (узнікненне 
«класічнага» імпульсу току пераключэння) адпавядае крыш-
талям ТС8 і меншая за 1 кВ/см. Аднак, у адрозненне ад 
ТС8, імпульсы току пераключэння ЬУБТС8 на пачатковай 
стадыі (у малых палях) асіметрычныя, што сведчыць аб 
уніпалярнасці гэтых крышталяў. У вялікіх палях уніпаляр-
насць не праяўляецца на фоне значнага знешняга поля. Віда-
вочна, малекулы Ь-валіну, якія часткова замяшчаюць у ТС8 
малекулы гліцыну, робяць стабілізуючае ўздзеянне на тыя 
часткі суседніх малекул, што пераключаюцца і адказваюць 
за ўзнікненне палярызацыі [6]. У той час для іншых крыш-
таляў групы ТС8 з прымесямі металаў (напрыклад, ТС8,КЬ) 
апошнія, гэта значыць іоны [КЬ]2+, уваходзяць у крышталь у 
якасці прымесі ўкаранення і ўтвараюць хелатныя комплексы 
[4], якія робяць значны ўплыў на працэс узнікнення паляры-
зацыі шляхам уздзеяння на дэфармацыйныя ўласцівасці 
сульфат-іонаў [7]. На карысць дадзенага меркавання можна 
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прывесці факт, што час нарастання імпульсу току палярыза-
цыі іГ для крышталяў ЬУБТОЗ у вобласці слабых палёў боль-
шы за аналагічны час для крышталяў Т08,КЬ, а ў вобласці 
моцных палёў гэтыя адрозненні знікаюць (рыс. 2). 

Такім чынам, працэс узнікнення кластэраў палярызацыі 
пры перапалярызацыі ў слабым полі ў крышталях ЬУБТ08 
адбываецца болып павольна, чым у «чыстым» і легіраваным 
іонамі металаў трыгліцынсульфаце. Калі ўявіць, што малеку-
ла Ь-валіну ўваходзіць у рашотку Т08 не ў якасці неперапа-
лярызуючага дыполя, як малекула Ь-аланіну [7], то, відавоч-
на, можна меркаваць аб яе механічным дэфармацыйным уз-
дзеянні на суседнія малекулы гліцыну, якія , у сваю чаргу, 
арыентуюць у пэўным напрамку іх пераключальныя часткі. 

Рыс. 2. 
Залежнасці 

1ДЧ1/Е) 
крышталяў 

Ш<с« Ь У В Т 0 8 (!) 
* і Т08,КЬ (2) 

Эвалюцыя формы імпульсаў току перапалярызацыі 
ЬУБТОЗ пры павелічэнні напружанасці знешняга поля адроз-
ніваецца адносна Т08,КЬ і ўсіх крышталяў групы Т08, якія 
былі даследаваны раней: АТ08, АБТ08 , Т08РР, Т08Мо ды 
інш. Пры значэннях напружанасці палёў звыш 4,5 кВ/см 
адбываецца «насычэнне» максімальнай шчыльнасці току 
перапалярызацыі. Пры гэтым «класічны» імпульс току «2» 
зліваецца з імпульсам «1» (гл. рыс. 1в). Характэрным для 
крышталяў ЬУБТ08 з 'яўляецца тое, што пры напружанасці 
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палёў звыш 6 кВ/см зноў узнікае «класічны» імпульс току 
перапалярызацыі. Пры далейшым павелічэнні напружанасці 
поля назіраецца нязначнае ўзрастанне максімальнай шчыль-
насці току. Поўны час току перапалярызацыі пры гэтым не 
змяняецца, а час павялічваецца. Магчыма, гэта звязана з 
дынамічнай уніпалярнасцю дадзеных крышталяў. 

Адрозненні часоў прарастання даменаў скрозь крыш-
таль (калі параўнаць ЬУІ)Т08 і ТС-8,КЬ) пачынаюць праяў-
ляцца ў вобласці слабых палёў і ўзрастаюць пры іх далей-
шым павелічэнні, што добра прасочваецца на графічных за-
лежнасцях 1/і3(Е) (рыс. 3) і (рыс. 4). 

Атрыманыя вынікі сведчаць, што даменная структура 
крышталяў «чыстага» і легіраванага іонамі металаў Т08 
болын дынамічная, чым крышталяў ЬУБТ08. Пры гэтым вы-
значальным фактарам адрознення дынамікі даменнай струк-
туры з 'яўляецца не працэс яе зараджэння, а працэс руху да-
менных сценак (асноўны ўклад у адрозненне поўнага часу па-
лярызацыі уносіць час а не іГ). Працэсы зараджэння 
даменнай структуры пры перапалярызацыі ў моцных палях 
адбываюцца аднолькава як для ЬУБТОЗ, так і для Т08,КЬ. 
Аб гэтым сведчыць якаснае супадзенне для гэтых крышталяў 
залежнасцей 1/іГ(Е) (рыс. 2). 
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Рыс. 3. Залежнасці 
1/1 4з 0(Е) 

крышталяў ЬУПТС8 
(1) і ТС8,КЬ (2) 



104 Весці Беларускага дзяржаўнага педагагічнага універсітэта. № 1Ч999 

V' 

42-
Рыс. 4. Залежнасці 
крытэрыю сіметрыі 

імпульсу току перапа-
лярызацыі крышталяў 
ЬУБТОЗ (1) і ТСг8,КЬ 
(2) ад напружанасці 

/ б электрычнага поля 

Залежнасці крытэрыю сіметрыі імпульсу току перапаля-
рызацыі ад напружанасці электрычнага поля дадзеных 
крышталяў (рыс. 4) адрозніваюцца карэнным чынам ад ана-
лагічных залежнасцей для ТО-8. Менавіта гэта сведчыць аб 
ускладненні працэсаў перапалярызацыі пры легіраванні 
крышталяў. Відавочна, што гэтыя працэсы нельга апісваць 
дакладна згодна з уяўленнямі мадэлі [1], якая створана для 
«чыстага» сегнетаэлектрычнага крышталя і заснавана на 
ўяўленнях аб раздзеленых у часе працэсах узнікнення зарод-
каў даменнай структуры і далейшай монадаменізацыі ўзору. 

Даследаванні залежнасцей максімальнай шчыльнасці то-
ку перапалярызацыі ад велічыні знешняга электрычнага 
ўздзеяння для ўсіх даследаваных крышталяў паказалі іх 
якаснае супадзенне з аналагічнымі залежнасцямі адваротнай 
велічыні поўнага часу перапалярызацыі, што адпавядае 
фенаменалагічнай тэорыі сегнетаэлектрычнасці. 
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ЗіІММАКУ 
ТНе ргосезв о/ роіагігаііоп скап§е іп сгузіаіз ЬУБСТЗ апсі 

ТС8,ЯЬ аге зіысііесі. ШіНгіп іке Іітііз о/ Мегг тосіеі іНе 
іпіегргеіаііоп о/ сіерепсіепсе о/ таіп ргорегііез о/ роіагігаііоп оп 
/'іеШ 8ігеп§іН із §іоеп іп іНе іНе іаогсі. ТНе ОЫаіпей гезыііз іезіі/у 
Ні§Н сіупатісз о/ сгузіаі зіпісіыге о/ ЬУОТСЗ апсі ТС8,КЬ. 
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