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Дослiджено температурнi й баричнi залежностi двопроменеза-
ломлення Δni кристалiв триглiцинсульфату (ТГС) з домiшкою
L-валiну. Встановлено, що внесення домiшки L-валiну приво-
дить до послаблення температурної залежностi Δni кристалiв
ТГС. Встановлено, що Δni достатньо чутливе до дiї одновi-
сних тискiв. Визначено баричнi коефiцiєнти змiщення точки
ФП ∂Tc/∂σm.

1. Вступ

Введення домiшки у сегнетоелектричний кристал
ТГС приводить до змiни його оптичних властивостей.
Так, показано, що введення домiшок аланiну [1] i L-

Рис. 1. Двопроменезаломлення чистого (свiтлi точки) i з домi-
шкою L-валiну (темнi точки) кристалу ТГС

треонiну [2] змiнює показники заломлення ni та Δni

кристалiв ТГС.
У цiй роботi дослiджено вплив домiшки L-валiну та

одновiсного механiчного тиску на дисперсiю та тем-
пературнi змiни Δni кристалiв ТГС.
L-валiн – амiнокислота, що вiдрiзняється вiд глi-

цину групою С-(СН3)2 [3]. Для домiшкових криста-
лiв ТГС виявлено змiну доменної структури залежно
вiд часу спонтанного старiння [4]. Для всiх домiшко-
вих кристалiв ТГС характернi поля змiщення, вплив
яких подiбний до зовнiшнього поля, так що зразок
стає монодоменним, а доменна структура стає фiксо-
ваною [5].

2. Результати вимiрювань та обговорення

На рис. 1 зображено дисперсiю Δni чистих i домi-
шкових кристалiв ТГС, вимiряних iнтерференцiйним
методом за вiдомою методикою [6]. Як видно, вве-
дення домiшки суттєво змiнює абсолютну величи-
ну Δni, не змiнюючи при цьому характер дисперсiї
|∂Δnz/∂λ| > |∂Δnx/∂λ| > |∂Δny/∂λ|. Двопроменеза-
ломлення домiшкового кристала зменшується в Z- i
Y - напрямках: Δnч

z −ΔnL
z = 7,87 · 10−3 i 7,58 · 10−3,

Δnч
y −ΔnL

y = 4,42 · 10−3 i 7,6 · 10−3 для λ = 300 нм та
λ = 700 нм вiдповiдно. В X-напрямку виявлено змi-
ну знака двопроменезаломлення порiвняно з чистим
кристалом ТГС: δ(Δnx) = Δnч

x −ΔnL
x = −1, 88 · 10−3

i +1, 31· 10−3 для λ = 300 нм i λ = 700 нм вiдповiдно.
Виявлено, що за кiмнатної температури при λ ∼

349 нм Δni чистого i домiшкового кристала ТГС
стають рiвними мiж собою Δnч

x = ΔnL
x = 0,07861.

Оскiльки з температурою Δnx домiшкового криста-
ла зменшується набагато повiльнiше, нiж чистого, то
при зниженнi температури точка Δnч

x = ΔnL
x буде

змiщатись у бiк бiльших довжин хвиль. Подiбну си-
туацiю було виявлено у кристалi ТГС з домiшкою L-
треонiну. Зрозумiло, що введення домiшки рiзного ва-
гового складу у кристал ТГС приведе до чисельних
змiн ni i Δni, а наявнiсть точки рiвностi Δni в певних
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Рис. 2. Температурна поведiнка двопроменезаломлення кри-
сталiв ТГС з 5% домiшкою L-валiну для рiзних напрямкiв
одновiсного тиску для λ = 500 нм: темнi точки – механiчно
вiльний кристал, 1 – σx; 2 – σy ; 3 – σz = 200 бар вiдповiдно

напрямках чистого i домiшкового кристалiв може бу-
ти використана для дослiдження розподiлу домiшки
оптичним методом.

На рис. 2 наведено температурнi змiни головних
значень Δni кристалiв LVТГС для навантажених
зразкiв. Загальнi особливостi такi: змiни Δni пропор-
цiйнi температурi, при переходi через точку Кюрi змi-
нюється величина похiдної ∂Δni/∂T ; одновiснi тиски,
змiнюючи абсолютну величину Δni, принципово не
змiнюють температурного ходу Δni; пiд впливом ти-
ску змiщується точка ФП. При зниженнi температу-
ри Δni зменшується у всiх трьох кристалофiзичних
напрямках. Встановлено, що змiни Δni у парафазi
в усiх напрямках домiшкового кристала ТГС лiнiй-
нi: dΔny/dT = 6, 54 · 10−5, dΔnz/dT = 12, 44 · 10−5,
dΔnx/dT = 2, 41 · 10−5 K−1. У сегнетофазi виявле-
но незначну нелiнiйнiсть змiн Δni. У точцi Кюрi для
Z- i Y - напрямкiв виявлено чiткi змiни Δni(T ), то-
дi як для X-напрямку цi змiни незначнi. У сегне-
тофазi Δni домiшкового кристала дуже слабо змi-
нюється з температурою: dΔny/dT = 0, 85 · 10−5,
dΔnz/dT = 1, 86 · 10−5, dΔnx/dT = 1, 85 · 10−5 K−1.

Встановлено, що до тискiв σi ∼ 200 бар вели-
чина Δni зростає лiнiйно. Тиски σx i σy приво-
дять до рiзних за величиною та знаком змiн Δnz:
δΔnz = 8, 1 · 10−5 (σx = 200 бар) та −7, 2 · 10−5 (σx =
200 бар)(рис. 3). Аналогiчнi залежностi виявлено для
Δnx i Δny: δΔny = −6, 2 · 10−5 i 9, 8 · 10−5 для σx i
σz = 200 бар, δΔnx = 10, 1 · 10−5 i −12, 3 · 10−5 для
σy i σz = 200 бар. В цiлому завжди один iз тискiв,
нормальних до напрямку спостереження, дає збiль-

Рис. 3. Барична залежнiсть двопроменезаломлення кристала
ТГС з 5%-ною домiшкою L-валiну при кiмнатнiй температурi
для λ = 500 нм: 1 – σx; 2 – σy ; 3 – σz

шення, а другий – зменшення, крiм того, цi приро-
сти рiзнi за модулем, i для кристала LVТГС δΔnx >
δΔny ≥ δΔnz.

З рис. 2 також видно, що при дiї тискiв σx i σy то-
чка ФП змiщується в бiк низьких температур: T x

c =
320, 5 K i T y

c = 320, 2 К, тодi як тиск σz змiщує остан-
ню в бiк бiльш високих температур T z

c = 325, 2 К
(T 0

c = 321, 8 К). При тому температурнi коефiцi-
єнти змiщення ФП становлять ∂Tc/∂σx = −0, 0064,
∂Tc/∂σy = −0, 008 i ∂Tc/∂σz = +0, 0171 К/бар. “Су-
марний” (гiдростатичний) коефiцiєнт змiщень точки
ФП пiд впливом одновiсних тискiв становить:

∂Tc/∂p =
3∑

i=1

∂Tc/∂σi = +0, 0027 К/бар.

З одного боку, цi результати добре корелюють з вiд-
повiдними результатами для чистого кристала ТГС
[7], де було знайдено такi значення: ∂Tc/∂σx = −7,
∂Tc/∂σy = −8, 5 i ∂Tc/∂σz = 20 К/кбар. Отриманi
нами коефiцiєнти є дещо меншими, що пiдтверджує
зростання жорсткостi кристалiв ТГС при внесеннi до-
мiшок.

З iншого боку, аналогiчнi результати отримано для
кристалiв LiKSO4, RbNH4SO4, (NH4)2BeF4, а також
сегнетової солi та КDР [8–11], де залежно вiд напрям-
ку тиску виявлено змiщення Tc у бiк високих чи низь-
ких температур, i при тому “сумарний” коефiцiєнт
змiщення Tc був вiд’ємним. Цi змiщення точок ФП
були поясненi впливом температури i тиску на змi-
щення елементiв структури, характернi для даного
ФП.

На рис. 3 наведено баричнi залежностi двопроме-
незаломлення кристалiв ТГС з 5%-ною домiшкою L-
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валiну за кiмнатної температури й λ = 500 нм. З ри-
сунка видно, що до тискiв σi ∼ 200 бар величина Δni

зростає лiнiйно. Тиски σx i σy приводять до рiзних
за величиною та знаком змiн Δnz: δΔnz = 8, 1 · 10−5

(σx = 200 бар) та −7, 2 · 10−5 (σx = 200 бар).
Таким чином, дослiджено температурнi й баричнi

залежностi Δni кристалiв триглiцинсульфату (ТГС)
з домiшкою L-валiну. Встановлено, що внесення домi-
шки L-валiну приводить до послаблення температур-
ної залежностi Δni, що зумовлено зростанням жорс-
ткостi домiшкових кристалiв та зменшенням спонтан-
ної поляризацiї. Встановлено, що Δni достатньо чу-
тливе до дiї одновiсних тискiв. При цьому завжди
один iз тискiв, нормальних до напрямку спостереже-
ння, дає збiльшення, а другий – зменшення Δni, i цi
прирости є рiзнi за модулем. Визначено температурнi
коефiцiєнти змiщення точки ФП ∂Tc/∂σm, якi є дещо
меншими, нiж у чистих кристалах ТГС.
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ВЛИЯНИЕ ОДНООСНОГО ДАВЛЕНИЯ
НА ДВУПРЕЛОМЛЕНИЕ КРИСТАЛЛОВ
ТГС С ПРИМЕСЬЮ L-ВАЛИНА

В.И. Стаднык, Ю.И. Кирык, И.М. Матвиишин

Р е з ю м е

Исследованы температурные и барические зависимости дву-
преломления Δni кристаллов триглицинсульфата (ТГС) с при-
месью L-валина. Установлено, что внесение примеси L-валина
ведет к ослаблению температурной зависимости Δni кристал-
лов ТГС. Установлено, что Δni достаточно чувствительно к
действию одноосных давлений. Определены барические коэф-
фициенты смещения точки фазового перехода ∂Tc/∂σm.

EFFECT OF UNIAXIAL PRESSURE ON BIREFRINGENCE
OF TRIGLYCINE SULFATE CRYSTALS
WITH L-VALINE ADMIXTURE

V.Yo. Stadnyk, Yu.I. Kiryk, I.M. Matviishyn

Lviv Ivan Franko National University
(8, Kyrylo and Mefodij Str., Lviv 79005, Ukraine)

S u m m a r y

The temperature and baric dependences of the birefringence Δni

of triglycine sulphate (TGS) crystals with L-valine admixture are

investigated. It is established that the introduction of the L-valine

admixture results in the weakening of the temperature dependence

of the birefringence of TGS crystals. It is shown that Δni is rather

sensitive to the action of uniaxial pressures. The baric shift coef-

ficients of the point of phase transition ∂Tc/∂σm are determined.
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