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П О Г Л О Щ Е Н И Е  У Л Ь Т Р А З В У К А  В Б Л И З И  Т О Ч К И  К Ю РИ
В СЕГН ЕТО ВО Й  СОЛИ

Л .  Г .  М ер к у л о в , Е .  С .  С окол ова

И ссл едован и е п огл ощ ен и я  зву к а  в ссгн етоэл ек тр и ч еск и х  к р и стал л ах  вблизи  т о 
чек К ю р и  п редставл яет и н терес д л я  дальнейш ей р а зр а б отк и  общ ей  теори и  ф азовы х 
превращ ений.

Р езк и й  м аксим ум  коэф ф ициента п огл ощ еп и я  у  в ер х н ей  точ к и  К ю р и  в сегпетовон  
сол и  н а бл ю д а л ся  Я ковл евы м  и  В еличинной  I I ] .  Эффект бы л об н а р у ж ен  лиш ь д л я  по
п ер ечн ой  волн ы  с  деф орм ацией  иу2 и  объ я сн ен  п отер я м и  на р ел а к са ц и он н ую  п ол я р и 
зац и ю . У вел и чен и е п огл ощ ен и я  им ело м есто  п о  об е  стор он ы  о т  точ к и  К ю р и  в и нтер
вале н еск ол ь к и х  гр а д у со в . К ак  очеви дн о и з у р а вн ен и я  пьезоэф ф екта

uU> =  S ik lm -° lm  +  S nik  ( ° « / 4п)

св я з ь  у п р у г о г о  н ап р я ж ен и я  в  вол н е су2 с  п ол я р и зац и ей  вд ол ь  сегн етоэл ек тр и ческ ой  
о си  (или D x) о су щ е ств л я е тся  в этом  сл у ч а е  через п ь е зо п о сто я н н у ю  g i4. Т еор и я  я вл е
ни я , р азви тая  Л а н д а у , п р и вод и л а  к  возм ож н ости  ан ом а л ьн ого  п огл ощ ен и я  тол ьк о  
д л я  волн ы  иЩч п р и  этом  в разл ож ен и и  терм оди н ам и ческого  п отен ц и ал а  и сп ол ь зова 
л и сь  члены , учи ты ваю щ и е линейны й пьезоэф ф ект [1 ,2 ].

П роведенны е нами эксперим ен тальн ы е и ссл едован и я  п ок а за л и , что  эффект з а 
м етн ого  увел и чен и я п огл ощ ен и я  вблизи  точ ек  К ю р и  м ож ет н абл ю даться  и  д л я  п р о 
д ол ьн ы х  вол н .

Д л я  оп ы тов  были взя ты  к р и стал л ы  сегн етов ой  сол и , вы ращ енны е и з хим ически 
ч и стого  м атери ал а . И зготовл ен н ы е об р а зц ы  имели разм еры  50  х  50  х  50  мм, с  г р а 
ням и , перпен дикулярн ы м и кри стал л ограф и чески м  о ся м , что  обесп ечи вал о  в озм ож 
н ость  проведен и я  изм ерений  на ч и сто  п р од ол ьн ы х  вол н а х , отвечаю щ и х деформациям 
иху у иуу ’  uzz• П ри м ен ял ось  весьм а тщ а тел ьн ое  тер м оста тп р ован и е , тем п ературн ы й  гр а 
диент в м есте р а сп ол ож ен и я  и ссл ед уем ы х  о б р а зц о в  не превы ш ал  0 ,0 5 ° на сантиметр, 
с к о р о с т ь  повы ш ен ия тем п ературы  при  п р охож д ен и и  точ ек  К ю р и  соста вл я л а  0 ,3 — 0,4° 
в час.

Р езу л ьта ты  экспери м ен тал ьн ы х изм ерений  коэф ф ициента погл ощ ен и я на частоте 
6 мггц в  обл асти  н иж н ей  точ к и  К ю р и  п редставл ен ы  на ф и гуре. В озрастан и е п огл ощ е
пия д о  м аксим ум а (сп р а в а  о т  точ к и  К ю р и ) п р о и сх о д и т  чрезвы чай н о р езк о  —  в  ин_ 
тер ва л е  н еск ол ьк и х  д еся ты х  д ол ей  гр а д у са . Т аки м  об р а зом , важ ны м отличием об 
п а р у ж ен н ого  нами эф ф екта я в л я ется  т о , ч то  зд есь  увеличение погл ощ ен и я имеет м е
с т о  т о л ь к о  в  сегл стозл ек тр н ч еск ой  ф азе. П ри этом  абсол ю тн ая  величина м аксим ум а 
ок азы вается  во  м н ого  р а з  м еньш е п о  ср а вн ен и ю  с  наблю давш им ся в р а боте  ( I ] .  В  с л у 
чае н алож ен и я д оста точ н о  си л ьн ого  п о сто я н н о го  эл ек тр и ч еск ого  п ол я  вд ол ь  оси  я, 
п ер ех од  через т о ч к у  К ю р и  не соп р ов ож д а л ся  к ак и м -л и бо  заметны м изменением п о г л о 
щ ения зву к а .

О бъ ясн ен и е эффекта возм ож н о  на о сн о в е  общ и х  сооб р а ж ен и й . Д л я  этого  н еоб 
ход и м о в вы раж ен и и  тер м од и н ам и ч еск ого  потенциала уч есть  члены , опи сы ваю щ и е
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эл ск тр о стр и к ц ш о . Ф орм альн ы й  у ч ет  эл ек тр остр и к ц и и  в се гп е то в о й  сол и  (в  обл а сти  
м еж ду точ к ам и  К ю р и ) п о  су щ е ст в у  экви вал ен тен  введению  д оп ол н и тел ьн ы х  м о н о 
кл и н н ы х п ь езоп остоя н н ы х  —  gllt g12f g13t о б у сл ов л ен н ы х  сп он та н н ой  п ол я р и зац и ей
[3 ] . Т огд а  коэф ф ициент п огл ощ ен и я  м ож н о  р а ссч и та ть  п о  сх ем е , а н ал оги ч н ой  п р и м е-
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W

п я ем ой  в сл учае  л  и пен л ого  пьезоэф ф екта. За пределам и  сегп етоэл ек тр и ч сск ой  области  
•с п оп 1та иная п ол яр и зац и я  равн а п у л ю , п о эт о м у  д оп ол н и тел ьн ое  п огл ощ ен  ие’ зд ссь  д о л ж 
но практически  п ол н ость ю  и счезать .
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И ссл ед ован и е  ж и д к и х  см есей  (би н а р н ы х , тр ой н ы х  и  так  дал ее) п о  линии  н асы щ е
ни я , вк л ю чая  к р и ти ч еск у ю  о б л а ст ь , п р и обр ета ет  в п оследн ее врем я  весьм а  а к туа л ьн ое  
н а уч н о-теор ети ч еск ое  и п р и к л а д н ое  значение. О дн ако д о  п осл ед н его  врем ени таки е 
и ссл едован и я  п с  п р овод и л и сь  всл едстви е бол ьш и х  м етод и чески х  тр у д н остей . В  ла
боратори и  м ол ек у л я р н ой  а к усти к и  М о ск о в ск о го  об л а стн ого  п ед а гоги ч еск ого  и н сти 
ту та  им . Ы. К . К р у п ск о й  п р о в о д я т ся  и ссл ед ован и я  ф азовы х п ревращ ен и й  в би н а р 
ных см е ся х  п р и  п ом ощ и  у л ь т р а з в у к а , опти чески м  м етод ом , осн ован н ы м  па явлении 
диф ракции света  на у л ь т р а зв у к о в о й  волне.

Н ам и и ссл едован а  с к о р о с т ь  р а сп р остр а н ен и я  у л ь т р а зв у к о в ы х  в ол я  в си стем е бен 
зол  —  м ети л овы й  сп и р т  к он ц ен трац и й : 60 ; 10 ; 16, 7 ; 40 ; 80  весовы х  п р оц ен тов  бен зо 
л а . О сн овн ы е тр у д н о сти  п р овед ен и я  эксп ери м ен та  в заданны х у сл о в и я х  с о ст о я т  в 
н еобход и м ости  созд а н и я  герм етичной  кам еры , п озвол я ю щ ей  п р овод и ть  и ссл едован и я  
вп л оть  д о  к р и ти ч еск и х  тем п ератур  и давлений . Задача эта весьм а  тр уд н а я , 
так  к а к  и сп ол ьзуем ы й  опти ческий  м етод  тр е б у е т  паличия в кам ере м инимум д в у х  
пар ок он , где, к а к  и звестн о , обы чн о п р о и сх о д и т  наруш ение герм ети чн ости .

П осл е  м н огок р а тн ы х  п еудачн ы х п оп ы ток  при м ен и ть  к он у сн ы е  окн а  мы о ста н о 
ви л и сь  на ц и л и н д р и ч еск и х  о к н а х  и з п л а в л ен ого  к в а р ц а , прим ененны х ранее другим и  
авторам и  [1 ] . Ц и л и н дри чески е окн а  х о р о ш о  вы держ ал и  испы тание д о  тем 
пературы  300° и давл ен и я 80 а т м  и не давали  течи в течение в сего  экспери м ен та , 
дл и вш егося  н еп реры вн о 8 — 9 с у т о к .

П осл е  хи м и ч еск ой  оч и стк и  ж и д к остей  к он ста н ты  д л я  бен зол а  имели сл едую щ и е 
значения: D 2jj =  0 ,8 7 9 1 , т2£  =  1 ,5011 , *и?1П= 8 0 ° /7 5 0 ,  мм, и  для м ети л ового

спирта —  D 2\ =  0 ,7 9 1 5 , п2£ =  1 ,3267, tl<tnn i=  6 4 ,3 ° /7 5 4  мм. В  н астоящ ем  п р ед ва р и 
тел ьн ом  сооб щ ен и и  п р и вод я тся  данны е о ск ор ости  у л ь тр а зв у к а  в см еси  10%  б е н зо - 
ла  в к р и ти ч еск ой  обл асти  си стем ы  ж и д к ость  —  пар (ф иг. 1).


