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В ИНТЕРВАЛЕ ТЕМПЕРАТУР 100—320 К 
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Обнаружена аномальная температурная зависимость коэффициента теплопровод-
ности кристалла триглицинселената в области фазового перехода. Результаты интер-
претируются на основе предположения о рассеянии акустических фононов на разупо-
рядочивающихся элементарных диполях кристаллической решетки. 

Известно, что в кристаллических диэлектриках ограниченность теплопроводности-

при относительно высоких температурах связана главным образом с рассеянием: 
фононов, определяющимся энгармонизмом межатомных сил. Вблизи точек структур-
ных фазовых превращений происходит существенное изменение фононного спектра; 
появление низкоэнергетических оптических колебаний решетки (мягкой моды), а 
в некоторых случаях изменение степени упорядоченности в однЪй или нескольких, 
подрешетках эквивалентных атомов приводят к возникновению аномалий на темпе-
ратурной зависимости коэффициента теплопроводности; однако характер этих анома-
лий достаточно неопределенный и количество достоверных экспериментальных данных 
по этому. вопросу невелико [1—3]. Сложность проблемы определяется большим чис-
лом различных факторов, оказывающих воздействие на процессы теплопереноса. 
Представляет интерес исследование процессов переноса тепла в области структурных-
фазовых переходов на материалах с различными типами фазовых превращений. 

Ранее нами была исследована температурная зависимость коэффициента тепло-
проводности модельного сегнетоэлектрического кристалла — триглицинсульфата 
(ТГС) — молекулярного кристалла состава (СНгГч'НгСООН^-НгЗО*, имеющего фазо-
вый переход второго рода при температуре 7^=49 ° С [4]. 

В данной работе мы сообщаем о результатах аналогичных измерений, проведен-
ных на кристаллах триглицинселената (ТГСел) (СНгМНгСООН^-НгЭеО*, ТС = 22,Ь °С.-
Кристалл ТГСел имеет фазовый переход типа трикритической точки, который сопро-
вождается значительной аномалией теплоемкости [5] и упругих модулей [6]. Счита-
ется, что механизм фазового перехода связан с упорядочением глициновых групп, 
в результате чего кристалл теряет плоскость симметрии, и возникает вектор спон-
танной поляризации, направленный по нормали к этой плоскости. Изменение степени 
упорядочения глициновых групп по мере приближения к Тс должно оказывать опре-
деленное влияние на рассеяние фононов и отражаться на температурной зависимости 
коэффициента теплопроводности. Обнаружение этого эффекта и является главнонг 
целью работы. 

Имеющиеся в литературе данные [7] относились к узкому температурному ин-
тервалу 288—305 К и одному кристаллографическому направлению; условия экспери-
мента не позволили сделать определенного заключения о температурном ходе коэф-
фициента теплопроводности А, (7"). 

В наших экспериментах измерения X проводились методом стационарного теп-
лового потока на автоматизированной установке СМИТ-1. Точность поддержания 
температуры в ходе измерений составляла Ю - 4 К, а перепад температуры на образ-
це не превышал 0,3 К. Относительная ошибка измерений не превосходила 0,5%. 

Образцы для исследований размерами 10X10X3 мм вырезались из кристалла 
ТГСел нитяной пилой, причем большие грани были перпендикулярны кристаллографи-
ческим направлениям: [010] (полярному) и [100], [001]1 (перпендикулярным ему). 

Полученная температурная зависимость А,[шо] приведена на рис. 1, а для осей 
[010] и [001] — на рис. 2. Отметим следующие основные особенности полученных 

зависимостей. 
1. Общий вид зависимости Я (Г) типичен для диэлектрических кристаллов; с рос-

том температуры наблюдается уменьшение коэффициента теплопроводности, прибли-
женно описываемое законом Г - 1 . 

2. В области фазового перехода (но ниже Г с =22 ,5°С) величина X стабилизи-
руется на определенном уровне и затем начинает возрастать с ростом температуры-
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Рис. 1. Температурная зависимость коэффициента теплопроводности кристалла 
ТГСел вдоль оси [100] (на врезке — в узкой окрестности точки Кюри) 

3. Вдоль направления [100] при прибли-
жении к температуре, при которой прекраща-
ется уменьшение X, наблюдается спад тепло-
проводности более быстрый, чем по закону 
Т-1 (св. врезку на рис. 1). 

Максимум коэффициента теплопроводно-
сти, наблюдавшийся в работе [7], в наших 
измерениях не отмечался; отклонения от ре-
гулярного хода лежали в пределах точности 
измерений А,. . 

•Интересно сравнить полученные зависи-
мости Х(Т) с температурной зависимостью ко-
эффициента теплопроводности для кристалла 
NaN02 , также имеющего фазовый переход ти-
па порядок—беспорядок [8]. В этом кристал-
ле наблюдалась сходная температурная зави-
симость Я.(Г), с понижением значения X в 
окрестности фазового перехода вдоль одного 
кристаллографического направления. Как и в 
случае NaN0 2 , описанном в [8], при Т~ТС на-
блюдается отклонение зависимости Х(Т) от 
закона Т~\ и далее, с ростом Т, А,{Т) посто-
янно или слабо возрастает, причем отклоне-
ние от закона Х~Т~1 начинается при темпе-
ратурах ниже температуры Кюри. Аналогич-
ная зависимость Х(Т) отмечалась для кри-
сталлов ТГС [9, 10], причем в ТГС отклоне-
ние зависимости Х(Т) от закона Г - 1 наблю-
далось при температурах ниже Тс на 70 К 
[10]. В кристаллах ТГСел отклонение от за-
кона Т~1 начинается при температурах на 
15 К ниже температуры фазового перехода. 

Это смещение температуры начала амор-
фоподобного поведения Х(Т) не может быть 
объяснено на основе предположения, что ве-
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Рис. 2. Температурная зависимость 
коэффициента теплопроводности 
кристалла ТГСел: а — вдоль оси 

[010], б — вдоль оси [001] 
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личина теплопроводности кристалла в окрестности Тс определяется аномальным воз-
растанием теплоемкости кристалла и уменьшением, средней скорости звука. 

Объяснить перегиб зависимости %{Т) при в кристаллах ТГС и . ТГСел 
можно, принимая во внимание рассеяние фононов на разупорядочивающихся при 
приближении * к Тс элементарных диполях, связанных с реориентирующимися глици- ( 
новыми группами. При этом надо иметь в виду, что в кристалле ТГС, имеющем 
фазовый переход второго рода, спонтанная поляризация, определяющаяся степенью 
упорядочения структуры, спадает при приближении к точке Кюри по закону Р,~ 
~ (Т—Тс)112, и уже при температурах порядка 300 К среднее расстояние между дву-
мя соседними диполями разной ориентации становится сравнимым с "параметром ре-
шетки. При этом средняя длина свободного пробега фононов будет ограничена рас-
стоянием между соседними диполями разной ориентации, и, следовательно, аморфо-
подобное поведение к(Т) начнется еще в полярной фазе, ниже точки Кюри. 

В кристалле ТГСел, имеющем переход типа трикритической точки, зависимость 
спонтанной поляризации от температуры определяется законом Ps~ (Т—Тс)1/4. При 
этом длина свободного пробега достигнет необходимого для аморфизации предела 
существенно ближе к Тс\ оценки показывают, что в этом случае аморфоподобное 
поведение начинается при Т~ТС— (1,5ч-2) К. 

Отметим, что вследствие релаксационного характера мягкой моды в кристаллах 
ТГС и ТГСел возникновение в них дополнительных носителей тепла, связанных 
с движением элементарных диполей, представляется маловероятным. Поэтому затруд-
нительно предложить разумную физическую интерпретацию максимума Я(Т) при 
Т = ТС> обнаруженного в [7] кристалла ТГСел.. 

Таким образом, отклонение в температурной зависимости коэффициента тепло-
проводности кристаллов с фазовым переходом типа порядок—беспорядок может быть 
объяснено исходя из особенностей взаимодействия фононной системы и разупорядо-
ченных элементарных диполей кристаллической решетки. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1] М a n t е A. J. Н„ V о 1 g е г J.//Phys. Lett. 1967. 24А, N 3. P. 139. [2] S u e m u -
l e Y.//J. Phys. Soc. Japan. 1966. 21, N 4. P. 802. [3] Л и и с к и й Д. Б., П о н о м а р е н -

к о Е. И., С и д н е н к о Е. В.//Изв. АН ООСР, сер. физ. 1969. 23, № 2. С. 365. [4] С т р у -
к о в Б. А., Б е л о в А. А., С о р к и н Е. Л.//Сегнетоэлектрики и пьезоэлектрики (КГУ). 
М., 1988. С. 33. [5] С т р у к о в Б. А., Т а р а с к и н С. А., В а р и к а ш В. М.//ФТТ. 1968. 
10, № 6. С. 1836. [6] С т р у к о в Б. А., ' М и н а е в а К- А., К х а н н а С. К., В а р и -
к а ш В. М.//ФТТ. 1976. 18, Mb 4. С. 1184. [7] Д и м а р о в а Е . Н„ П о п л а в к о Ю . М.// 
//Изв. АН СССР, сер. физ. И969. 23, № 2. С. 361. [8] Y o s h i d a I., S a w a d a S.//J. 
Phys. Soc. Japan. 1961. 16, N 10. P. 2467. [9] S a n t o s M. L„ A l m e i d a A., C h a -
v e s M. R., R a m a l h o A., A m a r a l M. H.//Portgal Phys. 1986. 17, N 2—3. P. 159. 
110] С т р у к о в Б. А., Б е л о в А. А , С о р к и н Е . Л.//ФТТ. 1990. 32, № 10. С. 3126,. 

Поступила в редакцию 
24.10.90 


