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Íèçêî÷àñòîòíûå äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà êðèñòàëëîãèäðàòà �îðìèàòàèòòðèÿ ïðè íàãðåâàíèè ïîñëå ðåçêîãî îõëàæäåíèÿ äî �60 ÆCÍ.Ä. �àâðèëîâà, À.Ì. Ëîòîíîâa , À. À. ÄàâûäîâàÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà �èçèêè ïîëèìåðîâ è êðèñòàëëîâ. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: a lotonov�polly.phys.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 23.07.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 11.10.2011Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè äèýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êðèñòàëëîãèäðàòà �îðìèàòà èòòðèÿ.Äëÿ íåãî ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ÷àñòîòíûå (10�1�106 �ö) çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêîéïðîíèöàåìîñòè è ïðîâîäèìîñòè. Îòìå÷åíû àíîìàëèè â óçêèõ òåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêàõ äèýëåê-òðè÷åñêèõ ñâîéñòâ êðèñòàëëîãèäðàòà �îðìèàòà èòòðèÿ. Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ðàññ÷èòàíûýíåðãèè àêòèâàöèè ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêîãî ðîäà àíîìàëèè ñâÿçàíûñ èçìåíåíèåì äèíàìèêè ïðîòîíîâ íà âîäîðîäíîé ñâÿçè ñòðóêòóðû êðèñòàëëà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèýëåêòðè÷åñêàÿ äèñïåðñèÿ, äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü, âðåìÿ ðåëàêñàöèè, êðèñòàë-ëîãèäðàò �îðìèàòà èòòðèÿ.ÓÄÊ: 537.226.4. PACS: 77.22.�d, 77.84.Jd, 77.80.Bh.

ÂâåäåíèåÂ ðàáîòàõ [1�4℄ ñîîáùàåòñÿ îá îáùåì ÿâëåíèèâ âåùåñòâàõ, ñîäåðæàùèõ âîäîðîäíûå ñâÿçè O�H � � �Oäëèíîé 2.8�2.9 �A: àíîìàëüíóþ ãèãàíòñêóþ äèýëåê-òðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü "0 è ïðîâîäèìîñòè � ïðèíàãðåâàíèè äî 40�50ÆC ïîñëå ðåçêîãî îõëàæäåíèÿ äî�60ÆC. Ý��åêò íàáëþäàëñÿ â ñåãíåòîýëåêòðèêàõ ñ òà-êèìè âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè (òðèãëèöèíñóëü�àò, äèíëè-öèííèòðàò, êîëåìàíèò), êðèñòàëëîãèäðàòàõ, ïîëèìåðàõñ âîäîé è äðóãèõ îáúåêòàõ. Ýòî íàäî ó÷èòûâàòü ïðèèçó÷åíèè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì (êðèîìåäèöè-íà, çàìîðàæèâàíèå ïðîäóêòîâ è ò. ï.). Ïðåäïîëîæè-òåëüíî, ïðè ðåçêîì îõëàæäåíèè â îáðàçöàõ âîçíèêàþòòåðìîóïðóãèå íàïðÿæåíèÿ, çà ñ÷åò ýíåðãèè êîòîðûõïðîèñõîäèò çàñåëåíèå ïðîòîíîâ íà áîëåå âûñîêèå ýíåð-ãåòè÷åñêèå óðîâíè, ÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ òðàíñïîðòàíîñèòåëåé çàðÿäîâ âäîëü ëèíèè âîäîðîäíûõ ñâÿçåé(òóííåëüíîãî è íàäáàðüåðíîãî) â íàïðàâëåíèè ýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ [5℄.Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàÂ ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ êðèñòàëëîãèäðàò �îðìèàòàèòòðèÿ Y(HCOO)3 � 2H2O (ëèíåéíûé ïèðîýëåêòðèê,ñîäåðæàùèé ðÿä O�H � � �O ñâÿçåé äëèíîé 2.81�2.97 �A)[6�7℄. �àíåå â ýòèõ êðèñòàëëàõ íà çàâèñèìîñòÿõ ln(�T)îò îáðàòíîé òåìïåðàòóðû, áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæ-äåíèÿ íèæå 20ÆC, ïðè íàãðåâàíèè îò 20 äî 50ÆC áûëîáíàðóæåí èçëîì â ðàéîíå 40�45ÆC [6℄.Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãðóïïà ñèììåòðèè �îðìèàòîâP212121 . Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ÿ÷åéêå ñîäåðæàòñÿòðè �îðìóëüíûõ åäèíèöû. Èòòðèé âìåñòå ñî ñêàíäèåìè ëàíòàíîèäàìè îáðàçóåò ãðóïïó [6�7℄ ðåäêîçåìåëü-íûõ ýëåìåíòîâ. Èõ îáùèìè ÷åðòàìè ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü, ñõîæåå ñòðîåíèå íàðóæíûõýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê (óðîâíåé). Îñîáîå âíèìàíèåïðèâëåêàåò ìåñòîïîëîæåíèå àòîìîâ âîäîðîäà â ìîëå-êóëå äèãèäðàòà. Àòîì âîäîðîäà �îðìèàòíîé ãðóïïû íåîáðàçóåò âîäîðîäíîé ñâÿçè íè ñ îäíèì èç êèñëîðîäîâêðèñòàëëà. Íàïðîòèâ, àòîìû âîäîðîäà, ïðèíàäëåæàùèå

ìîëåêóëå âîäû, âõîäÿò â âîäîðîäíûå ñâÿçè ñ êèñëîðîäîìêàê âîäû, òàê è �îðìèàò-èîíà.Èòòðèé ñâÿçàí ñ êèñëîðîäîì âîäû è �îðìèàò-èîíàäîâîëüíî ïðî÷íûìè ñâÿçÿìè. Êðèñòàëëû �îðìèàòîâèñïîëüçóþòñÿ êàê ìàòåðèàëû êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè,îíè ïðîçðà÷íû â îáëàñòè 0.25�1.45 ìêì. Ïîòåðÿ âîäûíàáëþäàåòñÿ ïðè 140�160ÆC.Äèýëåêòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ (" , tg Æ , �) ïðîâî-äèëèñü íà øèðîêîïîëîñíîì ñïåêòðîìåòðå Novoontrol(Conept 40) ïðè òåìïåðàòóðàõ îò �60 äî +70 ÆC,â äèàïàçîíå 10�1�106 �ö. Ïðè âñåõ èçìåðåíèÿõ â îáû÷-íûõ ðåæèìàõ íàãðåâàíèå/îõëàæäåíèå òåìïåðàòóðà èç-ìåíÿëàñü ñ øàãîì 3�5ÆC è âûäåðæèâàëàñü ïîñòîÿííîé�10 ìèí. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëñÿ ðåæèì ¾òåð-ìîóäàðà¿ � îõëàæäåíèå îáðàçöà îò êîìíàòíîé òåìïåðà-òóðû äî �60 ÆC ñî ñêîðîñòüþ 20ÆC/ìèí. Ïðè �60 ÆCîáðàçåö âûäåðæèâàëñÿ 20 ìèí, ïîñëå ÷åãî èçìåðåíèÿïðîâîäèëèñü â îáû÷íîì ðåæèìå íà íàãðåâ. Îáðàçåö�îðìèàòà èòòðèÿ áûë ïîëÿðíîãî ñðåçà òîëùèíîé 0.1 ñìïëîùàäüþ 0.028 ñì2 . Ýëåêòðîäàìè ñëóæèëà ñåðåáðÿíàÿïàñòà.Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ � ý��åêòèâíûéìåòîä âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêèè ðîëè îòäåëüíûõ �ðàãìåíòîâ ñòðóêòóðû â �îðìèðî-âàíèè äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿäåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ êîìïîíåíòû "0 è "00 , òàíãåíñóãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü tg Æ , ïðîâîäèìîñòü íà ïå-ðåìåííîì òîêå �0 = "00"0! . Ñèíãóëÿðíîñòè ýòèõ ñâîéñòâÿâëÿþòñÿ ïðèâû÷íûì èíäèêàòîðîì ñòðóêòóðíûõ òðàíñ-�îðìàöèé â èññëåäóåìûõ îáúåêòàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ðå-æèìàõ íàãðåâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ â çàâèñèìîñòè îòòåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè åå èçìåíåíèÿ.�åçóëüòàòû èçìåðåíèéÁûëè ïîëó÷åíû äâà âèäà çàâèñèìîñòåé: òåìïåðàòóð-íî-÷àñòîòíûå òðåõìåðíûå (ðèñ. 1) è äâóìåðíûå (ðèñ. 2,3, 5, 6), íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ íåêîòîðûõ ïàðàìåò-ðîâ (ðèñ. 4, 7).Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû òðåõìåðíûå çàâèñèìîñòè äè-ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè "00 , êîòîðûå ïîäðîáíî
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�èñ. 1. Òåìïåðàòóðíî-÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè ìíèìîé÷àñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè äëÿ êðèñòàë-ëîãèäðàòà �îðìèàòà èòòðèÿ. Íàãðåâ ïîñëå ðåçêîãîîõëàæäåíèÿ

�èñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìíèìîé ÷àñòè äè-ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè äëÿ êðèñòàëëîãèäðàòà�îðìèàòà èòòðèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ (891 �ö,1340 �ö, 260 ê�ö) ïî äàííûì ðèñ. 1áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà äâóìåðíûõ ãðà�èêàõ. Òåì-ïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè "00 íà ÷àñòîòàõ 891 �ö,1340 �ö, 260 ê�ö ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Èç ýòîãî ðèñóíêàóæå âèäíî, ÷òî ðàçìûòûé ìàêñèìóì "00 íàáëþäàåòñÿâ ðàéîíå �40ÆC. Ýòè æå îñîáûå òî÷êè ìîæíî ïðî-ñëåäèòü íà çàâèñèìîñòÿõ "00 îò ÷àñòîòû äëÿ ðàçíûõòåìïåðàòóð (ðèñ. 3). Íà ýòîé êðèâîé îòðàæåíû äâàðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññà: íèçêî÷àñòîòíûé (0.1�60 �ö)è âûñîêî÷àñòîòíûé (60 �ö � 30 ê�ö). Ïî äàííûì,ïîëó÷åííûì èç ýòîé ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè "00 , áû-ëè ðàññ÷èòàíû âðåìåíà ðåëàêñàöèè � = 1/(2�f ) . Äëÿíèçêèõ ÷àñòîò çàâèñèìîñòè ln � îò îáðàòíîé òåìïå-ðàòóðû ñîîòâåòñòâóþò çàêîíó Àððåíèóñà (ðèñ. 4,à)è ïîçâîëÿþò îöåíèòü ýíåðãèþ àêòèâàöèè ïî �îðìóëåÔîãåëÿ�Ôóë÷åðà [8℄:Ea = k� ln �/�(T�1),ãäå k = 8.6 � 10�5 ýÂ/Ê � ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà. Äëÿâûñîêèõ è íèçêèõ òåìïåðàòóð (ðèñ. 4) Ea = 0.56 è

�èñ. 3. ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ìíèìîé ÷àñòè äèýëåê-òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè äëÿ êðèñòàëëîãèäðàòà �îð-ìèàòà èòòðèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ïî äàííûìðèñ. 1

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåí ðåëàêñàöèè îò îáðàòíîéòåìïåðàòóðû äëÿ îáëàñòè íèçêèõ (à) è âûñîêèõ (á)÷àñòîò ïî äàííûì ðèñ. 3 êðèñòàëëîãèäðàòà �îðìèàòàèòòðèÿ0.40 ýÂ ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñîâïàëî ñ äàííûìè äðóãèõàâòîðîâ [1, 6, 8℄. Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü îïðåäåëÿþùóþðîëü âîäîðîäíîé ñâÿçè â ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññàõ.Èçëîì íà âåðõíåé àððåíèóñîâîé çàâèñèìîñòè � â îá-ëàñòè �40 ÆC ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå íà÷àëà ðîñòà"00(T) (ðèñ. 2).Áîëåå âûñîêèå ÷àñòîòû (íèæíÿÿ êðèâàÿ ðèñ. 4) íåäàþò àððåíèóñîâîé çàâèñèìîñòè, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-ñòâîâàòü î äðóãîé ïðèðîäå ñâÿçè O�H � � �O, êîòîðàÿâ îòëè÷èå îò ëîêàëüíûõ êîëåáàíèé, ïðèñóùèõ, íàïðè-ìåð, âîäå, äàåò áîëåå ñëîæíûé ìåõàíèçì ðåëàêñàöèîí-íûõ êîëåáàíèé, íî è äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ çàâèñèìî-ñòåé � âèäåí ïåðåëîì â ðàéîíå �40 ÆC.Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè ðàñ-ñ÷èòàíû çàâèñèìîñòè ïðîâîäèìîñòè íà ïåðåìåííîì òî-êå �(!) ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ � = !"00"0 , ãäå"0 = 8.85�10�12 Ô/ì � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòüâàêóóìà, ! (ðàä/ñ) = 2�f (�ö). Àíàëèç çàâèñèìîñòèïðîâîäèìîñòè îò ÷àñòîòû âûáðàííîãî ó÷àñòêà ïðè 20ÆC(ðèñ. 5) ïîçâîëèë óáåäèòüñÿ â âûïîëíåíèè �ðàêòàëü-íî-ñòåïåííîãî çàêîíà �(!) = !s . Ïîëó÷åííîå èç àïïðîê-ñèìàöèè çíà÷åíèå s = 0.88 óêàçûâàåò íà ïðûæêîâûéòèï ïðîòîííîé ïðîâîäèìîñòè [9℄.
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�èñ. 5. ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ýëåêòðîïðîâîäíîñòèêðèñòàëëîãèäðàòà �îðìèàòà èòòðèÿ ïðè òåìïåðàòó-ðå 20ÆC. Íàãðåâ ïîñëå ðåçêîãî îõëàæäåíèÿ

�èñ. 6. Äèàãðàììà Êîóëà�Êîóëà äëÿ òåìïåðàòóð�40 ÆC (à), �10 ÆC (á), 60ÆC (â) äëÿ êðèñòàëëîãèäðà-òà �îðìèàòà èòòðèÿ. Íàãðåâ ïîñëå ðåçêîãî îõëàæäåíèÿÂ íàøåì ñëó÷àå îñîáåííî èí�îðìàòèâíûì îêàçàëñÿìåòîä ïîñòðîåíèÿ äèàãðàìì Êîóëà�Êîóëà "00("0) . Âîâñåì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò �60 äî +70 ÆC (ðèñ. 6)íàáëþäàëèñü äâå, à çàòåì è òðè õàðàêòåðíûå îáëàñòè"00("0) . Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ íèæå �40 ÆC äâà¾ãîðáà¿ îòðàæàëè ðåëàêñàöèþ äâóõ âèäîâ âîäîðîäíîéñâÿçè. Ìû äóìàåì, ÷òî ýòî � ðåëàêñàöèÿ äèïîëåé âîäûÍ2Î (ïðàâàÿ êðèâàÿ) è äèïîëè Î�Í � � �O, ñâÿçûâàþùèåêèñëîðîä âîäû è êèñëîðîä �îðìèàò-èîíà (ëåâàÿ êðè-âàÿ). Âåðõíèé (íèçêî÷àñòîòíûé) ¾ãîðá¿ ïî÷òè íå ìåíÿåò�îðìû îò �60 äî +70 ÆC, à íèæíèé (âûñîêî÷àñòîò-íûé) äå�îðìèðóåòñÿ âûøå �40 ÆC. Âûøå �10 � 5 ÆCïîÿâëÿåòñÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ âåòâü, êîòîðàÿ ñ ïîâûøå-íèåì òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàåòñÿ, íî ïðàâûé êîíåöíå ¾îïóñêàåòñÿ¿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû. Íàèáîëüøèåèçìåíåíèÿ "00("0) îò òåìïåðàòóðû â ñëó÷àå �îðìèàòàèòòðèÿ íàáëþäàþòñÿ ïî çàâèñèìîñòè íèçêî÷àñòîòíîãîîòêëèêà (¾ïëåòü¿), ïðè ýòîì çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîéâåëè÷èíû "0 íèçêî÷àñòîòíîãî ¾ãîðáà¿ ìåíÿåòñÿ ìàëî,

�èñ. 7. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñèëû äèýëåêòðè÷å-ñêîé ðåëàêñàöèè �" è âûñîêî÷àñòîòíîé äèýëåêòðè÷å-ñêîé ïðîíèöàåìîñòè "1 äëÿ äèàãðàìì Êîóëà�Êîóëà�îðìèàòà èòòðèÿ (ïî äàííûì ðèñ. 6)îò 12.6 äî 13.7, âî âñåì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Àíîìà-ëèè áûëè îòìå÷åíû ó �" = "0 � "1 � ñèëû äèýëåê-òðè÷åñêîé ðåëàêñàöèè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò èíòåí-ñèâíîñòü íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà (ðèñ. 7). Èçëîì �"ïðèõîäèòñÿ íà �40 ÆC, �10 ÆC è +40 ÆC, ÷òî ñîâïàäàåòñ àíîìàëèÿìè "1 (ðèñ. 7) è lg �(1/T) (ðèñ. 4).Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâÂ ðÿäå ðàáîò óæå îáñóæäàëîñü àíîìàëüíîå ïîâå-äåíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ýëåêòðîïðîâîäíîñòèâ îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò íà êðèñòàëëîãèäðàòàõ è ãèä-ðîïîëèìåðàõ ñ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè O�H � � �O äëèíîéîò 2.6 äî 2.9 �A [1℄. Ïîâåäåíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ,îáùåå äëÿ ñòîëü ðàçíîðîäíûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó,ñòðóêòóðå, àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ è ñâîéñòâàì îáúåê-òîâ, óêàçûâàåò íà ðåàêöèþ îïðåäåëåííîãî ñòðóêòóðíîãî�ðàãìåíòà, îäíîòèïíîãî â íàçâàííûõ îáðàçöàõ. Â íà-øåì ñëó÷àå, î÷åâèäíî, òàêèì �ðàãìåíòîì ñòðóêòóðû ÿâ-ëÿåòñÿ ñëàáàÿ âîäîðîäíàÿ ñâÿçü O�H � � �O. Äèýëåêòðè-÷åñêèå àíîìàëèè â òàêèõ îáúåêòàõ, êàê êîëåìàíèò [4℄,òðèãëèöèíòåëëóðàò, äèíëèöèííèòðàò [2℄ ñîïðîâîæäà-þòñÿ ïîâûøåíèåì ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è îáëàäàþò ÷åò-êî âûðàæåííîé ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòüþ â èíòåðâàëå1 �ö � 30 ê�ö, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîäâèæíîñòèíîñèòåëåé, êîòîðîé ìîãóò îáëàäàòü ðåàëüíî ïðîòîíû.Ïî ìíîãèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ýíåðãèÿàêòèâàöèè ïðîòîííîé ïðîâîäèìîñòè îò 0.35 äî 1.2 ýÂ,÷òî ñîîòâåòñòâóåò äðåé�ó è äè��óçèè íîñèòåëåé çàðÿ-äà. Äëÿ ïðîòîíîâ ýòî ïðûæêîâàÿ ïðîâîäèìîñòü, åñëèñòåïåííîé ïàðàìåòð s âî �ðàêòàëüíî-âðåìåííîì çàêîíå>0.8 [9℄. Ñíèæåíèå ðåëàêñàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê âû-øå íåêîòîðîé òåìïåðàòóðû (â íàøèõ îáúåêòàõ �40ÆC)óêàçûâàåò íà ñìåíó òèïà ïðûæêîâîé ïðîòîííîé ïðîâî-äèìîñòè.Ñîãëàñíî íàøåìó ïðåäïîëîæåíèþ, ïðîòîíû íà âîäî-ðîäíûõ ñâÿçÿõ ¾íåâîçìóùåííîé¿ ðåøåòêè íàõîäÿòñÿ íàíèçêèõ óðîâíÿõ, à ïîñëå ðåçêîãî îõëàæäåíèÿ ïåðåõîäÿòíà áîëåå âûñîêèå óðîâíè, áëèçêèå ê áàðüåðó äâóõìèíè-ìóìíîãî ïîòåíöèàëà. Ïðè ðåçêîì îõëàæäåíèè â îáðàç-öå âîçíèêàþò òåðìîóïðóãèå íàïðÿæåíèÿ, ïî-âèäèìîìó,



90 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2012. � 1ðàçíîíàïðàâëåííûå â ïðèïîâåðõíîñòíîé è âíóòðåííåéîáëàñòè [10℄. Ê ýòîìó äîáàâëÿþòñÿ âíóòðåííèå ïîëÿñìåùåíèÿ, ñ�îðìèðîâàííûå åñòåñòâåííûìè äå�åêòàìèè ïèðîý��åêòîì ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû. Ïðè ïå-ðåçàñåëåíèè ïðîòîííûõ óðîâíåé ïðîèñõîäèò èçìåíåíèåòàêæå çàðÿäîâûõ ñîñòîÿíèé, ÷òî âëèÿåò íà âåëè÷èíóäèïîëüíîãî ìîìåíòà ïàð êèñëîðîäîâ, ïîëÿðèçóåìîñòè,ïðîòîííîé ïðîâîäèìîñòè è îáùåé ïðîâîäèìîñòè ðåøåò-êè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîòîííàÿ ïðîâîäèìîñòü äîëæíàèãðàòü â äèýëåêòðè÷åñêîì îòêëèêå ñóùåñòâåííóþ ðîëü,à âûðàâíèâàíèå çàðÿäîâûõ ñîñòîÿíèé âëèÿåò íà òåìïå-ðàòóðó ñïàäà �(T) (â íàøåì ñëó÷àå 40�50ÆC).Ïðèâåäåííîå êà÷åñòâåííîå îáñóæäåíèå ïîÿâëåíèÿäèýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà ïîêàçàëî åãî îáùíîñòü äëÿìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ (ïîëÿðíûõ è íåïîëÿðíûõ) ñðåä.Íàìè ðàíåå íàáëþäàëèñü ïðîÿâëåíèÿ íåõàðàêòåðíûõäèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ó ìîíîêðèñòàëëîâ ñ âîäî-ðîäíûìè ñâÿçÿìè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ðåçêîãî(� 20 ãðàä/ìèí) îõëàæäåíèÿ. Ó ëèíåéíîãî ïèðîýëåê-òðèêà íèòðèòà áàðèÿ ìîíîãèäðàòà ïîñëå ðåçêîãî îõëà-æäåíèÿ äî �20 ÆC èñ÷åçàåò ïèðîý��åêò â èíòåðâàëåòåìïåðàòóð îò �15 äî 30ÆC [11℄, à ó íåïîëÿðíîãîêðèñòàëëà ìî÷åâèíû, íàîáîðîò, ïîÿâëÿëñÿ óñòîé÷èâûéïèðîý��åêò [6℄. Ó íå èìåþùèõ ïîëÿðíîé �àçû êðèñòàë-ëîâ àëþìîêàëèåâûõ êâàñöîâ ïîñëå ïðèâåäåííîãî âû-øå òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ îáíàðóæåíà àíîìàëèÿäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è ïèðîêîý��èöèåíòà,ïîäîáíàÿ ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîìó �àçîâîìó ïåðåõîäóîêîëî 0ÆC [12℄. Çàêëþ÷åíèåÏîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû äëÿêðèñòàëëîãèäðàòà �îðìèàòà èòòðèÿ äàþò äîïîëíèòåëü-

íûé ìàòåðèàë ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ âîäîðîäíîéñâÿçè íà åãî ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà. �àñ÷åò âðåìåíðåëàêñàöèè è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê è èõ òåìïåðàòóð-íîå ïîâåäåíèå ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ðÿä îñîáåííîñòåé,õàðàêòåðíûõ òîëüêî äëÿ êðèñòàëëîâ ñ âîäîðîäíûìèñâÿçÿìè.
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