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(57) Спосіб визначення температурної залежності
параметра порядку фазового переходу у твердих
тілах, який включає визначення параметра поряд-
ку )T(h  шляхом температурних ізоабсорбційних
досліджень краю оптичного поглинання, який від-
різняється тим, що із експериментально отрима-
ної температурної залежності оптичної ширини

забороненої зони )T(*
gED , спочатку розраховують

приріст )T(*
gED  у низькотемпературній фазі відно-

сно високотемпературної фази як

)T(*
h,gE)T(l,gE)T(*

gE -=D ,

де )T(*
l,gE  - значення оптичної ширини забороне-

ної зони в низькотемпературній фазі, а значення
оптичної ширини забороненої зони у високотемпе-

ратурній фазі )T(*
h,gE  визначають екстраполяцією

експериментальної залежності для високотемпе-
ратурної фази у низькотемпературну за допомо-
гою формули
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де *
gS  - безрозмірна константа взаємодії, Eq  -

температура Ейнштейна, k  - стала Больцмана,

)0(*
gE  - значення ширини оптичної ширини забо-

роненої зони при 0T =  К, T  - температура твер-

дого тіла, потім представляють )T(*
gED  у вигляді

розкладу в ряд по парних степенях параметра
порядку )T(h , при цьому для розрахунків викорис-
товують перший член розкладу і знаходять пара-
метр порядку за допомогою співвідношення

a
)T(*gE

)T(
D

=h , де a  -  коефіцієнт розкладу в

ряд.

Винахід відноситься до області фізики твердо-
го тіла, зокрема до способів дослідження фазових
переходів в твердих тілах, і може бути використа-
ний як ефективний та надійний спосіб визначення
температурної залежності параметра порядку фа-
зового переходу шляхом ізоабсорбційних дослі-
джень краю оптичного поглинання твердих тіл.

Відомо, що для опису фазових переходів вво-
диться параметр порядку η, рівний нулеві при те-
мпературах Т, вищих за температуру фазового
переходу Тс (Т>Тс) та відмінний від нуля при Т<Тс.
Частіше всього під параметром порядку фазового
переходу розуміють деяку внутрішню деформацію,
яка характеризує величину такого зміщення атомів
або ступеня їх упорядкування, які і складають пе-
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ребудову структури при фазовому переході. Ця
внутрішня деформація відповідає одному із незві-
дних представлень групи симетрії симетричної
фази і саме вона називається параметром поряд-
ку [1]. Як правило, температурну залежність пара-
метра порядку фазового переходу визначають за
температурною залежністю фізичної величини, яка
пропорційна їй. Так, наприклад, в сегнетоелектри-
ках температурну залежність ц отримують з тем-
пературної залежності спонтанної поляризації або
частоти поперечної оптичної моди, яку називають
"м'якою модою".

Найбільш близьким до запропонованого спо-
собу визначення температурної залежності пара-
метра порядку фазового переходу є спосіб визна-
чення температурної залежності параметра
порядку фазового переходу η(Т) шляхом темпера-
турних ізоасорбційних досліджень краю оптичного
поглинання [2]. Згідно цього методу досліджуються
спектри комбінаційного розсіювання світла при
різних температурах, за якими визначається час-
тота ω "м'якої моди", яка при Т→Тс різко зменшу-
ється за законом ω~(Т-Тс)1/2 і є пропорційною па-
раметру порядку фазового переходу.

Недоліком цього методу є те, що він не може
бути застосований на інші класи твердотільних
речовин, які не є сегнетоелектриками і для яких не
можна застосовувати концепцію "м'якої моди".

Завданням винаходу є створення способу ви-
значення температурної залежності параметра
порядку фазового переходу, який би не залежав
від типу твердотільної системи і дозволяв би на-
дійно та ефективно визначати температурну за-
лежності параметра порядку фазового переходу
твердих тіл шляхом ізоабсорбційних досліджень
краю оптичного поглинання.

Поставлене завдання досягається таким чи-
ном, що запропоновано спосіб визначення темпе-
ратурної залежності параметра порядку фазового
переходу у твердих тілах, який включає визначен-
ня параметра порядку η(Т) шляхом температурних
ізоабсорбційних досліджень краю оптичного по-
глинання,  який відрізняється тим,  що,  із експери-
ментально отриманої температурної залежності

ширини оптичної псевдощілини )T(*
gE , спочатку

розраховують приріст )T(*
gED  у низькотемперату-

рній фазі відносно високотемпературної фази як

)T(*
h,gE)T(l,gE)T(*

gE -=D (1)

де )T(*
l,gE  -  значення ширини оптичної псев-

дощілини в низькотемпературній фазі, а значення
ширини оптичної псевдощілини у високотемпера-

турній фазі )T(*
h,gE  визначають екстраполяцією

експериментальної залежності для високотемпе-
ратурної фази у низькотемпературну за допомо-
гою формули
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де *
gS  - безрозмірна константа взаємодії, θЕ -

температура Ейнштейна, k - стала Больцмана,

)0(*
gE  - значення ширини оптичної псевдощілини

при Т=0 К, Т - температура, потім представляють

)T(*
gED  у вигляді розкладу в ряд по парних степе-

нях параметра порядку η(Т), при цьому для розра-
хунків використовують перший член розкладу і
знаходять параметр порядку за допомогою спів-
відношення

a
)T(*gE

)T(
D

=h (3)

де а - коефіцієнт розкладу в ряд.
Запропонований спосіб визначення темпера-

турної залежності параметра порядку фазового
переходу у твердих тілах, у порівнянні зі спосо-
бом-прототипом, дозволяє надійно та ефективно
визначати параметр порядку фазового переходу
твердих тіл шляхом ізоабсорбційних досліджень
краю оптичного поглинання.

Спосіб здійснюється наступним чином: спект-
рометричним методом проводять температурні
ізоабсорбційні дослідження краю поглинання тве-
рдих тіл. В результаті отримують температурну
залежність ширини оптичної псевдощілини, яку у
високотемпературній та низькотемпературній фа-
зах апроксимують співвідношенням (2), а потім за
допомогою формули (1) визначають приріст шири-
ни оптичної псевдощілини при переході в низько-
температурну фазу, а за формулою (3) - темпера-
турний хід параметра порядку фазового переходу.

Приклад конкретного використання запропо-
нованого способу.

За допомогою запропонованого способу ви-
значено температурну залежність параметра по-
рядку фазового переходу для суперіонного прові-
дника Сu6РSе5І. Для суперіонних провідників
параметр порядку є

η=(nА-nB)/(nА+nB), (4)
де nA та nB - відносна кількість порожніх та за-

йнятих позицій. З метою визначення величини

)T(gEaD , яка виникає при суперіонному фазовому
переході (T<Tс), експериментальна температурна

залежність a
gE  (фіг.1) у суперіонній фазі (T>Тс)

була апроксимована за допомогою (2). Значення
aD gE  (T), які наведені на фіг.2, були розраховано

за формулою (1). На фіг.3 наведено температурну
залежність параметра порядку фазового перехо-
ду, яка отримана за допомогою формули (3).

Винахід може бути використаний у науково-
дослідних лабораторіях при оптичних досліджен-
нях фазових переходів в твердих тілах з метою їх
використання у ролі функціональних елементів
для оптоелектроніки.
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