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Для вычисления дипольной теплоемкости параэлектрической системы

с равновесной ориентацией дипольного момента ц|| [loo] в работе [ ! ]

были использованы приближенные выражения энергетического спектра
во внешнем электрическом поле Е || [ 100] с учетом туннельного рас-

щепления [ 2 ]. Формулы теплоемкости для Е|| [ 100] и Е Ц [lll] [’]
основаны на точных решениях секулярного уравнения невзаимодей-
ствующей системы диполей во внешнем электрическом поле соответ-
ствующей симметрии. Представляется возможным найти точные реше-
ния кубического уравнения (9) работы [2 ]. Энергетический спектр ди-

польной системы при Е || [loo] запишем в виде

(1)

где õ = \iE, А параметр нулевого расщепления в кристаллическом
поле. Разница по сравнению с приближенными выражениями (10) ра-
боты [2 ] заключается в прибавлении к выражениям W (lА i) и \E(3Ai)

б 2А /1Ч
,

члена 2('2Д2 4-б^)"' Энергетические уровни (1) приведены на рис. 4

работы [2 ] пунктиром. Исходя из выражений (1) для дипольной энтро-
пии, вычисляемой через статистическую сумму Z, получаем
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k постоянная Больцмана.
Вид энтропии (2) не отличается существенно от энтропии, получен-

ной в [2 ]. Графически выражение (2) изображено на рис. 6 работы [2 ]

пунктиром.
—Э

Вычисление дипольной теплоемкости при Е|| [ 100 ] дает

При неполном покрытии кристалла электродами для теплоемкости
получаем

Здесь f отношение площади электродов к площади кристалла,
Аy= ~fAf~ ' Между выражением (4) и видом теплоемкости, полученным

в [ 1 ], наблюдается лишь количественное различие. Зависимость от
электрического поля и температуры описывалась правильно и прибли-
женной формулой.

Измерение теплоемкости проводилось при температуре o,B° К на си-
стеме КСI: ОН с концентрацией yV0H 2,1-10 18 ему;3. Кристалл выра-
щивался из соли КСI марки «особо чистая» методом Киропулоса в
атмосфере гелия. Концентрация определялась по максимуму поглоще-
ния при К = 205 нм. Для получения концентрации использовался пере-
счетный коэффициент 3,84- Юl6 см~2 из [ 3 ]. Образец размерами
24Х18ХК1 мм был выколот из нижней части монокристалла. Элек-
троды покрывали ~50% поверхности. Данные теплоемкости подсчиты-
вались из скорости нагрева при постоянном тепловом потоке W

где М время, за которое кристалл нагревался на величину А Т
Кристалл нагревался с помощью двух пленочных сопротивлений из

цинка толщиной 1000 Ä, напыленных в вакууме. Такая же цинковая
пленка использовалась в качестве электродов. Измерения проводились
в криостате с Не 3 [4 ].

Мощность, вызывающая нагрев кристалла, оценивалась W
= 1,1 эрг!сек. Увеличение температуры регистрировалось диском от
угольного сопротивления фирмы SPEER [s ], имеющего сопротивление
Ro.&k l3 ом и массу ~60 мг. Ток измерения составлял 100 мка. Из-
менения температуры регистрировались самописцем КСП-4 по сигналу
раскомпенсации при нагреве сопротивления в течение I—21 —2 сек. Система
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Здесь Z = 2+exp (ЗЛ+ехр |ЗВ+ ехР (3C-fexp (ЗД
Л=—А, В —2а, C=~ a+b, D=~ —a b

б 2А и l/ 9 А9 , £9 _
0 1

2(2А2+б2 ) ’ f 4 А~+
’ kT ’

C v= --^-[2A2 exp рЛ-)-2В 2 ехр |3fi+2C 2 exp pC-f-2D 2 exp pD-)-
Z 2

-f (Л Б) 2 ехр|3(Л+Б) +(Л C) 2 exp р(Л +С) +(Л D) 2 exp р(Л+Я) +

-p(fi_C) 2 exp (3(Б+С) +(Б £») 2 ехр (3 (Б+Z)) +(D С) 2 ехр |3(Л+С)].
(3)

nf tn ~, f4 6г/2 ехр(—2г/)[2+Зехр(—г/)+ехр(—Зу)]
/лчCv =fCv+(l-f)

[ 1 -j-3 exp( 2y)-j-2 eXp( ]2 ' (4)

С -

WAt <5)Cv- дг , (5)



позволяла регистрировать изменение температуры Д7=l0-3 °К. По-
грешность в определении зависимости теплоемкости от электрического

поля не превышала 1,5%. Система-
тическая ошибка может вызвать
отклонение среднего значения теп-
лоемкости от истинного до 30%.

На рисунке показана измерен-
ная зависимость сплошной линией.
Пунктиром изображена теплоем-
кость исследуемого кристалла, по-

Теплоемкость КСI : ОН, Noh = 2,1 • 1018
см~ 3; 1 экспериментальные данные;
2 теория, решеточная и дипольная теп-
лоемкость; 3 теория, 2-{- теплоемкость

диполь-дипольного взаимодействия.

лученная по формуле (4) с прибавлением решеточной теплоемкости
Су согласно выражению

Положение максимума в электрическом поле хорошо согласуется с вы-
числениями. Экспериментальные результаты несколько выше предска-
заний теории, и зависимость от электрического поля выражена слабее.
Это можно объяснить двумя причинами.

1. Наличием диполь-дипольного взаимодействия, которое приводит,
согласно В. Н. Лолессу [ö ], к добавочной теплоемкости, не зависящей
от поля

(7)

где 8т диэлектрическая постоянная чистого КСI, ет = 4,5. Учет
вычисленной согласно (7) поправки дает зависимость, приведенную на
рисунке штрих-пунктиром;

2. Наличием у кристалла внутренних напряжений, которые влияют
на туннельные уровни [7 ], приводят к увеличению теплоемкости и, оче-
видно, к сглаживанию ее зависимости от внешнего электрического поля.
Сглаживание температурной зависимости теплоемкости КСI: ОН на-
блюдалось в работе [B ] в широком интервале концентрации ОН-

.
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Су=soР эрг • г-1
• /С-1

. (6)

Су с=2,33-^-,6m-/
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	Рнс. 5. Спектр сигнала от смеси при /С = 1,6 мк~1.�㈀　㤀㠀㜀ⴀ　㔀开䌀氀愀猀猀攀猀尀圀漀眀㘀㐀㌀㈀一漀搀攀尀䤀渀琀攀爀昀愀挀攀尀笀䈀䈀㔀㘀㔀䄀㐀䐀ⴀ㘀㜀㐀㠀ⴀ㐀㌀䔀㜀ⴀ䄀㘀䐀　ⴀ䐀　䘀䈀㘀㤀䘀䘀䄀㤀㠀䐀紀尀倀爀漀砀礀匀琀甀戀䌀氀猀椀搀㌀㈀��奥갽奥2奥奥䠲奥氲奥進奥됲奥�ﰲ奥″奥䐳奥栳奥谳奥뀳奥퐳奥奥ᰴ奥䀴奥퀽奥搴奥蠴奥갴奥퀴奥奥ᠵ奥㰵奥怵奥萵奥꠵奥찵奥奥ᐶ奥㠶奥尶奥耶奥ꐶ奥젶奥奥့奥堷奥簷奥ꀷ奥쐷奥奥స奥〸奥吸奥砸奥鰸奥쀸奥奥࠹奥ⰹ奥倹奥琹奥頹奥밹奥奥к奥⠺奥䰺奥瀺奥鐺奥렺奥㐷奥�奥;奥奥䠻奥氻奥逻奥됻奥�ﰻ奥‼奥
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	Теплоемкость КСI : ОН, Noh = 2,1 • 1018 см~3; 1 экспериментальные данные; 2 теория, решеточная и дипольная теплоемкость; 3 теория, 2-{- теплоемкость диполь-дипольного взаимодействия.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Tables��屵〴㍡屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐲屵〴㍤屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌵屵
	Untitled�пектр сигнала от смеси при /С = 1,6 мк~
	Untitled��пектр сигнала от смеси при /С = 1,6 мк
	Untitled�пектр сигнала от смеси при /С = 1,6 мк~
	Untitled����鼅킯뢳탌鼅㣎鼅鼅鼅룋鼅䠐鬁÷刉胵刉뀠ꄅ瀡ꄅ⃒鼅₰뀡ꄅ뀣ꄅᣐ鼅䣒
	Untitled�пектр сигнала от смеси при /С = 1,6 мк~
	Untitled��пектр сигнала от смеси при /С = 1,6 мк




