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Сегодня все большую актуальность приобретают исследования управляемого деформационного поведения материалов и изменения их структурной организации, в связи с чем активно ведутся работы по развитию рентгеновских методов анализа применительно к подобным задачам. Результаты, полученные в данной области, могут быть использованы для создания новых систем записи и хранения информации, а также элементов микро- и наноэлектроники [1]. 
Одним из возможных механизмов управления деформациями является приложение внешнего электрического поля, поэтому особый интерес представляют пьезоэлектрические материалы, которые уже нашли широкое применение в фотонике и сенсорике. В частности, сильными пьезоэлектрическими свойствами  обладают кристаллы семейства бифталатов [2,3], благодаря чему они используются в приемниках акустических волн с высокой чувствительностью. В то же время кристаллы бифталатов представляют интерес с точки зрения развития рентгенодифракционных методов ввиду возможности  исследования взаимоперпендикулярных деформаций в геометриях Брэгга (на отражение) и Лауэ (на просвет).
Табл. 1. Матрица пьезоэлектрических модулей монокристаллов БФК и БФР.
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Времяразрешающие рентгенодифракционные измерения проводились с использованием методики, подробно описанной в [5]. Рентгенодифракционный метод определения пьезомодулей основан на регистрации изменения межплоскостного расстояния в кристаллах-пьезоэлектриках по смещению кривой дифракционного отражения. Из условия Вульфа-Брэгга следует зависимость между изменением межплоскостного расстояния Δd и соответствующим ему изменению угла дифракционного отражения Δθ:
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где θ – угол Брэгга,  d – межплоскостное расстояние.
С другой стороны, относительная деформация пропорционально зависит от приложенного электрического поля с коэффициентом пропорциональности равным соответствующему пьезоэлектрическому модулю:
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где E – напряженность внешнего электрического поля, [image: image5.emf]
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 – пьезоэлектрический модуль, S – относительная деформация. 
Таким образом, пьезоэлектрические модули кристалла могут быть определены из результатов рентгенодифракционного измерения смещения пика КДО при обратном пьезоэлектрическом эффекте с заданными значениями напряжения электрического поля.
В результате выполнения работы было проведено исследование динамики кристаллической решетки  под воздействием внешнего электрического поля по данным высокоразрешающей рентгеновской дифрактометрии в трехкристальной схеме с кристаллом-анализатором. Электрическое поле подавалось на кристалл вдоль полярной оси, совпадающей с кристаллографическим направлением [001], вследствие чего в кристалле возникали механические деформации в трех взаимоперпендикулярных направления.  Исследования проводились для двух полярностей прикладываемого поля, а также с различными значениями напряженности в диапазоне от 300 до 900 В/мм. Была установлена линейная зависимость пьезоэлектрического эффекта от напряженности поля во всем исследованном диапазоне, что в свою очередь свидетельствует об отсутствии миграции носителей заряда ионного типа. В рамках работы установлены пьезоэлектрические модули d31, d32 и d33 кристаллов бифталата рубидия, а также усовершенствованы экспериментальные подходы к их определению рентгенодифракционными методами.
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