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Аннотация. Описана компактная приставка к рентгеновскому дифрак-
тометру типа ДРОН для изучения поведения моно- и поликристаллов 
при одноосном сжатии. Получены дифракционные профили, и обнару-
жены структурные изменения монокристаллов PbTiO3 и MgO, находя-
щихся под однодноосным давлением.

Введение

Изучение влияния механических напряжений на электрофизиче-
ские свойства и структурные параметры твердого тела представляет 
собой как теоретический, так и практический интерес. С этой целью 
в настоящее время разработано большое количество аппаратуры и 
приспособлений, позволяющее в широком интервале давлений и 
температур проводить изучение свойств твердых тел [1-4]. Однако 
большинство этих приспособлений сложны в изготовлении и гро-
моздки в эксплуатации, что в некоторой степени ограничивает и за-
трудняет их применение. С другой стороны, при изучении свойств 
металлических или керамических образцов в лабораторных услови-
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ях при комнатной температуре нет необходимости в больших усили-
ях, прикладываемых к исследуемому образцу; в большинстве случа-
ев достаточно усилие в нескольких сот кгс/см2.

Устройство приставки

Рентгендифрактометрический метод изучения структурных из-
менений твердых тел при статическом воздействии механическо-
го напряжения является более информативным и неразрушающим 
методом. Поэтому целью данной работы являлось разработка при-
ставки к рентгеновскому дифрактометру типа ДРОН для изучения 
влияния одноосного сжатия на структурные параметры как поли-
кристаллов, так и монокристаллов. В основе требований к пристав-
ке должны быть простота в изготовлении и экспрессность в измере-
ниях. Устройство приставки приведено на рис. 1. Она выполнена из 
конструкционной стали и состоит из корпуса 2, снабженного резь-
бой. Приставка крепится вместо стандартного кольца к гониометри-
ческой приставке ГП-14 или аналогичной без изменения конструк-
ции последней. В нижней части корпуса имеется упорный винт 1, 
служащий для регулировки по высоте нижней опоры 3 и образца 
5. Опоры 3 и 4 представляют собой твердосплавные пластины, рас-
положенные параллельно оптической оси гониометра в вертикаль-
ных пазах плунжера (рис. 1) под пластинами 7, обеспечивающими 
плоскопараллельное прилегание опор и граней образца. Передача 
давления к образцу осуществляется с помощью микрометрического 
винта 10 посредством оттарированной пружины 8 и штока, распо-
ложенных внутри цилиндрического корпуса 9, на котором нанесены 
риски, соответствующие прикладываемому к образцу усилию. 

К задней части ГП-14 винтами 6 прикреплен корпус 11 плун-
жера 12. Пружина 13 и микрометрический винт 14 (рис. 1) служат 
для юстировочных перемещений плунжера, образца и опор. Вы-
ставление образца в вертикальной плоскости и дополнительное 
перемещение в горизонтальной плоскости можно осуществить 
с помощью дуги и салазки самой приставки ГП-14. Единствен-
ным изменением, внесенным в конструкцию штатной приставки 
ГП-14, является то, что в ней просверлены четыре отверстия под 
винты м3 для крепления плунжерной части к червячному кольцу 
ГП-14. При необходимости приставка легко разбирается, и ГП-14 
возвращается к исходной форме. Подбором пружин, оттарирован-
ных под разные усилия, можно расширять диапазон, прикладыва-
емых к образцу давлений. Точное измерение приложенного уси-
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Рис. 1. Устройство для одноосного сжатия кристаллов. Fig.1.

лия осуществляется с помощью мостовой схемы, в плечо которой 
включен тензодатчик, смонтированный внутри цилиндрического 
корпуса 9 под поршнем на упругой дугообразной пластине. Сиг-
нал, соответствующий разбалансу моста, усиливается с помощью 
усилительного каскада, собранного по схеме инструментального 
усилителя с подавлением синфазной наводки более 90 дБ [5]. 

Результаты испытаний

Известно, что сегнетоэлектрические кристаллы проявляют наи-
большую чувствительность к внешним воздействиям, в частности к 

Устройство приставки
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механическим напряжениям [6]. Приложение механического напря-
жения приводит к изменению доменной структуры и переключению 
вектора спонтанной поляризованности Ps этих кристаллов, что с вы-
сокой чувствительностью можно регистрировать с помощью рент-
геновского дифрактометра [7].

Для испытаний приставки нами были взяты сегнетоэлектри-
ческий монокристалл PbTiO3 и MgO (периклаз). Съемка велась на 
СuKα - излучении без монохроматора. Из рентгеновских дифрак-
ционных профилей (рис. 2) кристалла PbTiO3 видно, что в резуль-
тате одноосного статического сжатия образца с усилием 40 МПа 
уменьшается интегральная интенсивность, и брэгговский пик 
рефлекса 002 смещается вправо. Последнее обусловлено частич-
ной релаксацией механического напряжения путем перестройки 
доменной структуры; концентрация с-доменов уменьшается, а 
а-доменов - растет. Дифрактограмма аналогичных исследований 
монокристалла MgO, часто служащей в качестве подложки тон-
ких пленок, приведена на рис. 3. В данном случае наблюдается 

Рис. 2. Дифракционные профили монокристалла PbTiO3 : кривая 1 – до одноос-
ного сжатия, кривая 2 – после одноосного сжатия.
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сдвиг брэгговского пика рефлекса 200 влево, что обусловлено 
незначительным увеличением параметра решетки в направлении 
нормали к поверхности монокристалла. Неоднократная съемка 
этих кристаллов показала воспроизводимость результатов.

Приставка с успехом может быть применена и для оптических 
исследований кристаллов в отраженном свете с помощью свето-
вого микроскопа, для чего достаточно отделить ее от гониометри-
ческой приставки и установить на столике микроскопа.

Выводы

Таким образом, разработана и испытана в работе приставка к 
рентгеновскому дифрактометру для изучения структурных изме-
нений кристаллических и поликристаллических тел при одноо-
сном статическом сжатии в направлении, параллельном оптиче-
ской оси гониометра. Максимальные размеры образцов, которых 
можно исследовать с помощью данной приставки, составляют 10 
× 5 × 5 мм, но, в конечном итоге, они определяются геометриче-
скими размерами опор 3 и 4.

Рис. 3. Дифракционные профили монокристалла MgO: кривая 1 – до одноосного 
сжатия, кривая 2 – после одноосного сжатия.

Результаты испытаний
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