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Систематизированы и обобщены результаты исследования процессов в ионных кристаллах, протекающих при 

термоэлектрическом воздействии на свободной поверхности и на поверхностях, ограничивающих несплош-

ность в кристалле. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Одним из значимых направлений развития физики 

диэлектриков, входящих составной частью в фунда-

ментальные исследования, является исследование по-

ведения диэлектрических материалов при различных 

внешних энергетических воздействиях. Кроме того, ис-

следование поведения материалов в условиях экстре-

мальных воздействий позволяет прогнозировать измене-

ния их свойств в процессе эксплуатации в условиях воз-

действия высоких напряжений и температур [1]. 

Цель работы состоит в обобщении и систематиза-

ции закономерностей: 

1) структурно-фазового превращения на свобод-

ных поверхностях ионных кристаллов в зависимости от 

параметров термоэлектрического воздействия; 

2) формирования структурного состояния на внут-

ренних искусственно созданных поверхностях ионных 

кристаллов. 

 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА И РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Одновременному воздействию теплового и элек-

трического полей подвергали кристаллы LiF, NaCl с 

размерами 20×10×3 мм. Содержание примесей – 10–5, 

10–2 вес. % для NaCl и 10–5, 10–3 вес. % для LiF. Кри-

сталл размещали между плоскими электродами, между 

которыми создавали напряжение 400 В. Кристалл и 

электроды размещали в печи. Эксперименты проводи-

ли по различным схемам. Рис. 1а соответствует иссле-

дованиям на свободной поверхности, схема рис. 1б – 

исследованиям на внутренних поверхностях. Скорость 

нагрева не превышала 200 К/ч. Нагрев осуществляли в 

интервале температур 293–923 К. Время выдержки 

составляло от одного до шести часов.  

Затем поле отключалось, и далее образец остывал 

вместе с печью до комнатной температуры. 

При термоэлектрическом воздействии на свобод-

ных поверхностях ЩГК различной кристаллографиче-

ской ориентации появляются структурные изменения 

[2]. Зависимость между плотностью тока и геометриче-

скими размерами новообразований носит экспоненци-

альный характер (рис. 2). Экспериментально получен-

ные результаты аппроксимированы функцией y =  

= A1 e
x/b + y0, где A1 = 0,50415; b = 0,1228; y0 = 0,43035. 

Это говорит о термоактивированных процессах, фор-

мирующих новообразования.  

 

а) 

 

б) 

 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – образец;  

2 – электроды; 3 – печь; 4 – источник постоянного напряже-
ния; 5 – изолированные от электродов подвесы; 6 – искусст-

венно введенная трещина 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость геометрических размеров новообразо-
ваний от плотности тока 
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Рис. 3. Систематизация структурно-фазовых превращений в зависимости от температуры (T) и времени выдержки (τ) на сво-

бодных поверхностях ЩГК. 𝐸  – напряженность поля. На вставках 1, 2, 3 – новая фаза. На вставке 4 кристалл (отмечен стрел-

кой), выросший в новой фазе 

 

 

 

 
 

Рис. 4. Структурно-морфологические особенности внутренних поверхностей ионных кристаллов, формирующиеся в условиях 

термоэлектрического воздействия в зависимости от времени воздействия (τ), температуры образца (Т) и напряженности элек-

трического поля (𝐸 ) 
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На рис. 3 систематизированы процессы, протекаю-

щие на свободной поверхности ионного кристалла. 

Образование аморфного вещества – это результат 

структурно-фазового превращения. Основной причи-

ной образования новой фазы является нарушение сте-

хиометрического состава, обусловленное ионной про-

водимостью кристаллов при достижении температуры 

перехода от примесной проводимости к собственной 

[3]. С ростом температуры и времени выдержки увели-

чивается количество и геометрические размеры обра-

зований. 

Процесс образования новой фазы обратим. Во-

первых, при охлаждении в поле обратного знака ново-

образования исчезают. Во-вторых, при длительном 

вылеживании при комнатной температуре формируется 

исходный кристалл эквиатомного состава.  

Морфологические изменения внутренних поверх-

ностей зависят от времени воздействия, температуры и 

напряженности электрического поля (рис. 4).  

Противоположные поверхности несплошности по-

разному реагируют на воздействие электрическим по-

лем. 

Ионный ток создается преимущественно анионами. 

Возникающий анионный эмиссионный ток, бомбарди-

руя положительно заряженную поверхность, приводит 

к деформационным сдвигам (рис. 4, вставка 1). При 

уменьшении напряженности электрического поля и 

увеличении температуры на отрицательно заряженной 

поверхности происходит разрушение решетки по анти-

дендритному механизму (рис. 4, вставка 2). На поло-

жительно заряженной поверхности при рекомбинации 

происходит наращивание дендрита. При дальнейшем 

увеличении температуры происходит образование мо-

нокристаллических наслоений (рис. 4, вставка 3). С 

увеличением времени выдержки на всем участке под 

электродом образуется наслоение, перемыкающее с 

течением времени берега трещины (рис. 4, вставка 4).  

 

ВЫВОДЫ 

 

Проведены систематизация и обобщение морфоло-

гических особенностей процессов на свободной и 

внутренних поверхностях в ионных кристаллах, проте-

кающих при термоэлектрическом воздействии, в осно-

ве которых лежат структурно-фазовые превращения 

(свободная поверхность) и формирование вторичных 

кристаллических структур при рекомбинации ионов 

(внутренние поверхности). 
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CRYSTALS IN CONDITIONS OF THERMOELECTRIC EF-
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marized. 
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