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ДИПОЛЬ-ДИИОЛЬНА ВЗАЄМОДІЯ В ШАРУВАТИХ КРИСТАЛАХ
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В наслідокрозпорядкування в  шаруватих кристалах спостерігається поява дипольного елект рично­
го  моменту окремого ш ару, зум овленого електронною підсист емою в  ньом у. Обгрунтовано реалізацію  
нелін ійних хвиль у  результаті взаєм одії д іш олів сусідніх ш арів.

Вследствие разулорядочения в  слоистых крист аллах наблюдается на ли т е дипольного элект риче­
ского момента едш ш чного слоя, обусловленного его элект ронной подсистемой. О босновано реализацию  
нелинейны х во лн  в  результате взаимодейст вия диполей близлеж ащ их слоев.

Визначальними факторами фізичних властивостей кристалів є їх склад і структура. 
Причиною деяких специфічних властивостей шаруватих кристалів може бути слабка взаємодія 
між атомами сусідніх шарів порівняно з їх взаємодією у середині шару, що проявляється в 
електронних і термодинамічних властивостях. Суттєво різні енергії міжатомних взаємодій у 
середині шарів і між ними дозволяють розглядати незалежно окремі шари як квазізамкнуту 
підсистему і  структурну одиницю. Стан електронної підсистеми в кожному з шарів може опи­
суватись власного хвильовою функцією у і відповідною енергією Е.

Тепловий рух в шаруватих кристалах відрізняється від руху атомів у звичайних криста­
лах через те, що відхилення окремого шару з положення рівноваги призводить до суттєвого 
порушення трансляційної симетрії відносно електронної підсистеми. Внаслідок слабкого 
зв’язку між групами сильно взаємодіючих атомів різних шарів з’являється можливість зміщен­
ня шару як цілого з положення рівноваги на величину р„ Де спричиняє зміну потенціалу 
вздовж напрямку осі Ъ, спрямованої по нормалі до площини шарів, і перехід кристала в 
квазірозлорядкований стан відносно електронної підсистеми.

Вплив внутрікристалічного поля на електронну підсистему проявляється в переорієн­
тації частини електронів уздовж осі Ъ, що викликає виникнення дипольного моменту шару. 
Поле диполя п-го шару, в свою чергу, спричиняє переорієнтацію електронів сусідніх шарів, 
створюючи в них свої дипольні моменти.

Внаслідок взаємодії між диполями сусідніх шарів може спостерігатись зміщення їх з по­
ложення рівноваги, а відтак виникнення диполь-дипольної взаємодії між шарами, яка пере­
дається впоперек шарів. Результатом такої взаємодії може бути переорієнтація упаковки шарів, 
тобто утворення їх асоціатів, що є аналогічним політипізму.

Таким чином, крім ван-дер-ваальсівської взаємодії, між шарами виникає диполь- 
дипольна взаємодія, яка величиною зрівнюється з нею, передається вздовж нормалі до шарів і 
може реалізуватись як хвильовий процес зміни відстані між шарами.

Порушення трансляційної симетрії супроводжується збудженням електронної підсисте­
ми шарів. У результаті сильного зв’язку цих збуджень з коливаннями шарів у кристалі 
реалізується хвильовий процес, період якого значно перевищує сталу основної гратки, а харак­
тер залежить від сили електрон-фонного зв’язку ступеня взаємодії між шарами та величини 
диполь-дипольної взаємодії.

Зміна рівноважної відстані між шарами являє собою нелінійну хвилю, яка описується 
виразом через одну з еліптичних функцій Якобі. Характеристики цієї хвилі досить складним 
чином виражаються через коефіцієнти, що описують властивості кристала, зокрема через 
коефіцієнти, що описують взаємодію п-го шару з найближчими сусідами: Ь, О0. Суттєво впли­
ває на амплітуду хвилі зміна коефіцієнта резонансної взаємодії Ь та коефіцієнта, який характе­
ризує жорсткість кристала \¥. При їх зростанні амплітуда хвилі зменшується, що свідчить про 
затруднения в утворенні асоціатів шарів.

Аналіз нелінійних хвиль, які можуть реалізуватися в кристалі, показав, що період хвилі 
може змінюватись від декількох до сотень сталих основної гратки сі7, при зміні сталої Со від 5 
до 1. Слід відзначити, що хвиля дуже чутлива до зміни параметрів кристала і в дуже багатьох 
випадках маємо нестійкі розв’язки. Оптимальні значення параметрів для одержання стійкої 
хвилі, коли А і С сумірні, В ~ 0, 5 А; пакети шарів, які при цьому утворюються, є стабільними.

При знаходженні розв’язків зміни рівноважної відстані між шарами р вводиться кон­
станта Со, яка, в основному* залежить від початкових умов і значно впливає на період хвилі, 
при Со > 1 період різко зменшується.

Приймаючи Со 0, одержимо
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де — безрозмірна координата.

Розв’язок рівняння (1) при умові 0 < А <
9Р  
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Формула (2) являє собою нелінійні локалізовані збудження в околі точки координат 
£ = £0 ± у і . Цей вираз відтворює вигляд одиничної потенціальної ями, яка охоплює багато
шарів. Відстань між окремими ямами досить велика. Наявність таких локалізованих збуджень 
приводить до появи в шаруватих кристалах додаткового потенціалу впоперек шарів з періодом, 
що значно перевищує сталу гратки. Цей потенціал впливає на електронну підсистему окремого 
шару і суттєво змінює їх енергетичний спектр.
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П роведено експеримент альні дослідж ення шорсткості поверхн і м ет алізованих трафаретних дру­
карських форм методом, як и й  грунтується на вим ірю ванні спектрів диф узного відбивання світла в ід  п о ­
верхн і друкарської ф орми в  д іапазоні довж ин хвиль в ід  400 д о  740 нм . Установлено залеж ність тираже- 
стійкості трафаретних друкарських форм, мет алізованих двома р ізним и  способам и, в ід  ст упеня шорст­
кост і їх  поверхні. П оказано, щ о ст упінь шорсткості можна конролю ват и за допом огою  вим ірю вань 
спектрів диф узного відбивання світла.

П роведены  эксперимент альны е исследования шероховатости поверхност и мет аллизированны х 
трафаретных печатных форм методом, основанны м  на изм ерении спектров диф ф узного отражения света 
от поверхност и печат ной формы в  диапазоне д ли н  во лн  от 400 до  740 нм . Установлена зависимость ти- 
ражостойкости трафаретных печатных форм, мет ализированных двум я различны м и способами, от степе­
н и  шероховатости и х  поверхност и. П оказано, что степень шероховатости мож но контролировать п р и  
пом ощ и изм ерений спектров диф ф узного отражения света.

Для підвищення тиражостійкості трафаретних друкарських форм (ТДФ) була запропо­
нована технологія зміцнювання їх поверхні металізацією — електрохімічним або хімічним 
Мідненням поверхні [2]. Випробування металізованих ТДФ показали, що тиражостійкість та 
репродукційно-графічні властивості друкуючих елементів форми істотно залежать від ступеня 
шорсткості її поверхні. Наявність мікронерівностей на поверхні осадженого шару міді, його 
пористість викликають значне зниження механічної міцності шару, а зерниста структура 
поверхні друкуючих елементів форми призводить до погіршення чіткості їх контуру.

У даній статті нами пропонується оптичний метод визначення ступеня шорсткості 
поверхні металізованих ТДФ на основі аналізу спектрів дифузного відбивання світла від 
поверхні форми. З літератури [1] відомо, що для оптично шорсткої поверхні — поверхні з 
хаотично розташованими нерівностями, розміри яких сумірні з довжиною хвилі видимого 
світла або перевищують її, існує зв’язок між коефіцієнтом дифузного відбивання світла, до­
вжиною світлової хвилі і розмірами нерівностей та характером їх розподілу по поверхні.
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