Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 2, śšř. 110 { 113 cfl 2001 č. 25 £ŋćăř£

Ăšőňż Zn ć ŋĺőąăšě ńĺšĺ£ ĺ ňěţăŋĺğňż ĺţ ćţőęďěŋĺ£ ć łřĺśšăńń

Š. C. Ůěřŋă£, Ą. Ă. Ňăłśĺňőć, Š. Ř. Ćőńł, Ŋ. Ň. Řşąĺŋĺŋă^∗, Ć. Ĺ. Śĺňőŋőć

Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺň. Ă. Ć. Ÿşąŋĺłőćă ŘĂŊ 117333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ŋő£ąř£ 2000 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ďěłăąř£ 2000 č.

Ŕřőćěďěŋż ŕřěűĺğĺőŋŋżě řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć LiNbO3 : Znx, x = 0:0; 2.87; 5.20; 7.60 ăš.%. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ćţőęďěŋĺě ăšőňőć Zn ć Li-ŕőğĺűĺ¿ śőŕřőćőęďăěšś£ śŋĺęěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ śőąśšćěŋŋżţ ďěťěłšőć NbLi. Ŕřĺ x = 7:6% ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňőć Zn ć řěÿěšłě ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ěčő ůăśšĺůŋőě ćţőęďěŋĺě ć ŕőğĺűĺ¿ Nb. Šěň śăňżň şśšăŋőćńěŋă śšřşłšşřŋă£ ŕřĺřőďă \ŕőřőčőćőľ" łőŋűěŋšřăűĺĺ Zn, ŕřő£ćń£¿źěľś£ ć ćĺďě őśőąěŋŋőśšěľ ŋă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ řăğńĺůŋżţ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć. Śšřşłšşřŋă£ ŕřĺřőďă ŕőřőčőćőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, £ćń£ěšś£ őąźěľ ďń£ ćśěţ ŋěťőšőřěťřăłšĺćŋżţ ŕřĺňěśěľ (Mg, Zn, In, Sc) ć LiNbO3. Őąśşęďěŋő ĺğňěŋěŋĺě śőąśšćěŋŋőľ ďěťěłšŋőľ śšřşłšşřż LiNbO3 ŕřĺ řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ Zn.

PACS: 61.66.Fn

Ŋĺőąăš ńĺšĺ£ őšŋőśĺšś£ ł ůĺśńş ňăšěřĺăńőć, şŋĺćěřśăńĳŋżţ ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ŕřĺňěŋěŋĺľ. Ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ćżğżćă¿š łřĺśšăńńż LiNbO_3 ś ŕřĺňěś£ňĺ Mg, Zn, In, Sc, ŕőńşůĺćÿĺňĺ ŋăğćăŋĺě \ŋěťőšőřěťřăłšĺćŋżţ" ĺńĺ \şśšőľůĺćżţ ł őŕšĺůěśłőňş ĺśłăęěŋĺ¿" (śň. ąĺąńĺőčřăťĺ¿ ć őąğőřăţ [1, 2]) ąńăčőďăř£ šőňş, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şřőćŋ£ţ ńěčĺřőćăŋĺ£ ¡šĺ ŕřĺňěśĺ ŕőďăćń£¿š ťőšőřěťřăłűĺ¿ ŋě ňěŋěě, ůěň ŋă ďćă ŕőř£ďłă, šěň śăňżň ŕőćżÿă£ şśšőľůĺćőśšĳ łřĺśšăńńőć ł ćőğďěľśšćĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ńěčĺřőćăŋĺě ¡šĺňĺ ŕřĺňěś£ňĺ ŕřĺćőďĺš šăłęě ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ř£ďă őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć LiNbO_3. Ć řěğşńĳšăšě ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ řăąőš ążń śďěńăŋ ćżćőď ő šőň, ůšő őśŋőćŋă£ řőńĳ ĺőŋőć ¡šőčő šĺŕă śćőďĺšś£ ł řěčşńĺřőćăŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ śőąśšćěŋŋżţ (śšřşłšşřŋżţ) ďěťěłšőć LiNbO_3 [1, 2]. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śőąśšćěŋŋżţ ďěťěłšőć ć łřĺśšăńńăţ LiNbO_3 őąşśńőćńěŋő ĺţ őšłńőŋěŋĺěň őš śšěţĺőňěšřĺĺ { ďěťĺűĺšőň ŕő Li [1]. Śőčńăśŋő ŕřĺŋ£šőľ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ňőďěńĺ, őąőśŋőćăŋŋőľ śšřşłšşřŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ [3 { 5], ůăśšĳ ŕşśšżţ Li-şğńőć ğăŕőńŋěŋă ăšőňăňĺ Nb, őąřăğş¿źĺňĺ ţăřăłšěřŋżě śšřşłšşřŋżě ďěťěłšż^{1)} NbLi^{4•}. Ĺţ ğăř£ďőćă£ łőňŕěŋśăűĺ£ őśşźěśšćń£ěšś£ V^′_{Li} [4, 6] ńĺąő V^{50}_{Nb} [1, 3]. Ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ŋěťőšőřěťřăłšĺćŋżě ĺőŋż, ćţőď£ ć Li-ŕőğĺűĺ¿,

1)Ĺśŕőńĳğş¿šś£ őąőğŋăůěŋĺ£ Łřáčěřă { Ćĺŋłă { ęĺřŋă£ šőůłă ĺ ÿšřĺţ ďń£ ďěťěłšőć ğăř£ęěŋŋżţ śőőšćěšśšćěŋŋő ŕőńőęĺšěńĳŋő ĺ őšřĺűăšěńĳŋő őšŋőśĺšěńĳŋő řěÿěšłĺ.

śŋĺęă¿š łőŋűěŋšřăűĺ¿ śőąśšćěŋŋżţ ďěťěłšőć Nb_{Li} ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, łőŋűěŋšřăűĺ¿ ĺţ łőňŕěŋśăšőřőć. Ńőłăńĺğăűĺ£ Mg ć Li-ŕőğĺűĺĺ ŕőďšćěřęďěŋă śšřşłšşřŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ [7]. Ĺňěŋŋő śŋĺęěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ Nb_{Li} řăśśňăšřĺćăńőśĳ łăł őśŋőćŋă£ ŕřĺůĺŋă őąźěčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋěťőšőřěťřăłšĺćŋżţ ŕřĺňěśěľ ŋă őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă LiNbO_3 [1, 2]. Ŋăĺąőńěě ŋăčń£ďŋőľ ďěňőŋśšřăűĺěľ őąźŋőśšĺ ĺţ ćńĺ£ŋĺ£ £ćń£ěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ (¡łśšřěňşňőć, śłăůłőć ĺńĺ ĺğńőňőć) ŋă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ řăğńĺůŋżţ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕřĺ ŋěłőšőřżţ \ŕőřőčőćżţ" łőŋűěŋšřăűĺ£ţ (ŋăŕřĺňěř, ňăłśĺňşňőć ŋă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ šěňŕěřăšşřż 90-čřăďşśŋőčő śĺŋţřőŋĺğňă ŕřĺ ČĆČ, őďŋőćřěňěŋŋżţ śňěźěŋĺľ ŕőńőś ĹŁ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ š. ď.). Ğŋăůěŋĺ£ ŕőřőčőćżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ąńĺğłĺ ďń£ ďćşţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć Mg ĺ Zn (5{6 ĺ 7{8 ăš.%), śőőšćěšśšćěŋŋő) ĺ šřěţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć In ĺ Sc (1.5{2%). Ŕřĺřőďă ŕőřőčőćżţ łőŋűěŋšřăűĺľ £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ďĺśłşśśĺľ [1, 2, 8 { 10], ć ůăśšŋőśšĺ, ćżśłăğżćăńőśĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ěě ść£ğĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň ńőłăńĺğăűĺĺ ńěčĺřş¿źĺţ ăšőňőć ć řěÿěšłě [1, 2, 8]. Őďŋăłő ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ćśě śšřşłšşřŋżě ňőďěńĺ ćţőęďěŋĺ£ ŋěťőšőřěťřăłšĺćŋżţ ĺőŋőć ć řěÿěšłş LiNbO_3 ĺ őąśşęďěŋĺě ść£ğĺ ŕőřőčőćżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ś ĺğňěŋěŋĺěň ďěťěłšŋőľ śšřşłšşřż ążńĺ őśŋőćăŋż šőńĳłő ŋă ďăŋŋżţ ţĺňĺůěśłőčő ăŋăńĺğă [9, 10] ĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ šěśšăţ [1, 2] ąěğ śšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. 110

Šăąńĺűă 1

Śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż ňőŋőłřĺśšăńńőć LiNbO3 : Znx ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă śĺňňěšřĺĺ R3c

Zn: 0,0 ňőńĳ.%; a = 5.149(1) A; c = 13.862(2) A; R = 0.011, Rw = 0.011 Ăšőňż łřăšŋőśšĳ ğăśěńěŋŋőśšĳ x/a y/b z/c B_{¡ť}, A ŕőğĺűĺĺ ŕőğĺűĺĺ, % Nb 6 100.0(2) 0 0 0 0.41 (Li, Nb) 6 95.2(3) 0 0 0.2810(1) 0.99 O 18 100.0(2) 0.0482(1) 0.3432(1) 0.0645(2) 0.54 Zn: 2,87 ňőńĳ.%; a = 5.150(1) A; c = 13.861(2) A; R = 0.009, Rw = 0.008 Nb 6 100.0(3) 0 0 0 0.39 (Li, Zn, Nb) 6 94.4(6) 0 0 0.27786(1) 1.00 O 18 100.0(5) 0.0479(1) 0.3429(1) 0.0640(2) 0.59 Zn: 5,2 ňőńĳ.%; a = 5.151(1) A; c = 13.862(2) A; R = 0.011, Rw = 0.010 Nb 6 100.0(2) 0 0 0 0.45 (Li, Zn) 6 95.2(3) 0 0 0.2810(1) 0.95 O 18 100.0(2) 0.0482(1) 0.3432(1) 0.0645(2) 0.63 Zn: 7,6 ňőńĳ.%; a = 5.152(1) A; c = 13.867(2) A; R = 0.016, Rw = 0.014 (Nb, Zn) 6 99.6(8) 0 0 0 0.42 (Li, Zn) 6 99.9(4) 0 0 0.2774(1) 0.89 O 18 100.0(5) 0.0485(1) 0.3438(1) 0.0633(2) 0.57

Ďăŋŋőě ŕřěűĺğĺőŋŋőě řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ŋă őŕřěďěńěŋĺě ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňőć Zn ŕřĺ řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ć řěÿěšłě LiNbO_3. Őśŋőćŋă£ űěńĳ řăąőšż { ŕřőśńěďĺšĳ ćńĺ£ŋĺě Zn ŋă śőąśšćěŋŋş¿ ďěťěłšŋş¿ śšřşłšşřş LiNbO_3 ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ śšřşłšşřŋş¿ ŕřĺřőďş ŕőřőčőćőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ćżąőř ŕřĺňěśĺ őŕřěďěń£ńś£ šěň, ůšő ŋăĺąőńěě ćżśőłă£ ŕőřőčőćă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ Zn (¸ 7%) őąěśŕěůĺćăěš ŋăĺąőńĳÿş¿ ŋăďěęŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ őűěŋőł.

Ňőŋőďőňěŋŋżě łřĺśšăńńż ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň Ůőţřăńĳśłőčő ĺğ łőŋčřş¡ŋšŋőčő řăśŕńăćă ([Li_2O]/[Nb_2O_5] = 48.5 : 51.5 ňőńĳ%); űĺŋł ďőąăćń£ńś£ ć řăśŕńăć ć ťőřňě őłśĺďă. Ĺśśńěďőćăńĺśĳ őąřăğűż ś śőďěřęăŋĺěň űĺŋłă ć łřĺśšăńńăţ 0.0; 2.87; 5.20; 7.60 ăš.%. Śŕőśőą ňőŋőďőňěŋĺğăűĺĺ őŕĺśăŋ ć [11].

Řěŋščěŋőćśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őąřăğűăţ śťěřĺůěśłőľ ťőřňż ďĺăňěšřőň őš 0.15(1) ďő 0.28(1) ňň. Ĺğňěřěŋĺ£ őśşźěśšćń£ńĺśĳ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě CAD-4F ťĺřňż İŋřăť-Ŋőŋĺşś ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň Ňő Kα-ĺğńşůěŋĺ£. Řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżě řěťńěłśż ć ŕőńŋőľ śťěřě őšřăęěŋĺľ őąřăšŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ś őčřăŋĺůěŋĺěň ŕő şčńăň řăśśě£ŋĺ£

2ϑ ˇ 100^∘. Ďń£ řăğŋżţ őąřăğűőć ŕőńşůěŋż ňăśśĺćż

ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ś I ˘ 3σ(I), śőďěřęăźĺě őš 3559 ďő 5092 őšřăęěŋĺľ. Şśřěďŋěŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕő śĺňňěšřĺĺ řěťńěłśőć ŕřĺćěńő ł řăąőůĺň ňăśśĺćăň őąžěňőň őš 640 ďő 943 ŋěğăćĺśĺňżţ śšřşłšşřŋżţ ăňŕńĺšşď. Ťăłšőřż řăśţőďĺňőśšĺ ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŋě ŕřěćżÿăńĺ 2.2%. Ňăłśĺňăńĳŋőě ůĺśńő şšőůŋ£ěňżţ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć ďăęě ŕřĺ şůěšě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ăŋčăřňőŋĺğňă šěŕńőćżţ łőńěąăŋĺľ ăšőňőć ŋě ŕřěćżÿăńő 28. Ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕő łőňŕńěłśş ŕřőčřăňň Prometheus [12].

Śšřşłšşřă LiNbO_3 řěăńĺğşěšś£ ć řăňłăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż śĺňňěšřĺĺ R3c ś ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ňăšřĺůŋőčő łřĺśšăńńă ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ şśšăŋőćłě a = 5.149(1) ĺ c = 13.862(2) A. Şšőůŋěŋĺě śšřşłšşřŋżţ ňőďěńěľ őśşźěśšćń£ńőśĳ ňěšőďőň ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć ć ŕőńŋőňăšřĺůŋőň ćăřĺăŋšě ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕőÿăčőćőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ć śńşůăě śĺńĳŋőľ łőřřěń£űĺĺ ňěęďş şšőůŋ£ěňżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ [13]. Ŋăńĺůĺě łőřřěń£űĺľ śşźěśšćěŋŋő ğăšřşďŋ£ńő ŋăďěęŋőě őŕřěďěńěŋĺě ğăśěńěŋŋőśšěľ ăšőňăňĺ śćőĺţ ŕőğĺűĺľ. Ğăłń¿ůĺšěńĳŋżě ťăłšőřż řăśţőďĺňőśšĺ ňěęďş ćżůĺśńěŋŋżňĺ ŕő ňőďěń£ň ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ňőďşń£ňĺ śšřşłšşřŋżţ ăňŕńĺšşď őłăğăńĺśĳ ć ŕřěďěńăţ 0.90{1.62% ďń£ őążůŋżţ ĺ 0.79{1.38% ďń£ ćěśőćżţ R-ťăłšőřőć. Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ŕőńşůěŋŋżě ć řăąőšě őśŋőćŋżě śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż ĺśśńěďőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć. Ąőńĳÿőě ůĺśńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śšřşłšşřŋżţ ăňŕńĺšşď, ŕřĺţőď£źĺţś£ ŋă łăęďżľ şšőůŋ£ěňżľ ŕăřăňěšř, ĺ ŋĺğłĺě

¸ 1% R-ťăłšőřż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŋăďěęŋőśšĺ

ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć.

112 Š. C. Ůěřŋă£, Ą. Ă. Ňăłśĺňőć, Š. Ř. Ćőńł ĺ ďř.

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ LiNbO3 śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă: (ă) ŕńőšŋěľÿă£ şŕăłőćłă ĺğ ăšőňőć Ő (łřşŕŋżě śťěřż) ĺ řăğňěźěŋĺě ăšőňőć Nb (šěňŋżě śťěřż) ĺ Li (śćěšńżě śťěřż) ć őłšă¡ďřĺůěśłĺţ ŕşśšőšăţ şŕăłőćłĺ; (b) ĺğőąřăęěŋă ůăśšĳ Nb- ĺ Li-őłšă¡ďřőć, ćĺďŋă ŕăřă šăłĺţ őłšă¡ďřőć ś őąźěľ čřăŋĳ¿

Őśŋőćŋżň ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżň řěğşńĳšăšőň ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ őąŋăřşęěŋĺě ńőłăńĺğăűĺĺ ůăśšĺ ĺőŋőć Zn ć ŕőğĺűĺĺ Nb ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ 7.6% (śň. šăąńĺűş), šő ěśšĳ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ, ńěęăźěľ ć őąńăśšĺ \ŕőřőčőćőčő" ĺğňěŋěŋĺ£ śćőľśšć [2]. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ ś 8.2% Zn ŕřĺćőď£š ł šăłőňş ęě ćżćőďş ő ńőłăńĺğăűĺĺ Zn. Ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ Zn ćŋěďř£ěšś£ šőńĳłő ć Li-ŕőğĺűĺĺ, ćżšěśŋ££ Nb_{Li} ĺ ůăśšĺůŋő ğăňěźă£ Li. Šěň śăňżň ŕőďšćěřęďěŋő ăŕřĺőřŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ćżśłăğăŋŋőě ŋă őśŋőćě śőćőłşŕŋőśšĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ [1, 2] ĺ ňőďěńĳŋżţ řăśůěšőć [8], ő ść£ğĺ ŕőřőčőćżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋěťőšőřěťřăłšĺćŋżţ ĺőŋőć ś ĺţ ćţőęďěŋĺěň őďŋőćřěňěŋŋő ć ďćě ąăğĺśŋżě łăšĺőŋŋżě ŕőğĺűĺĺ.

Řăśśňőšřĺň ąőńěě ŕőďřőąŋő \ŕő¡šăŕŋőě" ĺğňěŋěŋĺě śőąśšćěŋŋőľ ďěťěłšŋőľ śšřşłšşřż LiNbO_3 ŕřĺ ćţőęďěŋĺĺ ĺőŋőć Zn ś şćěńĺůĺćă¿źěľś£ łőŋűěŋšřăűĺěľ. Őąśşęďěŋĺě ŕřőćőďĺšś£ ć řăňłăţ ňőďěńĺ [4, 7]. Őšňěšĺň, ůšő śőśšăć ŋěńěčĺřőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă śőčńăśşěšś£ ś ńĺšěřăšşřŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ łőŋčřş¡ŋšŋżţ łřĺśšăńńőć [3 - 5] ĺ ňőęěš ążšĳ śţěňăšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćńěŋ ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńőľ [Li_{1−5}xNbx�_4x][Nb]O_3 (čďě � { őąőğŋăůěŋĺě ćăłăŋśĺľ, ă ŕěřćă£ ĺ ćšőřă£ łćăďřăšŋżě śłőąłĺ śőőšćěšśšćş- ¿š Li- ĺ Nb-şğńăň). Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şŕőň£ŋşšżňĺ ćżÿě ăŕřĺőřŋżňĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ňĺ ćţőęďěŋĺě Zn ć Li-ŕőğĺűĺ¿ śőŕřőćőęďăěšś£ śŋĺęěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ Nb_{Li} (šăąńĺűă); ć łřĺśšăńńě ś 5.2% Zn őŋĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őšśşšśšćş¿š. Śőčńăśŋő ňőďěńĺ [4, 6] śőąśšćěŋŋżľ ďěťěłš Nb_{Li} łőňŕěŋśĺřşěšś£ 4V_{Li}; ńőčĺůŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ĺőŋ Zn ć Li-ŕőğĺűĺĺ Zn^•_{Li} łőňŕěŋśĺřşěšś£ V^′_{Li}, ĺ śţěňăšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćĺšĳ ťőřňşńş łřĺśšăńńă ś 5.5% Zn łăł [Li_{1−2}xZnx�x][Nb]O_3. Šăłĺň őąřăğőň, ğăňěźěŋĺě Nb_{Li} ĺőŋăňĺ Zn śőŕřőćőęďăěšś£ őďŋőćřěňěŋŋő śŋĺęěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ Li-ćăłăŋśĺľ. Šăłőě ĺğňěŋěŋĺě ďěťěłšŋőľ śšřşłšşřż ŕőďšćěřęďăěšś£ šěň ťăłšőň, ůšő ğŋăůěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ a ĺ c ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ 2.87 ĺ 5.2% Zn ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ś ćěńĺůĺŋăňĺ ďń£ ŋěńěčĺřőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă (šăąńĺűă), ŋěśňőšř£ ŋă řăğńĺůĺě ĺőŋŋżţ řăďĺşśőć Li^+ ĺ Zn^{2+} (64 ĺ 74 pm, śőőšćěšśšćěŋŋő [14]). İšő őšłńőŋěŋĺě őš ğăłőŋă Ćěčăřďă ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ \şŕńőšŋěŋĺěň" řěÿěšłĺ ğă śůěš ĺśůěğŋőćěŋĺ£ ćăłăŋśĺľ [15].

Ćţőęďěŋĺě Zn ć Nb-ŕőğĺűĺ¿ šřěąşěš ĺğňěŋěŋĺ£ şśńőćĺľ łőňŕěŋśăűĺĺ. Ňőďěńĳŋżľ řăśůěš ŕőłăğżćăěš [8], ůšő ć śńşůăě ćŋěďřěŋĺ£ ďćşţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć ć őąě łăšĺőŋŋżě ŕőğĺűĺĺ ćěřő£šěŋ ňěţăŋĺğň śăňőłőňŕěŋśăűĺĺ, ŕřĺ łőšőřőň Zn^{30}_{Nb} { łőňŕěŋśĺřşěšś£ 3Zn^•_{Li}. Šřěąşěňőě şśńőćĺěň śăňőłőňŕěŋśăűĺĺ śőőšŋőÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺľ [Zn_{Nb}]/[Zn_{Li}] = 1 : 3 ďń£ łřĺśšăńńă ś 7.6% Zn ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ (šăąńĺűă). İšő ďăěš őśŋőćăŋĺě ŕőńăčăšĳ, ůšő ňěţăŋĺğň śăňőłőňŕěŋśăűĺĺ řěăńĺğşěšś£ ĺ ťőřňşńă łřĺśšăńńă ďń£ [Zn] ˘ 7.6% ňőęěš ążšĳ śţěňăšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě [Li_{1−3}yZn_3y][Nb_{1−}yZny]O_3. Ŕőśłőńĳłş şśńőćĺě śăňőłőňŕěŋśăűĺĺ ŋě šřěąşěš şůăśšĺ£ V_{Li}, ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺ \ŕőřőčőćőľ" łőŋűěŋšřăűĺĺ Zn śŕăďăěš ďő ŋşń£.

Řĺśşŋłĺ ă ĺ b, ŋă łőšőřżţ ŕřěďśšăćńěŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ śšřşłšşřż LiNbO_3 śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001 ćă, ďă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ŋăčń£ďŋő ŕřěďśšăćĺšĳ šě ĺğňěŋěŋĺ£ ć śšřőěŋĺĺ łřĺśšăńńă, łőšőřżě ŕřőĺśţőď£š ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ěčő űĺŋłőň. Śšřşłšşřă LiNbO_3 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕńőšŋěľÿş¿ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ şŕăłőćłş ĺğ ăšőňőć Ő, ć łőšőřőľ ŕő 1/3 őłšă¡ďřőć ğăŋ£- šő śőőšćěšśšćěŋŋő ăšőňăňĺ Nb ĺ Li, ă ŕőśńěďŋ££ šřěšĳ őłšă¡ďřőć ŕşśšă. Řĺśşŋőł ă ďěňőŋśšřĺřşěš ŕńőšŋěľÿş¿ şŕăłőćłş ĺ řăğňěźěŋĺě ŋĺőąĺ£ ĺ ńĺšĺ£ ć őłšă¡ďřĺůěśłĺţ ŕşśšőšăţ şŕăłőćłĺ. Ŋă řĺśşŋłě b ďń£ £śŋőśšĺ ćżďěńěŋő ŋěśłőńĳłő Nb- ĺ Li-őł-šă¡ďřőć. Ć ňăšřĺůŋőň łřĺśšăńńě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋĺőąĺ£ ć ŕőğĺűĺ£ţ ńĺšĺ£ ŕő£ćń£¿šś£ ŕăřż Nb őłšă¡ďřőć ś őąźěľ čřăŋĳ¿. Ĺğ łřĺśšăńńőţĺňĺĺ ĺğćěśšŋő śşźěśšćőćăŋĺě šăłĺţ řěďłĺţ łőŋťĺčşřăűĺľ, ć łőšőřżţ ďćă ćżśőłőğăř£ďŋżţ łăšĺőŋă ŋăţőď£šś£ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ąńĺğłőň řăśśšő£ŋĺĺ. Ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ LiNbO_3 ăšőňăňĺ Zn ŕăřż ĺğ ďćşţ Nb-őłšă¡ďřőć ğăňěźă¿šś£ ŕăřăňĺ ĺğ Nb-, Zn-őłšă¡ďřőć; ŕřĺ ŕőńŋőň ĺśůěğŋőćěŋĺĺ ŕăř Nb{Nb-őłšă¡ďřőć ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő ŕěřćőň śšřşłšşřŋőň ŕőřőčě (ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ 3 < [Zn] < 5%). Ć ¡šőľ őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋěňőŋőšőŋŋőśšĺ ŋă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć z_{13} ĺ z_{33} [15]; ďřşčĺě śćőľśšćă ăŋőňăńĺľ ŋě őąŋăřşęĺćă- ¿š. Ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ Nb űĺŋłőň ć ąăğĺśŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ŕő£ćń£¿šś£ ŕăřż ĺğ Li- ĺ Zn-őłšă¡ďřőć; ŕăřż ĺğ Znĺ Nb-őłšă¡ďřőć ŕřĺ ¡šőň śőţřăŋ£¿šś£. Ś ňăńőľ ćěřő- £šŋőśšĳ¿ ňőčşš ŕő£ćĺšĳś£ ŕăřż ĺğ Zn{Zn-őłšă¡ďřőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăśšő£źěě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőďšćěřďĺńő ăŕřĺőřŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćżšěśŋěŋĺĺ ăšőňăňĺ Zn ĺğążšőůŋőčő Nb ĺğ Li-ŕőğĺűĺľ ĺ şśšăŋőćĺńő śšřşłšşřŋş¿ ŕřĺřőďş ŕőřőčőćőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ Zn

(¸ 7%), ŕřő£ćń£¿źş¿ś£ ć ćĺďě őśőąěŋŋőśšĺ ŋă łőŋ-

űěŋšřăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ŕőřőčőćă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ Zn śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺ¿ łăšĺőŋŋőľ ŕőğĺűĺĺ ĺőŋă Zn ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ Li-ćăłăŋśĺľ ĺğ řěÿěšłĺ. İšőš ćżćőď, ćěřő£šŋő, ňőęŋő řăśŕřőśšřăŋĺšĳ ŋă ćśě śěňěľśšćő ŋěťőšőřěťřăłšĺćŋżţ ŕřĺňěśěľ (Mg, Zn, In, Sc) ć LiNbO_3 ć śĺńş őąźŋőśšĺ śćőľśšć ¡šĺţ śőśšăćőć.

Řăąőšă őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřĺ ůăśšĺůŋőň ťĺŋăŋśĺřőćăŋĺĺ ŕő čřăŋšş # 00-15-96633 ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń, ŕő čřăŋšş Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 00-02-16624) ĺ ŕő čřăŋšş INTAS #96-0599.

1. O. F. Schirmer, O. Thiemann, and M. Woehlecke, J. Phys. Chem. Solids 52, 185 (1991).

2. T. Volk, M. W-ohlecke, N. Rubinina et al., Ferroelectrics 183, 291 (1996).

3. S. C. Abrahams and P. March, Acta Cryst. B42, 61 (1986).

4. N. Iyi, K. Kitamura, F.Izumi et al., J. of Solid State Chemistry 101, 340 (1992).

5. N. Zotov, H. Boysen, F. Frey et al., J. of Solid State Chemistry 101, 340 (1992).

6. P. Lerner, C. Legras, and J. P. Dumas, J. Cryst. Growth 3/4, 231, (1968).

7. B. C. Grabmayer and F. Otto, J. Cryst. Growth 79, 682 (1986).

8. H. Donnerberg, S. M. Tomlinson, C. R. A. Catlow, and O. F. Schirmer, Phys. Rev. B44, 4877 (1991).

9. B. C. Grabmayer, W. Wersing, and W. Koestler, J. Cryst. Growth 110, 339 (1991).

10. N. Iyi, K. Kitamura, Y. Yajima et al., J. Solid State Chem. 118, 148 (1995).

11. Z. I. Ivanova, A. I. Kovrigin, G. V. Luchinskii et al., Kvantovaya Elektronika (in Russian) 7, 1013, (1980).

12. M. N. Zucker, E. Perenthaler, W. F. Kuhs et al., J. Appl.

Cryst. 16, 358 (1983).

13. Š. Ś. Ůěřŋă£, Ŋ. Ŋ. Ążďăŋőć, Ń. Ă. Ňşřăď£ŋ ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 33, 75 (1988).

14. R. D. Shannon and C. T. Prewitt, Acta Crystallogr.

B25, 925, (1969).

15. F. Abdi, M. Aillerie, M. Fontana et al., Appl. Phys. B68, 795 (1999).