Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 6, ś. 340 { 342 © 2007 č. 25 ňăřšă

Ĺśśńěďőćăŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ PMN ćąńĺğĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ťăğőćőčő ŕěřěţőďă

Ň. Ć. Čőřěć^{1)}, Ć. Ś. Ąőŋďăřěć, Ł. Ś. Ăńěłśăŋďřőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 £ŋćăř£ 2007 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ťěćřăń£ 2007 č.

Ňěšőďőň ăďĺăąăšĺůěśłőľ łăńőřĺňěšřĺĺ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 170{250 K ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńă Pb(Mg_{1=3}Nb_{2=3})O3 (PMN) ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě E = 3 łĆ/śň ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [111]. Őąŋăřşęěŋż ăŋőňăńĺĺ Cp, śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋőňş ŕőńěň ťăğőćőňş ŕěřěţőďş ĺğ řěńăłśőřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőě ŕřĺ 225 Ł ć řěęĺňě őţńăęďěŋĺ£ ć ŕőńě ĺ ŕřĺ 235{240 Ł ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň ŋăčřěćě ć ŕőńě. Śťőřňĺřőćăŋŋă£ ŕőńěň śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłă£ ťăğă śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ řăğřşÿăěšś£ ŕřĺ ŋăčřěćě ć ŋşńěćőň ŕőńě ŕřĺ 210 Ł. Ňăńă£ ćěńĺůĺŋă ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ ´S ≈ 0.028 R ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň ŕőńěň ťăğőćőň ŕěřěţőďě śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ őąžěňŋőľ ďőńĺ şęě śşźěśšćş¿źĺţ ŕőń£řŋżţ ŋăŋőőąńăśšěľ.

PACS: 64.70.−p, 65.40.−b, 77.84.−s

Śěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ-řěńăłśőřż ŕřĺćńěłă¿š ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăšěńěľ ć šěůěŋĺě ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ąńăčőďăř£ őśőążň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺň ĺ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺň śćőľśšćăň ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ şśšřőľśšćăţ.

Ć řěğşńĳšăšě ĺśśńěďőćăŋĺľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ, śšřşłšşřŋżňĺ, śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ĺ ďřşčĺňĺ ňěšőďăňĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ řěńăłśőřőć ść£ğăŋż ś łőňŕőğĺűĺőŋŋőľ ĺ śšřşłšşřŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć ĺ ŋăńĺůĺěň ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ŕőń£řŋżţ ŋăŋőďőňěŋőć ć ŋěŕőń£řŋőľ ňăšřĺűě. Ćőğňőęŋżě ňěţăŋĺğňż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ šăłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ĺ ňěţăŋĺğňż, ćżğżćă¿źĺě őąřăğőćăŋĺě ŕőń£řŋżţ ŋăŋőďőňěŋőć, ĺŋšěŋśĺćŋő őąśşęďă- ¿šś£ ć ńĺšěřăšşřě ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, řăğńĺůŋż ć řăğŋżţ čřşŕŕăţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć-řěńăłśőřőć.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ĺ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć řěńăłśőřőć ćż£ćĺńĺ šřĺ őśőążě šěňŕěřăšşřŋżě šőůłĺ: T_d, T_m ĺ T_c. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ąěřŋśă T_d ćőğŋĺłă¿š ŕőń£řŋżě ŋăŋőďőňěŋż, ćğăĺňőďěľśšćĺě łőšőřżţ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ğăňěďńěŋĺ¿ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ, ňăłśĺňşňş ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŕřĺ T_m ĺ őąřăğőćăŋĺ¿ ĺğőšřőŕŋőčő řěńăłśőřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śő śńşůăľŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ŕőń£řŋżţ ŋăŋőďőňěŋőć. Ć ŋěłőšőřżţ řěńăłśőřăţ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őąřăğşěšś£ ŕőń£řŋă£ ťăğă ś ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕőń£- řĺğăűĺěľ ŋĺęě T_c ≤ T_m.

Pb(Mg_{1/3}Nb_{2/3})O_3 (PMN) ůăśšő řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ňőďěńĳŋżľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺł-řěńăłśőř. Ŕřĺ

1)e-mail: gorev@iph.krasn.ru

ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őŋ śőśšőĺš ĺğ ŋăŋőőąńăśšěľ, ąőčăšżţ Nb, ĺ őąńăśšěľ ś śőőšŋőÿěŋĺěň Nb ĺ Mg 1:1. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ąěřŋśă T_d ≈ 650 K ć őąńăśš£ţ, ąőčăšżţ Nb, ŕřőĺśţőď£š ŕőń£řŋżě ĺśłăęěŋĺ£ ĺ ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłă£ łşąĺůěśłă£ ťăğă PMN šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć řěńăłśőřŋş¿, łőšőřă£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺ őśšăěšś£ łşąĺůěśłőľ, ŋő ńőłăńĳŋő řăğşŕőř£ďőůěŋă. Ďĺťťşğŋżľ ĺ ůăśšőšŋő ğăćĺśĺňżľ ňăłśĺňşň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć łřĺśšăńńě ŕřĺ T_m ≈ 260 K ĺ ŋě ść£ğăŋ ś łăłĺňĺ-ńĺąő śšřşłšşřŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ, ă ĺňěěš řěńăłśăűĺőŋŋş¿ ŕřĺřőďş.

Ďăńĳŋĺľ ŕőń£řŋżľ ŕőř£ďőł ć PMN ŋě ćőğŋĺłăěš ćŕńőšĳ ďő 0 K. Őďŋăłő ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ć ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ś ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿, ąőńĳÿěľ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż E_C ≈ 1.7 łĆ/śň, ć PMN ťőřňĺřşěšś£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłă£ ťăğă ś śĺňňěšřĺěľ R3m. Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ŕőńěň ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋăąń¿ďăńś£ ŕřĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ PMN [1]. Ŕőğďŋěě ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż, ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć, ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ŕĺřőšőłă ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ĺ ŕřěďńőęěŋż ŋěśłőńĳłő ćăřĺăŋšőć ťăğőćőľ E−T -ďĺăčřăňňż [2{6]. Ŕőńőęěŋĺě ťăğőćżţ čřăŋĺű ĺ śćőľśšćă PMN ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ďĺăčřăňňż őłăğăńĺśĳ śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£źĺňĺ ŋě šőńĳłő őš ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĺ ŕőń£, ŋő ĺ őš śŕőśőąă ěčő ŕřĺńőęěŋĺ£ [5].

Ďăńĳŋěľÿěě ŋăłőŕńěŋĺě ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŕřőűěśśăţ, ĺňě¿źĺţ ňěśšő ć řěńăłśőřăţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ řěęĺňăţ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕőń£, śŕőśőąśšćőćăńő ąż ąőńěě ăďěłćăšŋőňş ŕőŋĺňăŋĺ¿ ŕřĺřőďż řěńăłśăűĺőŋŋżţ £ćńěŋĺľ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺłăţ. Űěńĳ ŋăśšő- £źěľ řăąőšż { ćż£śŋěŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£

340 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

Ĺśśńěďőćăŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ PMN . . . 341

ăŋőňăńĳŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ őŕřěďěńěŋĺě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć PMN ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň ŕőńěň ťăğőćőň ŕěřěţőďě ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążń ŕřĺčőšőćńěŋ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżľ őąřăğěű šőńźĺŋőľ 1 ňň, ćżřěğăŋŋżľ ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńă PMN ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ [111]. Ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńőźăďĳ¿ ∼ 1 × 1 śň^2 ążńĺ ŕőłřżšż ňěďŋżňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ, ŋăŋěśěŋŋżňĺ ŕřĺ ćăłşşňŋőň ŋăŕżńěŋĺĺ, ł łőšőřżň śěřěąř£ŋőľ ŕăśšőľ ŕřĺłńěĺćăńĺśĳ šőŋłĺě ŕřőćőďŋĺłĺ ĺ ŕőďćőďĺńőśĳ ćżśőłőě ŋăŕř£ęěŋĺě őš śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőčő ąńőłă ŕĺšăŋĺ£.

Ĺğňěřěŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ăďĺăąăšĺůěśłőň łăńőřĺňěšřě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łăł šřăďĺűĺőŋŋőčő ňěšőďă ďĺśłřěšŋżţ ŋăčřěćőć ś šěňŕěřăšşřŋżň ÿăčőň ´T = 1.0−2.5 K, šăł ĺ ňěšőďőň ŋěŕřěřżćŋőčő ŋăčřěćă śő śłőřőśš£ňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż dT/dt ≈ (0.07−0.15) K·ňĺŋ�^1. Őÿĺąłă ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśěńă őš ĺśŕőńĳğşěňőčő ňěšőďă ĺ ćăřĳĺřőćăńăśĳ ć ŕřěďěńăţ 0.1{0.3%.

Ŕőśłőńĳłş ĺğćěśšŋő, ůšő śćőľśšćă řěńăłśőřőć śĺńĳŋő ğăćĺś£š őš šěřňĺůěśłőľ ŕřěďżśšőřĺĺ, ŕěřěď łăęďőľ śěřĺěľ ĺğňěřěŋĺľ őąřăğěű PMN őšęĺčăńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300 K. Ŕőśńě őšęĺčă őąřăğěű őţńăęďăńś£ ďő šěňŕěřăšşřż 100{150K ĺńĺ ć ŋşńěćőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě (ZFC), ĺńĺ ć ŕőńě E = 3.0 łĆ/śň (FC). Ĺğňěřěŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ć ŋăčřěćě ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺ ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőň ŕőńě (ZFHaFC), ĺ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ŕőńě E = 2.5−3.0 łĆ/śň (FHaFC).

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ PMN ć ŋşńěćőň ŕőńě ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ŕřőćőďĺńĺśĳ ć řăąőšăţ [7, 8]. Ŕő¡šőňş ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż őčřăŋĺůĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ šőńĳłő ć şğłőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 170{250K, čďě ŕő ďăŋŋżň [5, 6] ĺ ŕřőĺśţőďĺš ĺŋďşűĺřşěňżľ ŕőńěň ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Łăł ĺ őęĺďăńőśĳ, ŋĺłăłĺţ ăŋőňăńĺľ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ć ŋşńěćőň ŕőńě ć ¡šőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ŋě őąŋăřşęěŋő. Őţńăęďěŋĺě ć ŕőńě 2.5 łĆ/śň ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăŋőňăńĺĺ C_p ŕřĺ T_{F C} = 223 K. İšőš řěğşńĳšăš śőčńăśşěšś£ ś őąŋăřşęěŋĺěň řěğłőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ¡šőň ęě řěęĺňě ć řăąőšě [5] ĺ ŕőďšćěřęďăěš őąřăğőćăŋĺě ŋőćőľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ŋĺęě T_{F C} . Ăŋőňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿- źă£ šěŕńőěňłőśšĺ, őŕřěďěńěŋŋă£ łăł řăğŋőśšĳ šěŕńőěňłőśšěľ, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ E = 0 ĺ E ≠ 0, śőśšăćń£ěš 3 Ďę/ňőńĳ·K (řĺś.1a).

Őąřăğőćăćÿĺśĳ ŋĺęě T_{F C} ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ŕőńěň ťăğă śşźěśšćşěš ďő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ śőţřăŋ£ěšś£ ć ğăňőřőęěŋŋőň ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ŕřĺ őšłń¿ůěŋĺĺ ŕőń£. Ŕřĺ ŋăčřěćě ć ŋşńěćőň ŕőńě ŕěřěţőď ć śšăąĺńĳŋőě ŋěŕőń£řŋőě śő-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăŋőňăńĳŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ć ŕőńě (ă), ŕřĺ ŋăčřěćě ąěğ ŕőń£ ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ć ŕőńě (b) ĺ ŕřĺ ŋăčřěćě ć ŕőńě ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ć ŕőńě (c)

śšő£ŋĺě ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ ěňş ăŋőňăńĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ T_{ZF HaF C} = 210 K (řĺś.1b). Ăŋőňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ šěŕńőěňłőśšĺ ´C_p ďőśšĺčăěš ć ¡šőň śńşůăě ∼ 6 Ďę/ňőńĳ·Ł ĺńĺ ∼5% őš řěÿěšőůŋőľ śőśšăćń£¿źěľ šěŕńőěňłőśšĺ. Řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ [5] ĺ ďőśšăšőůŋő şğłĺľ ŕĺł ´C_p śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ťăğőćőň ŕěřěţőďě I řőďă.

Ŕőń£řŋőě śőśšő£ŋĺě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ, řăğřşÿăěšś£ ć řěęĺňě ŋăčřěćă ć ŕőńě E = 3 łĆ/śň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{F HaF C} ≈ 230−240 K. Ăŋőňăńĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ´C_p řăğňżšă ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ĺ ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż ∼ 1 Ďę/ňőńĳ·K (řĺś.1c). Ţăřăłšěř ăŋőňăńĺĺ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ ŕőćěďěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ [5] ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕěřěţőď ć ¡šőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň II řőďă.

Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşř ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć śőćňěśšŋő ś ďăŋŋżňĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ [5] ĺ śšřşłšşřŋżţ [6] ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2.

Ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋšřőŕĺĺ, ść£ğăŋŋőě ś ăŋőňăńĳŋżň ŕőćěďěŋĺěň šěŕńőěňłőśšĺ, ćő ćśěţ řěęĺňăţ ŋăńőęěŋĺ£ ĺ śŋ£šĺ£ ŕőń£ ňăńő ĺ ďőśšĺčăěš šőńĳłő ´S ≈ 0.028 R.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

342 Ň. Ć. Čőřěć, Ć. Ś. Ąőŋďăřěć, Ł. Ś. Ăńěłśăŋďřőć

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă PMN ĺğ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ [5], řěŋščěŋőćśłĺţ [6] (∘) ĺ łăńőřĺňěšřĺůěśłĺţ (•) ďăŋŋżţ

Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ šěŕńőěňłőśšĺ PMN [7] ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 100{750K ć ŋşńěćőň ŕőńě ążńő őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě C_p(T ) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Ąěřŋśă T_d ≈ 650 K, čďě ŕřőĺśţőď£š ŕőń£řŋżě ĺśłăęěŋĺ£ ć őąńăśš£ţ, ąőčăšżţ ŋĺőąĺěň, ĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ňăłśĺňşňă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ T_m ≈ 280 { 300 K. Ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋšřőŕĺĺ ´S ≈ 1 R, ść£ğăŋŋőě ś ăŋőňăńĳŋżň ŕőćěďěŋĺěň ´C_p ŕřĺ T_d ĺ T_m, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕřőűěśśż šĺŕă ŕőř£ďőł{ąěśŕőř£ďőł ĺčřă¿š ğŋăůĺšěńĳŋş¿ řőńĳ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕőń£řŋżţ ŋăŋőőąńăśšěľ. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě řěğşńĳšăšż śšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ šőš ťăłš, ůšő ŕőń£- řĺğăűĺ£ (ĺ śňěźěŋĺě ĺőŋőć śćĺŋűă ć ňěęőłšă¡ďřĺůěśłĺţ ŕőńőśš£ţ řěÿěšłĺ ŕěřőćśłĺšă) ňőęěš ĺňěšĳ ćőśěňĳ řăćŋőćěřő£šŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ šĺŕă [111], śńěďőćăńő ąż őęĺďăšĳ ŕřĺ ŕőńŋőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ ćśěčő łřĺśšăńńă ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ ´ = R ln 8. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ¡ŋšřőŕĺĺ śőśšăćń£ěš ńĺÿĳ 35{40% ¡šőčő ğŋăůěŋĺ£ ĺ śőčńăśşěšś£ ś őąžěňŋőľ ďőńěľ ŕőń£řŋżţ ŋăŋőőąńăśšěľ, őŕřěďěńěŋŋőľ ĺğ ăŋăńĺğă śšřşłšşřŋżţ ďăŋŋżţ [9].

Őůěŋĳ ňăńă£ ćěńĺůĺŋă ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň ŕőńěň ťăğőćőň ŕěřěţőďě ć śěčŋěšő- ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ őąžěňŋőľ ďőńĺ ŕőń£řŋżţ ŋăŋőőąńăśšěľ.

Ňż śřăćŋĺńĺ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ ´S, őŕřěďěńěŋŋş¿ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğ ăŋőňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ šěŕńőěňłőśšĺ, ĺ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ P , ćżůĺśńěŋŋżě ć [3, 5] ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ŕĺřőšőłă ć řěęĺňě ZFHaFC. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, čďě ĺ ¡ŋšřőŕĺ£ ĺ ŕő-

Řĺś.3. Śřăćŋěŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ (1) ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ (2 { ďăŋŋżě řăąőšż [3], 3 { ďăŋŋżě [5])

ń£řĺğăűĺ£ ŕřěďśšăćńěŋż ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ, ´S ∼ P^2.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ć.Ŕ. Śăţŋěŋłő ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě łřĺśšăńńă PMN ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07-02-00069) ĺ čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ # ŊŸ- 4137.2006.2.

1. H. Arndt, F. Sauerbier, G. Schmidt, and L. A. Shebanov, Ferroelectrics 79, 145 (1988).

2. R. Sommer, N. K. Yushin, and J. J. van der Klink, Ferroelectrics 127, 235 (1992).

3. R. Sommer, N. K. Yushin, and J. J. van der Klink, Phys.

Rev. B 48, 13230 (1993).

4. E. V. Colla, E. Yu. Koroleva, A. A. Nabereznov, and N. M. Okuneva, Ferroelectrics 151, 337 (1994).

5. Z. G. Ye and H. Schmid, Ferroelectrics 145, 83 (1993). 6. G. Calvarin, E. Husson, and Z. G. Ye, Ferroelectrics 165, 349 (1995).

7. Ň. Ć. Čőřěć, Ĺ. Ŋ. Ťńěřőć, Ć. Ś. Ąőŋďăřěć, Ť. Śĳ¿, ĘİŠŤ 123, 599 (2003).

8. Y. Moriya, H. Kawaji, T. Tojo, and T. Atake, Phys. Rev.

Lett. 90, 205901 (2003).

9. I.-K. Jeong, T. W. Darling, J. K. Lee et al., Phys. Rev.

Lett. 94, 147602 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007