Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 11, ś. 1232 { 1236 cfl 2003 č. 10 ďěłăąř£

Ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżě £ćńěŋĺ£ ć řěńăłśőřăţ

Ř. Ť. Ňăňĺŋ^{1)}, Ś. Ă. Ňĺčăůěć, Ň. Ť. Śăďżłőć, Ĺ. Ć. Ńşŋěć^∗, Ć. Ć. Ĺğőšőć^∗, đ. Ă. Čşśěć^∗

+Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŁŊŰ ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 őłš£ąř£ 2003 č.

Ĺğşůěŋő ćőğďěľśšćĺě őśćěźěŋĺ£ ŋă ŕřőćőď£źĺě ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ňăčŋőŋĺőąăšă śćĺŋűă. Ĺśśńěďőćăŋż ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżě šőłĺ ĺ ŕőńşůěŋă śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć őąńăśšĺ řăğňżšőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Őąŋăřşęěŋő ćńĺ£ŋĺě őśćěźěŋĺ£ ŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺ ğăŕőňĺŋăŋĺě ćőğďěľśšćĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě łőňŋăšŋőľ. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ őąśşęďăěšś£ şůăśšĺě ďěťěłšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćőľśšć řěńăłśőřőć.

PACS: 64.10.+h, 77.22.Jp., 77.84.-s

Śěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ ś řăğňżšżňĺ ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, łőšőřżě őążůŋő ŋăğżćă¿š řěńăłśőřăňĺ, ŕřĺŋăďńěęăš ł ąőńĳÿőľ čřşŕŕě ňăšěřĺăńőć śňěÿăŋŋőčő śőśšăćă, ąőńĳÿĺŋśšćő ĺğ łőšőřżţ ĺňěěš śšřşłšşřş ńĺąő ŕěřőćśłĺšă, ńĺąő ćőńĳťřăňőćőľ ąřőŋğż. İšĺ śőěďĺŋěŋĺ£ £ćń£¿šś£ őąžěłšăňĺ ŋěŕřěřżćŋőčő, ĺŋšěŋśĺćŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£, ĺ ć ŋĺţ őšłřżšő ňŋőęěśšćő řăğńĺůŋżţ ŋěőřďĺŋăřŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć [1 { 9]. Őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě śĺńĳŋő řăğňżšőčő ňăłśĺňşňă ć šěňŕěřăšşřŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, ă šăłęě śĺńĳŋőľ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, łőšőřă£ ŕřő£ćń£ěšś£ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ (10^{−2} � 10^6 Čű), ŋě ţăřăłšěřŋżţ ďń£ őążůŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć. Ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżňĺ ĺğ śěňěľśšćă řěńăłśőřőć £ćń£¿šś£ śőěďĺŋěŋĺ£ ňăčŋő-ŋĺőąăšă śćĺŋűă Pb(Mg_{1=3}Nb_{2=3})O_3 (PMN) [2 { 8], łőšőřżě £ćń£¿šś£ ňőďěńĳŋżňĺ őąžěłšăňĺ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ řěńăłśőřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£. Ĺśśńěďőćăŋĺě ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ďńĺšś£ şęě ćěśĳňă ďăćŋő, šěň ŋě ňěŋěě, şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ňěţăŋĺğňőć ŕřőĺśţőď£źĺţ ć ŋĺţ ŕřőűěśśőć ĺ őďŋőğŋăůŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŋăąń¿ďăěňżţ £ćńěŋĺľ ŋěš ďő śěčőďŋ£ÿŋěčő ďŋ£ [4, 5, 9]. Śşźěśšćşěš ŋěśłőńĳłő ŋăŕřăćńěŋĺľ ć ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕřĺřőďż řěńăłśőřőć. Ćŋăůăńě ćőğŋĺłńĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő řěńăłśőřăţ łăł őą őąžěłšăţ ś ńőłăńĳŋżňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă [1]. Ŕőğęě ćőğŋĺłńă ĺďě£ ő śşŕěřŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ řěńăłśőřőć [2]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ řăğćĺćă- ¿šś£ ŕőďţőďż, őďŋĺ ĺğ łőšőřżţ ść£ğăŋż ś řăśśňőšřěŋĺěň řěńăłśőřőć łăł őąžěłšőć śő śšěłőńĳŋżň ŕőćěďěŋĺěň [3, 4], ďřşčĺě řăğćĺćă¿š ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺě

1)e-mail: mamin@dionis.kfti.knc.ru

ňőďěńĺ, ść£ğăŋŋżě ś řăğąĺěŋĺěň śĺśšěňż ŋă ŋăŋőőąńăśšĺ ć řěğşńĳšăšě ďěľśšćĺ£ śńşůăľŋżţ ŕőńěľ [5 { 7]. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ďćĺęşźĺţ śĺń řěńăłśőřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ĺ ŕőśšřőěŋĺ£ ăďěłćăšŋőľ ňőďěńĺ ŋěőąţőďĺňő śćěř£šĳ řěğşńĳšăšż řăğćĺćăěňżţ šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, łőšőřżě ąż ćż£ćń£ńĺ őśőąěŋŋőśšĺ, ŕřĺśşźĺě šőľ ĺńĺ ĺŋőľ ňőďěńĺ.

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ őŕřěďěńěŋŋżě şśŕěţĺ ążńĺ ďőśšĺčŋşšż ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ŕőćěďěŋĺ£ řěńăłśőřőć ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ, ść£ğżćă¿źěľ ŕő£ćńěŋĺě řěńăłśőřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ś ďĺŋăňĺłőľ ŕřőűěśśőć ğăłřěŕńěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ŋăŋőőąńăśš£ţ ć řěğşńĳšăšě ńőłăńĺğăűĺĺ ğăř£ďőć ŋă ďěťěłšăţ [10, 11]. Ŕő¡šőňş śšăńă ăłšşăńĳŋőľ ğăďăůă ĺśśńěďőćăšĳ śćőľśšćă ďěťěłšŋżţ śőśšő£ŋĺľ řěńăłśőřőć ĺ ŕőŕżšăšĳś£ ĺğňěŋĺšĳ ĺţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕşšěň ćőğďěľśšćĺ£ ŋă śőśšő£ŋĺ£ ďěťěłšőć. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżţ šőłőć ĺ ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě őśćěźěŋĺ£ ŋă ŕőćěďěŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ ňăčŋő-ŋĺőąăšă śćĺŋűă.

Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őąřăğűě PMN řăğňěřăňĺ 6.2 � 4.5 � 0.65 ňň. Ŋă őŕšĺůěśłĺ őąřăąőšăŋŋżě ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŋăĺąőńĳÿěľ ŕńőźăďĺ, ĺňě- ¿źĺě őřĺěŋšăűĺ¿ ć ŕńőśłőśšĺ [110], ążńĺ ŋăŋěśěŋż ŕřőğřăůŋżě ¡ńěłšřőďż. Ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őśćěźěŋĺě őąřăğűă őśşźěśšćń£ńőśĳ ůěřěğ ŕřőğřăůŋżě ¡ńěłšřőďż. Řěčĺśšřăűĺ£ ťőšőšőłă őśşźěśšćń£ńăśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ńěłšřőňěšřĺůěśłőčő şśĺńĺšěń£ ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă Ş5-9. Ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ćěńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şśĺńĺšěń£ Ş5-9 ĺ šěřăőňňěšřă Ě6-13Ă. Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 1�10^6 Čű ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăćšőňăšĺůěśłőčő łőňŕńěłśă, śőŕř£ęěŋŋőčő ś łőňŕĳ¿šěřőň. Śćěšőćőě őąńşůěŋĺě ŕřőĺğćőďĺńőśĳ őš čăğőřăğ-

1232 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 ř£ďŋżţ łśěŋőŋőćżţ ńĺąő čăńőčěŋŋżţ ńăňŕ ŋăłăńĺćăŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śćěšőśĺńĳŋőčő ňőŋőţřőňăšőřă ŇĎŘ-12 ś šřěţńĺŋğőćżň łćăřűěćżň łőŋďěŋśőřőň ŋă ćţőďě. Ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ňőŋőţřőňăšőřă őűěŋĺćăńăśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğňěřĺšěń£ śřěďŋěľ ňőźŋőśšĺ ĹŇŐ-2 ńĺąő ąőńőňěšřĺůěśłőčő ĺğňěřĺšěń£ ĄŁŇ-5ă ĺ ć ďĺăŕăğőŋě 350 � 1000 ŋň śőśšăćń£ńă 0.5 � 7.5 ňĆš/śň^2. Ŕřőš£ęłă ďńĺŋż ćőńŋż śćěšőćőčő őąńşůěŋĺ£ őśşźěśšćń£ńăśĳ ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ śłőřőśš£ňĺ ĺ śőśšăćń£ńă őążůŋő ğŋăůěŋĺě őš 20 ďő 80 ŋň/ňĺŋ. Ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŋěőąţőďĺňőśšĺ šăłęě ňőčńă ćăřĳĺřőćăšĳś£, ąőńĳÿĺŋśšćő ďăŋŋżţ ążńő ŕőńşůěŋő ŕřĺ ÿĺřĺŋě śŕěłšřă 9.6 ŋň. Šěňŕěřăšşřă őąřăğűă ć ŕřőűěśśě ĺğňěřěŋĺľ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřőďşćłĺ śşţĺň čăğőőąřăğŋżň ăğőšőň ĺ łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ šěřňőŕăřőľ ňěďĳ-łőŋśšăŋšăŋ ś šőůŋőśšĳ¿ ŋě ňěŋěě 0.02 K.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ŕő ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş (dc-ŕřőćőďĺňőśšĺ) ňăčŋő-ŋĺőąăšă śćĺŋűă ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě łőňŋăšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ łřĺśšăńńőć ĺňěěš ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ őąşśńőćńěŋă šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ ś ďěťěłšŋżţ şřőćŋěľ. İŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 0.65 ¡Ć. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě ŋěśłőńĳłĺţ ňăłśĺňşňőć ć śŕěłšřě ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ. Őąŋăřşęěŋő ŕřő£ćńěŋĺě £řłő ćżřăęěŋŋőčő ňăłśĺňşňă ťőšőšőłă ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć 2.85 ¡Ć. Ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ śĺńĳŋő řăśšěš ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżţ šőłőć ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ňăčŋő-ŋĺőąăšă śćĺŋűă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć śĺŋěľ ĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőľ őąńăśš£ţ śŕěłšřă. Ŕěřćżľ ţăřăłšěřŋżľ ŕĺł ć śŕěłšřě ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 2.85 ¡Ć śőőšćěšśšćşěš ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ďěťěłšŋżţ şřőćŋěľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋĺęě ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăąń¿ďăńĺ ć řăąőšě [8] ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ [100]. Ćšőřőľ ŕĺł ć śŕěłšřě ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 3.8 ¡Ć śőőšćěšśšćşěš ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőňş šőłş, ćőğŋĺłă¿źěňş ŕřĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőň ğăąřőśě ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺğ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ć ğőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ. İšőš šőł ŋě ŋăąń¿ďăńś£ ć řăąőšě [8]. Őŋ őąşśńőćńěŋ ¡ťťěłšőň Ďěňąěřă, ćőğŋĺłă¿źĺň ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ śĺńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă, šăł łăł ć ŋăÿěň śńşůăě őąřăğěű őśćěźăńś£ ůěřěğ ŕřőğřăůŋżě ¡ńěłšřőďż. Ŋăŕřăćńěŋĺě ¡šőčő šőłă ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ ďńĺŋż ćőńŋż { ŕřőţőďĺň ńĺ ňż śŕěłšř ďńĺŋ ćőńŋ ś ŕőćżÿěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż ĺńĺ ś ŕőŋĺęěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż. Ćěńĺůĺŋă šőłă šăłęě ğăćĺśĺš őš śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ďńĺŋż ćőńŋż. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋ śńşůăľ, łőčďă ďńĺŋă ćőńŋż ĺğňěŋ£ńăśĳ ć śšőřőŋş

Řĺś.1. Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżţ šőłőć ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ňăčŋő-ŋĺőąăšă śćĺŋűă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě

ŕőŋĺęěŋĺ£. Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ŕő śŕěłšřş ś şćěńĺůěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż ňż ŕőńşůăěň, ůšő ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżľ šőł šěůěš ć őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ { šő ěśšĳ ŕřőšĺć ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ćżłń¿ůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ğŋăůěŋĺ£ ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżţ šőłőć ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 3.8 ¡Ć ŋě ňěŋ£¿šś£ ŋĺ ŕő ćěńĺůĺŋě, ŋĺ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿. Ćśě ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżľ šőł, őąşśńőćńěŋŋżľ ¡ťťěłšőň Ďěňąěřă, ňŋőčő ąőńĳÿě őążůŋőčő šőłă ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć ¡šőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ťőšőćőğąşęďěŋĺľ. Ňěţăŋĺğň ¡ťťěłšă Ďěňąěřă śţěňăšĺůěśłĺ ŕřő-

Řĺś.2. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ¡ťťěłšă Ďěňąěřă. Łřĺćżňĺ ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă f(x) ćďőńĳ őąřăğűă ďń£ ďćşţ řăğńĺůŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ

ĺńń¿śšřĺřőćăŋ ŋă řĺś.2. Őŋ ść£ğăŋ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ŋő-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

śĺšěńěľ ğăř£ďă, f(x), ćďőńĳ őąřăğűă ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ śĺńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă. Ć ŋăÿěň śńşůăě ¡ťťěłš Ďěňąěřă ĺňěěš śćőĺ őśőąěŋŋőśšĺ { ťőšőšőł ŕřőšěłăěš ŋě ŕřőśšő ĺğ-ğă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£, f(x), ŋőśĺšěńěľ ćďőńĳ őąřăğűă, ă ść£ğăŋ ś ĺğňěŋěŋĺěň ¡šőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż śćěšă. Ŋă őśŋőćě ćśěľ śőćőłşŕŋőśšĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ ĺ ďăŋŋżţ ŕő ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ĺňěěšś£ ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ďěťěłšŋżţ şřőćŋěľ ŕő ¡ŋěřčĺ£ň ćąńĺğĺ ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ćőğňőęŋőśšĳ şůăśšĺ£ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ řăğňżšőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć řěńăłśőřăţ ĺ śŕőśőąż śćěšőćőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă řěńăłśőřż ćż£ćńěŋż ć ţőďě ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć.

Ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ůăśšőšăţ ďő ĺ ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ őśćěźěŋĺ£. Ćő ćśěţ śńşůă£ţ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőň őśćěźěŋĺĺ, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğďěľśšćĺě śćěšőćőčő ŋăčřěćă őąřăğűă. Ŕőśńě őšęĺčă őąřăğűă ć šěůěŋĺě 1 ů ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě (T ¸ 600 K) őąřăğěű őţńăęďăńś£ ďő šěňŕěřăšşřż ĺğňěřěŋĺľ. Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ďăŋŋżě ŕřő£ćń£¿š ţăřăłšěřŋőě řěńăłśőřŋőě ŕőćěďěŋĺě (śňőšřĺšě ćśšăćłş ŋă řĺś.3ă) ĺ śőćěřÿěŋŋő ăŋăńőčĺůŋż ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ďřşčĺňĺ ăćšőřăňĺ [5] { řăğňżšżľ šěňŕěřăšşřŋżľ ňăłśĺňşň ĺ śĺńĳŋă£ ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ. Ćőğďěľśšćĺě őśćěźěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěš ğŋăůěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋă ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěăńĳŋőľ, ε^′, ĺ ňŋĺňőľ, ε^{′′}, ůăśšěľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ňăčŋő-ŋĺőąăšă śćĺŋűă, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 270 K. Ŕőśńě őšęĺčă őąřăğűă ĺ őţńăęďěŋĺ£ ďő šěňŕěřăšşřż 270 K ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőš, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺśşŋłě ńĺŋĺ- £ňĺ ś łřşęłăňĺ. Ŕőśńě ¡šőčő őąřăğěű ŕőďćěřčăńś£ ćőğďěľśšćĺ¿ śćěšă, ÿĺřőłőľ ŕőńőśż ďńĺŋ ćőńŋ ć şńĳšřăťĺőńěšőćőľ őąńăśšĺ (λ ¸ 350 � 450 ŋň). Ŕőśńě śŋ£šĺ£ őśćěźěŋĺ£ ĺ śšăąĺńĺğăűĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ 270 K śŋőćă ĺğňěř£ńăśĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ { ŋă řĺś.3 ¡šĺ řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě ńĺŋĺĺ ś łćăďřăšĺłăňĺ. Ŕőśńě ¡šőčő ŕřőćőďĺńőśĳ ŕőćšőřŋőě őśćěźěŋĺě őąřăğűă, ŋő šěŕěřĳ şęě ÿĺřőłĺň śćěšőćżň śŕěłšřőň ć ĺŋťřăłřăśŋőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ ďńĺŋż ćőńŋż 1 ňł. Řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3 ńĺŋĺěľ ś šřěşčőńĳŋĺłăňĺ. Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ćĺďŋő, ůšő şńĳšřăťĺőńěšőćżľ śćěš ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ŕőŋĺęěŋĺ¿ łăł řěăńĳŋőľ, šăł ĺ ňŋĺňőľ ůăśšěľ

Řĺś.3. Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěăńĳŋőľ, ε^0(f), (ă) ĺ ňŋĺňőľ, ε^{00}(f), (b) ůăśšěľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ňăčŋő-ŋĺőąăšă śćĺŋűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 270 K: ńĺŋĺ£ ś łřşęłăňĺ { ďő őśćěźěŋĺ£; ńĺŋĺ£ ś łćăďřăšăňĺ { ŕőśńě őśćěźěŋĺ£ şńĳšřăťĺőńěšőćżň śćěšőň; ńĺŋĺ£ ś šřěşčőńĳŋĺłăňĺ { ŕőśńě ŕőćšőřŋőčő ćőśśšăŋăćńĺćă¿źěčő őśćěźěŋĺ£ ĺŋťřăłřăśŋżň śćěšőň (f { ůăśšőšă ć čěřűăţ). Ŋă ćśšăćłě ć řĺśşŋłě (ă) ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěăńĳŋőľ, ε0(f), ůăśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ ůăśšőš 1, 10, . . . , 10^5, 10^6 Čű

ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, ă ĺŋťřăłřăśŋżľ śćěš őłăğżćăěš ůăśšĺůŋőě ćőśśšăŋăćńĺćă¿źěě ćőğďěľśšćĺě. Śşźěśšćěŋŋżň £ćń£ěšś£ šőš ťăłš, ůšő ćőğďěľśšćĺě őśćěźěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ŋě ł şćěńĺůěŋĺ¿, ă ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňŋĺňőľ ůăśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě ¡ťťěłšż ŋěńĳğ£ őšŋěśšĺ ł ćőğřăśšăŋĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ őąřăğűőć.

Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺ ďń£ ďřşčĺţ šěňŕěřăšşř, ŕřĺ ¡šőň ŕřőűěďşřă ĺğňěřěŋĺľ ćśěčďă ŕőćšőř£ńăśĳ, ŋăůĺŋă£ ś őšęĺčă ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ¡ťťěłš ďőśšĺčăěšś£ ć őąńăśšĺ ňăłśĺňşňă řěăńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. İťťěłš śőţřăŋ£ěšś£ ďőśšăšőůŋő ďőńčő (łăł ňĺŋĺňşň ć šěůěŋĺě ďŋ£), ă šăłęě ŕřő£ćń£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 ěšś£ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěňŕěřăšşřőľ őśćěźěŋĺ£. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋő šěň-

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěăńĳŋőľ ůăśšĺ, ε0(f), ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőš ďő őśćěźěŋĺ£ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕőśńě őśćěźěŋĺ£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) şńĳšřăťĺőńěšőćżň śćěšőň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 263.5 K (1 { ůăśšőšă f = 1 Čű, 2 { ůăśšőšă f = 100 Čű, 3 { ůăśšőšă f = 10000 Čű), ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ ¡šĺţ ęě ůăśšőš, ĺğňěřěŋŋżţ ďő ćőğďěľśšćĺ£ őśćěźěŋĺ£

ŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě řěăńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőš ŕőśńě őśćěźěŋĺ£ şńĳšřăťĺőńěšőćżň śćěšőň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 263.5 K ĺ ŕőśńěďş¿źěčő őţńăęďěŋĺ£. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ ¡šĺţ ęě ůăśšőš ďń£ ŋěőśćěźěŋŋőčő őąřăğűă. Ŕřĺ ŕőśńěďş¿- źěň ŋăčřěćě őąřăğűă ďő šěňŕěřăšşřż őśćěźěŋĺ£ ňż ŕőńşůĺńĺ šě ęě ğŋăůěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ, łőšőřżě ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőśńě őśćěźěŋĺ£. Ŕřĺ ŋăčřěćě őąřăğűă ćżÿě łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż (T ¸ 400 K) ¡ťťěłš ďőśšăšőůŋő ążśšřő ĺśůěğăěš.

Őąśşďĺň ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ďěťěłšŋőľ ŕőďśĺśšěňż, łőšőřżě ňőčşš ŕřő£ćĺšĳś£ ć řěńăłśőřŋőň ŕőćěďěŋĺě. Ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń ňěęďş őąńăśšĳ¿ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă ďěťěłšăţ ĺ ğőŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ňěęďş śőąőľ. İšĺ ęě ğŋăůěŋĺ£ ďă¿š ţőřőÿĺľ řěğşńĳšăš ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ [11], łőšőřă£ ůăśšő őąśşęďăěšś£ ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć řěńăłśőřăţ. Ĺğ śŕěłšřőć ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ śńěďşěš, ůšő ňż ĺňěěň śĺśšěňş ďěťěłšŋżţ şřőćŋěľ ś ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő ¡ŋěřčĺ£ň. İšő šăłęě łőřřěńĺřşěš ś ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ ő ść£ğĺ ÿĺřőłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ ś ÿĺřőłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ďěťěłšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕő ¡ŋěřčĺ£ň [11]. Ĺğ ďăŋŋżţ řăąőšż [12] ŕő ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ňăčŋő-ŋĺőąăšě śćĺŋűă ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő šěňŕěřăšşřŋă£ őąńăśšĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ěźě őďŋĺň łőśćěŋŋżň ťăłšőň ć ŕőńĳğş ść£ğĺ ďěťěłšŋőľ ŕőďśĺśšěňż ś řěńăłśőřŋżň ŕőćěďěŋĺěň £ćń£ěšś£ ŕńőšŋőśšĳ ďěťěłšőć ć őąřăğűăţ. Ĺğ ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ ŕő řěńăłśăűĺĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć PMN ĺ ĺğ ďăŋŋżţ ďń£ ďřşčĺţ őąřăğűőć ěě ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł 10^{18} � 10^{19} śň^{−3}. İšő śőőšćěšśšćşěš řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş ďěťěłšăňĺ 3 � 10 ŋň, ůšő ţőřőÿő śőćŕăďăěš ś řăğňěřăňĺ ŋăŋőőąńăśšěľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [13]. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőğŋĺłă¿š ğă śůěš ğăłřěŕńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă ďěťěłšăţ.

Ŋěśőňŋěŋŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ, ŕřő£ćń£¿źĺňĺ ćğăĺňőść£ğĳ ŕőćěďěŋĺ£ řěńăłśőřőć ś ďěťěłšŋőľ ŕőďśĺśšěňőľ, £ćń£¿šś£ ďăŋŋżě ŕő ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć. Őąŋăřşęěŋĺě ğŋăůĺšěńĳŋőčő ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ćăęŋőśšĺ şůěšă ďĺŋăňĺłĺ ŕěřěğăř£ďłĺ ďěťěłšőć ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ŕřĺřőďż řěńăłśőřőć. Ćńĺ£ŋĺě őśćěźěŋĺ£ ŋă ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺłăţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺ řăŋěě [14]. Őďŋăłő ¡šő ŕřő£ćń£ńőśĳ ć ćĺďě śďćĺčă šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ šőńĳłő ć şśńőćĺ£ţ őśćěźěŋĺ£ őąřăğűă. Ć ŋăÿěň śńşůăě őšńĺůĺšěńĳŋőľ ůěřšőľ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ňż ŋăąń¿ďăěň ¡ťťěłš ćńĺ£ŋĺ£ őśćěźěŋĺ£ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ őśćěźěŋĺ£, ĺ őŋ ŕřő£ćń£ěšś£ ć śşźěśšćěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ğŋăůěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż őśőążľ ĺŋšěřěś ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ŋăşłĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śńőęŋżţ śĺśšěň, śőśšő£źĺţ ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ŕőďśĺśšěň. Ŕő- £ćĺńś£ ŋőćżľ řăğďěń ŋăşłĺ { śĺŋěřčěšĺłă. Ć ŋăÿěň śńşůăě, ćőğďěľśšćş£ ŋă őďŋş ĺğ ŕőďśĺśšěň { ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕőďśĺśšěňş ďěťěłšőć, şďăěšś£ ĺğňěŋ£šĳ śćőľśšćă ďřşčőľ ŕőďśĺśšěňż { řěÿěšőůŋőľ, ŕřĺůěň ¡šĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ğăŕőňĺŋă¿šś£ śĺśšěňőľ ć űěńőň. Šăłĺň őąřăğőň, řěńăłśőřż £ćń£¿šś£ ŕřĺňěřőň śĺŋěřčěšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£, ść£ğăŋŋőčő ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Ŋăśšő£źĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋě ŕřěšěŋďş¿š ŋă őłőŋůăšěńĳŋőě řěÿěŋĺě ćőŕřőśă ő ŕřĺřőďě řěńăłśőřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£, šěň ŋě ňěŋěě, ďă¿š łőŋłřěšŋżě őřĺěŋšĺřż ďń£ ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ś űěńĳ¿ łăł őŕřěďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ őśŋőć řěńăłśőřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£, šăł ĺ őąŋăřşęěŋĺ£ ŋőćżţ śćőľśšć ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 3^�

1236 Ř. Ť. Ňăňĺŋ, Ś. Ă. Ňĺčăůěć ĺ ďř.

Őďŋő ĺğ šăłĺţ śćőľśšć, ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, őąŋăřşęěŋő ŋăňĺ ĺ ŕřěďśšăćńěŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋżţ šőłőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺ ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ ňăčŋő-ŋĺőąăšă śćĺŋűă PbMg_{1=3}Nb_{2=3}O_3. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ćż£ćńěŋă śšřşłšşřă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ďěťěłšŋżţ şřőćŋěľ ĺ őąśşęďěŋă ćőğňőęŋőśšĳ şůăśšĺ£ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ řăğňżšőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć řěńăłśőřăţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕşšěň śćěšőćőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ďěťěłšŋőľ ŕőďśĺśšěňż ňőęŋő ĺğňěŋ£šĳ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă řěńăłśőřőć.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Č.Ą.Šěľšěńĳąăşňş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 01 { 02 { 16350).

1. Č. Ă. Śňőńěŋśłĺľ, Ć. Ă. Ĺśşŕőć, Ă. Ĺ. Ăčřăŋőćśłă£, Ś. Ŋ. Ŕőŕőć, ŤŠŠ 2, 2906 (1961).

2. L. E. Cross, Ferroelectrics 76, 241 (1987). 3. R. Blinc, J. Dolinsek, A. Grigorovic et al., Phys. Rev.

Lett. 83, 424 (1999).

4. E. V. Colla, L. K. Chao, and M. B. Weissman, Phys.

Rev. Lett. 88, 017601 (2002).

5. A. E. Glazounov and A. K. Tagantsev, Phys. Rev. Lett.

85, 2192 (2000).

6. V. Westphal, W. Kleemann, and M. D. Glinchuk, Phys.

Rev. Lett. 68, 847 (1992).

7. W. Kleemann, Int. J. Mod. Phys. B7, 2469 (1993). 8. Ć. Ă. Šřěŕăłőć, Ŋ. Ŋ. Łřăľŋĺł, Ă. Ć. Őńĺťĺř, ŤŠŠ 18, 1751 (1978).

9. Ć. Ć. Čńăďłĺľ, Ć. Ă. Łĺřĺłőć, Ś. Ć. Ŋěţń¿ďőć, ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 38 (2000).

10. Ř. Ť. Ňăňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 58, 534 (1993). 11. Ř. Ť. Ňăňĺŋ, Ĺğćěśšĺ£ ĂŊ, śěř.ťĺğ. 67 1160 (2003) 12. R. F. Mamin, S. A. Migachev, I. I. Nikitin et al., Ferroelectrics 291, 101 (2003).

13. S. B. Vakhrushev, A. A. Naberezhnov, B. Dkhil et al., AIP Conf. Proc. 677, 74 (2003).

14. V. M. Fridkin, Photoferroelectrics, Springer, Berlin, 1979. [Ć. Ň. Ťřĺďłĺŋ, Ťőšőśěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1979.]

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003