Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 4, ś. 299 { 303 © 2007 č. 25 ăćčşśšă

Śőğďăŋĺě ňĺłřőďőňěŋőć ć ăšőňŋőň śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ ŋĺőąăšă ąăřĺ£{śšřőŋűĺ£

Ř. Ć. Čăľŋşšďĺŋőć, Š. Ř. Ćőńł^{1)}, Ă. Ń. Šőńśšĺţĺŋă, Ń. Ĺ. Ĺćńěćă^+

Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺň. Ă.Ć. Ÿşąŋĺłőćă ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£,

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ĺ¿ń£ 2007 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ğăŕĺśěľ ňĺłřőďőňěŋőć ć ŕőńĺďőňěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ SBN-0.61 ňěšőďőň ăšőňŋőľ śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ) ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ł ğőŋďş ŕőśšő£ŋŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ 1{10 Ć. Ŕőńşůěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőźăďĺ ďőňěŋőć őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ćřěňěŋĺ ¡łśŕőğĺűĺĺ ĺ łĺŋěšĺłă ĺţ řăśŕăďă ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőń£. Ŋăąń¿ďăěňżě ŋěłńăśśĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďĺŋăňĺłĺ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł őąşśńőćńěŋż ŋěőďŋőřőďŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ĂŚŇ ŕőń£. Łĺŋěšĺłă řăśŕăďă ňĺłřőďőňěŋőć łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś łĺŋěšĺłőľ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ řăśšćőřőć SBN, ŋăąń¿ďăěňőľ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ.

PACS: 68.37.Ps, 77.80.−e, 77.84.Dy

Ć śšăšĳě ŕřĺćőď£šś£ ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ŕő śőğďăŋĺ¿ ňĺłřőďőňěŋőć ňěšőďőň ăšőňŋőľ śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ) ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ šćěřďżţ řăśšćőřőć Sr_xBa_{1−x}Nb_2O_6 (SBN-x). ĂŚŇ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ śŕőśőąőć łőŋšřőńĺřşěňőľ ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ řăğńĺůŋżţ ŕřăłšĺůěśłĺţ űěńěľ, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ śőğďăŋĺ£ řěčşń£řŋżţ 1D ĺ 2D ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ůăśšőš ć řěęĺňě ťăğőćőčő łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă (ąĺąńĺőčřăťĺ£, ŋăŕřĺňěř, ć [1]). Ŕřĺćńěłăšěńĳŋőśšĳ ĂŚŇ ďń£ ¡šĺţ űěńěľ őąşśńőćńěŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ ćőğňőęŋőśšĳ¿ śőğďăŋĺ£ śšřşłšşř ŋă ŋăŋőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě, šő ěśšĳ ś ňăśÿšăąăňĺ, őŕřěďěń£ěňżňĺ ďĺăňěšřőň ğőŋďă (śň., ŋăŕřĺňěř, [2 { 5]). Šřăďĺűĺőŋŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĂŚŇ-ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć £ćń£¿šś£ šřĺčńĺűĺŋśşńĳťăš (ŠČŚ) ĺ BaTiO_3 [2], ŋě ŕřěďśšăćń£¿źĺě ĺŋšěřěśă ďń£ şŕőň£ŋşšżţ ŕřĺňěŋěŋĺľ, ĺ \ęěśšłĺě" śěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ LiNbO_3 ĺ LiTaO_3. Ŕőśńěďŋĺě ňăšěřĺăńż ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋż ďń£ ¡šĺţ űěńěľ, ŋő őąńăďă¿š śşźěśšćěŋŋżň ŋěďőśšăšłőň - ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ćżśőłĺňĺ łő¡řűĺšĺćŋżňĺ ŕőń£ňĺ E_c ∼ (2:1−2:2) · 10^5 Ć/śň. Śőğďăŋĺě řěčşń£řŋżţ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř ŋă őśŋőćě ¡šĺţ łřĺśšăńńőć śšăńłĺćăěšś£ ś śěřĳěğŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ šřşďŋőśš£ňĺ; ŋăŕřĺňěř, ğăŕĺśĳ ňěšőďőň ĂŚŇ ŕőšřěąőćăńă řăğřăąőšłĺ śŕěűĺăńĳŋőčő ćżśőłőćőńĳšŋőčő ĂŚ ňĺłřőśłőŕă [3]. Ŕő¡šőňş řăğćĺšĺě \ďőňěŋŋőľ ăřţĺšěłšşřż" ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĂŚŇ šřěąşěš ŕőĺśłă ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć łăł ś ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺľ, šăł

1)e-mail: volk@ns.crys.ras.ru

ĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěţăŋĺğňă śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć šăłĺţ ŋěšřĺćĺăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ.

Łřĺśšăńńż SBN £ćń£¿šś£ ŕřĺćńěłăšěńĳŋżň őąžěłšőň ďń£ řěÿěŋĺ£ ¡šĺţ ğăďăů, ŕőśłőńĳłş ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ćěśĳňă ćżśőłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺŋšěřěśŋżţ ŕăřăňěšřőć [6], ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ĺ őąńăďă¿š śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłĺňĺ łő¡řűĺšĺćŋżňĺ ŕőń£ňĺ E_c ∼ (1−2) · 10^3 Ć/śň. İšő ŕőğćőńĺńő ğăŕĺśăšĳ ć łřĺśšăńńě SBN ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ŕěřĺőďĺůěśłĺ-ŕőń£řĺğőćăŋŋş¿ śšřşłšşřş ć ĂŚŇ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ śšăŋďăřšŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć ďő 30 Ć [7]. Łřőňě šőčő, ¡šĺ łřĺśšăńńż ŕřĺŋăďńěęăš ł łńăśśş śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ řěńăłśőřőć, ć łőšőřżţ ŕřőűěśśż ŕőń£řĺğăűĺĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋő őšńĺůă¿šś£ őš ňőďěńĳŋőčő śűěŋăřĺ£ [8], ůšő őąěźăěš śŕěűĺťĺłş ŕřőűěśśă ĂŚŇ-ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć.

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ łřĺśšăńńż łőŋčřş¡ŋšŋőčő śőśšăćă SBN-0.61, ćżřăźěŋŋżě ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň ňěšőďőň Śšěŕăŋőćă [9]. Őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŕőńĺřőćăŋŋżě ŕńăśšĺŋż ŕőń£řŋżţ (c-) śřěğőć šőńźĺŋőľ 0.13{0.15ňň. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ć ĺśţőďŋő ŕőńĺďőňěŋŋżţ (őšőęęěŋŋżţ ć ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě) łřĺśšăńńăţ.

Řăąőšă ŕřőćőďĺńăśĳ ŋă ăšőňŋő-śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě SOLVER P47 (ŊŠ-ŇĎŠ, Ňőśłćă) ć łőŋšăłšŋőň řěęĺňě (šőŕőčřăťĺ£) ĺ ňěšőďőň ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłőčő őšłńĺłă (ĺğňěřěŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ŕőćěřţŋőśšĺ). Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ Si-ğőŋďż ňăřłĺ CSC37 (ąăńłă B) (MikroMasch, İśšőŋĺ£) ś řăďĺşśőň ğăłřşčńěŋĺ£ őśšřĺ£ R ≤ 10 ŋň, ęěśšłőśšĳ¿ ąăńłĺ k ∼ 0:3 Ŋ/ň ĺ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšőľ f ∼ 21 łČű, ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 299

Si-ğőŋďż ňăřłĺ NSC11 (ąăńłă A) (MikroMasch, İśšőŋĺ£) ś R ≤ 10 ŋň; k ∼ 3 Ŋ/ň, f ∼ 50 łČű. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺňěŋ£ńĺśĳ ğőŋďż ňăřłĺ NSC11 (ąăńłă A) ś ŕřőćőď£źĺň ŕőłřżšĺěň Pt/Ti; R ∼ 40 ŋň. Ćśě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŋă ćőğďşţě, ć şśńőćĺ£ţ ůĺśšőčő ŕőňěźěŋĺ£ TRACKPORE ROOM 02 (ĹŰŔ§Ť Ňĺŋăšőňă) ś ŕőďďěřęăŋĺěň ćńăęŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ś šőůŋőśšĳ¿ ±1% ĺ ±0:05^∘C, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ńőłăńĳŋă£ ŕěřěŕőń£řĺğăűĺ£ łřĺśšăńńă SBN őśşźěśšćń£ńăśĳ ć řěęĺňě ćěłšőřŋőľ (šőůěůŋőľ) ńĺšőčřăťĺĺ ŕřĺ łőŋšăłšě őśšřĺ£ ğőŋďă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łřĺśšăńńă. Ć łăůěśšćě ¡ńěłšřőďă ŋĺęŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřőćőď£źă£ şčńěřőďŋă£ ńĺŕłă£ ńěŋšă, ŕřĺ ŕőňőźĺ łőšőřőľ ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű ğăłřěŕń£ńś£ ŋă śšăŋďăřšŋőľ ŕőďńőęłě ś ŕřşęĺŋŋżň łőŋšăłšőň. Ć ćżąřăŋŋőľ šőůłě ŕőćěřţŋőśšĺ ł őśšřĺ¿ ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ŕőśšő£ŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ś ğăďăŋŋőľ ăňŕńĺšşďőľ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă, ŕőśńě ůěčő ć řěęĺňě ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłőčő őšłńĺłă ŕřőćőďĺńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ďăŋŋőčő şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ. Šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőźăďĺ ďőňěŋă S ŋě ţşęě 10%. Ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ S őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă t_p ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ U_t = const ĺ őš ăňŕńĺšşďż ŋăŕř£ęěŋĺ£ U_t ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ t_p = const. Ůšőąż şňěŋĳÿĺšĳ ŕőčřěÿŋőśšĳ ğăćĺśĺňőśšěľ S(U_t) ĺ S(t_p), ść£ğăŋŋş¿ ś ćőğňőęŋżň śňěźěŋĺěň őśšřĺ£ ğőŋďă őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ğăŕĺśżćăěňőčő ďőňěŋă ć ŕřőűěśśě śłăŋĺřőćăŋĺ£, ğăŕĺśĳ ďőňěŋă ďń£ łăęďőčő ğŋăůěŋĺ£ t_p (ŕřĺ U_t = const) ĺ łăęďőčő U_t (ŕřĺ t_p = const) ŕřőćőďĺńăśĳ ć ŋőćőľ (ąńĺğłőřăśŕőńőęěŋŋőľ) šőůłě ŕőćěřţŋőśšĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě łřĺćżě S(t_p) ĺ S(U_t) ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł şśřěďŋěŋŋżě ďń£ ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ∼ 10 × 10 ňłň. Ążńă ĺśśńěďőćăŋă šăłęě łĺŋěšĺłă řěńăłśăűĺĺ S(t) ğăŕĺśăŋŋżţ ďőňěŋőć ŕşšěň ňŋőčőłřăšŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďăŋŋőčő şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőń£.

Ŋă řĺś.1a ŕřĺćěďěŋő ĺśţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőšěŋűĺăńă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺďőňěŋŋőčő łřĺśšăńńă SBN. Őŋő őąşśńőćńěŋő ţăřăłšěřŋőľ ďń£ SBN ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ś ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ [7, 10]. Őűěŋłă ŕőŕěřěůŋőčő řăğňěřă ĺśţőďŋżţ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ ďőňěŋőć ďăěš ğŋăůěŋĺ£ 100{150ŋň, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ SFM [7] ĺ őŕšĺůěśłĺţ [10] ĺğňěřěŋĺľ. Ŋă řĺś.1b ŕřĺćěďěŋő ĺğőąřăęěŋĺě ďőňěŋőć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă, ğăŕĺśăŋŋżţ ć ďćşţ šőůłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă ŕşšěň ŕřĺńőęěŋĺ£ ł őśšřĺ¿ ğőŋďă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ ŕőń£řŋőśšĺ ĺ řăćŋőľ ăňŕńĺšşďż U_t = ±9 Ć

Řĺś.1. Ĺśţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ć ŕőńĺďőňěŋŋőň łřĺśšăńńě SBN (a) ĺ ĺğőąřăęěŋĺě ďőňěŋőć, śőğďăŋŋżţ ć ďćşţ šőůłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ (b) ŕřĺńőęěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋĺ£ Ut = ±9 Ć, tp = 5 ňĺŋ ł őśšřĺ¿ ğőŋďă

(řăğńĺůĺě łőŋšřăśšă őąşśńőćńěŋő ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ğŋăłőň śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P_s). Ğăňěšŋőě řăğńĺůĺě ćěńĺůĺŋż S ğăŕĺśăŋŋżţ ďőňěŋőć ść£ğăŋő ś ĺśţőďŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ćżąřăŋŋżţ šőůłăţ, łőšőřş¿ ňőęŋő şśńőćŋő őţăřăłšěřĺğőćăšĳ łăł \ńőłăńĳŋş¿ şŋĺŕőń£řŋőśšĳ".

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőźăďĺ ďőňěŋă őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ t_p = 5 ňĺŋ, ăŕŕřőłśĺňĺřşěňă£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ řĺś.2). Ŋă ćśšăćłě řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ řăśÿĺřěŋĺ£ ďőňěŋă, šő ěśšĳ śłőřőśšĺ ąőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ V_{DW} őš U_t, řăśśůĺšăŋŋă£ ĺğ łřĺćőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőźăďĺ ďőňěŋă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă őśšřĺě ğőŋďă (tp = 5 ňĺŋ), ŋă ćśšăćłě { ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ąőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£

S(U_t). Ğăćĺśĺňőśšĳ V_{DW}(U_t) őůěŋĳ ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ ŋă ćśšăćłě řĺś.2).

Ŋă řĺś.3ă (łřĺćżě 1 ĺ 2) ŕřĺćěďěŋż ŕřĺňěřż ¡łśŕőğĺűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕńőźăďĺ ďőňěŋă S(t_p), ŕőńşůěŋŋżţ ć ďćşţ őąřăğűăţ ŕřĺ U = +10 Ć. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ğăćĺśĺňőśšĳ S(t_p) ňőęěš ążšĳ őţăřăłšěřĺğőćăŋă śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ S = (at_p)^n (n < 1).

Őąśşďĺň ŕőńşůěŋŋżě łĺŋěšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć ć SBN. Ŕőďőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ řăğňěřă ďőňěŋőć őš U_t ĺ t_p ŕřőćěďěŋż ńĺÿĳ ć łřĺśšăńńăţ LiNbO_3 ĺ LiTaO_3 [4, 11 { 13] ĺ ŕřĺćěńĺ ł ćěśĳňă ŋěőďŋőğŋăůŋżň ćżćőďăň. Łăł ĺğćěśšŋő, łĺŋěšĺłă śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ďőňěŋőć őŕĺśżćăěšś£ łńăśśĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ Ňĺńńěřă{Ćăľŋřăľţă [14], śőčńăśŋő łőšőřőľ śłőřőśšĳ ąőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł V_{DW}(Ě) ć ňăńżţ ŕőń£ţ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£, ć śćő¿ őůěřěďĳ őąşśńőćńěŋŋőľ šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżň ňěţăŋĺğňőň ğăřőęďěŋĺ£ ďőňěŋőć ŋă ďőňěŋŋőľ śšěŋłě,

v_{DW}(E) = v_∞ exp (−˛_E =E); (1)

čďě ˛_E { ŕőńě ăłšĺćăűĺĺ. Ć őšńĺůĺě őš ¡šőčő łńăśśĺůěśłőčő śńşůă£ ğăćĺśĺňőśšĳ V_{DW}(U_t), ŕřĺćěďěŋŋă£ ŋă ćśšăćłě řĺś.2, £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ. Ăŋăńőčĺůŋżě ńĺŋěľŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺ ĂŚŇ-ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć őůěŋĳ šőŋłĺţ (šőńźĺŋőľ ňěŋěě 1 ňłň) łřĺśšăńńăţ LiNbO_3 [12, 13] ĺ LiTaO_3 [4]; ć ąőńěě šőńśšżţ łřĺśšăńńăţ ¡šĺ łřĺćżě őŕĺśżćăńĺśĳ śšěŕěŋŋőľ ĺńĺ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ťşŋłűĺ£ňĺ ś ćżţőďőň ŋă ŋăśżźěŋĺě [11 { 13]. Ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć ć šěřňĺŋăţ ňőďěńĺ Ňĺńńěřă{Ćăľŋřăľţă ğăšřşď-

Řĺś.3. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőźăďĺ ďőňěŋă őš ¡łśŕőğĺűĺĺ ć ďćşţ łřĺśšăńńăţ (ÿšřĺţőćżě łřĺćżě { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ); (b) ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ąőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ őš řăďĺşśă ďőňěŋă

ŋěŋă śŕěűĺťĺłőľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőń£ ŕőď őśšřĺěň ğőŋďă. Řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ďăěšś£ śńěďş- ¿źĺň ćżřăęěŋĺěň [3], ŕőńşůěŋŋżň ŕřĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őśšřĺ£ łăł ğăř£ęěŋŋőľ śťěřż [15, 16]:

E(r) =

C_tU_t 2ı"_0√"_c"_a + 1

r_{"a}

"_c

R + ‹ [(R + ‹)^2 + r^2]^{3/2}

; (2)

čďě r { řăśśšő£ŋĺě őš őśšřĺ£ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ, R { řăďĺşś ğăłřşčńěŋĺ£ őśšřĺ£ ğőŋďă, ‹ { ěčő řăśśšő£ŋĺě őš ŕőćěřţŋőśšĺ, C_t { ěňłőśšĳ śĺśšěňż őśšřĺě { ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ŕőńşąěśłőŋěůŋżľ łřĺśšăńń, "_c ĺ "_a { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕřőŋĺűăěňőśšĺ łřĺśšăńńă ćďőńĳ ŕőń£řŋőčő ĺ ŋěŕőń£řŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ řăśÿĺřěŋĺ£ ďőňěŋă őš ěčő řăďĺşśă r_d ŕřĺ U_t = const = 10 Ć, řăśśůĺšăŋŋă£ ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ S(t_p). Łřĺćă£ V_{DW}(r_d) őąŋăřşęĺćăěš łřşšőľ śŕăď, šő ěśšĳ řěğłőě ğăňěďńěŋĺě ąőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ ŕřĺ ŋěłőšőřőň łřĺšĺůěśłőň ğŋăůěŋĺĺ (r_d)^{crit}, łőšőřőě, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3b, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ďőśšĺčŋşšőľ ŕřĺ ďăŋŋżţ U_t, ĺ t_p ćěńĺůĺŋż r_d. Ŕőďőąŋă£ łřşšă£ ğăćĺśĺňőśšĳ V_{DW}(r_d) ŋăąń¿ďăńăśĳ šăłęě ć őůěŋĳ šőŋłĺţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 łřĺśšăńńăţ LiNbO_3 [12] ĺ £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕőń£ śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ¿ (2). Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ śńşůăě őűěŋłă ŕőń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőď őśšřĺěň ďń£ ‹ ≪ R, " ∼ 10^3 ≫ 1 ďăěš E_t ∼ U_t=R ∼ (10^5−10^6) Ć/śň ďń£ U_t = (1−10) Ć. Šăłĺň őąřăğőň, ďăęě ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋżţ ŕřĺńőęěŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńăţ 1 Ć ŕőńě E_t ≫ E_c, ŋő řěğłő şążćăěš ćďőńĳ łőőřďĺŋăšż r. Ŕřěďńőęěŋő ŋěśłőńĳłő ňőďěńěľ [12, 17, 18] ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ řőśšă ďőňěŋőć ć LiNbO_3 ć şśńőćĺ£ţ ğăŕĺśĺ ňěšőďőň ĂŚŇ. Ŋăŕřĺňěř, śőčńăśŋő ňőďěńĺ [17] ŕřĺ řăğřăśšăŋĺĺ ďőňěŋă ŕřőĺśţőďĺš šřăŋśťőřňăűĺ£ ňěţăŋĺğňă ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ ŕő ňěřě ěě şďăńěŋĺ£ őš őśšřĺ£ { őš ŋěăłšĺćăűĺőŋŋőčő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőď őśšřĺěň (őąşśńőćńěŋŋőčő ćżśőłĺň ńőłăńĳŋżň ŕőńěň E_t ≫ E_c) ć őążůŋżľ ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ğăłőŋ (1) ŕřĺ řěğłőň śŕăďě ŕőń£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (2). Šăłĺň őąřăğőň, śőčńăśŋő ňőďěńĺ [17], (r_d)^{crit} śőőšćěšśšćőćăń ąż ĺğňěŋěŋĺ¿ ňěţăŋĺğňă ąőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ śšěŋłĺ. Ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕőłă ŕőğćőń£ěš ŋăň ńĺÿĳ ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł ć ŕőńě ğőŋďă ĂŚŇ ć łřĺśšăńńăţ SBN šăł ęě, łăł ĺ ć LiNbO_3, őŕřěďěń£¿šś£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőń£.

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ďőňěŋż ňěďńěŋŋő řăśŕăďă¿šś£ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőń£ ś ćřěňěŋăňĺ řěńăłśăűĺĺ ŕőř£ďłă ďěś£šłőć ňĺŋşš (řĺś.4). Ćőğćřăźěŋĺě ł ŕő-

Řĺś.4. Łĺŋěšĺłă řăśŕăďă ďőňěŋă, ğăŕĺśăŋŋőčő ŕřĺ Ut = = −10 Ć, tp = 5 ňĺŋ, ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőń£ (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ťşŋłűĺěľ (3))

ńĺďőňěŋŋőňş \ťőŋş" ŕřőĺśţőďĺš ć šěůěŋĺě ŕěřĺőďă ŋě ňěŋěě ŋěśłőńĳłĺţ ůăśőć. Őąśşďĺň ¡šş łĺŋěšĺłş ć šěřňĺŋăţ ťĺğĺłĺ řěńăłśőřŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć. Ŕřőűěśśż ŕőń£řĺğăűĺĺ SBN ŕőď ŕőńěň ĺ ŕőśńěďş¿- źěľ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ [8]

p(t) = (P e − P (t))=(P e − P_0) = 1=(1 + t=a)^n; (3)

čďě P_0 { ŋăůăńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£, P_e { řăćŋőćěśŋă£ (\ŋăśżźěŋŋă£") ŕőń£řĺğăűĺ£, P (t) { ŕőń£řĺğăűĺ£ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t; P_e, a, n £ćń£¿šś£ śćőąőďŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Őąőąźěŋŋżľ śšěŕěŋŋőľ ğăłőŋ (3) ţăřăłšěřĺğşěš šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ śĺśšěňż ŋěğăćĺśĺňżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ űěŋšřőć, čďě a ĺ n { ŕăřăňěšřż śŕěłšřă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ [8]. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ S(t), ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.4 (šő ěśšĳ ńőłăńĳŋő ŋăćěďěŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P (t)), śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ (3) ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.4 ŕşŋłšĺřŋőľ łřĺćőľ. İšă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ďăěš ţőřőÿěě ŕřĺąńĺęěŋĺě.Šăłĺň őąřăğőň, ŋěśőňŋěŋŋă ćğăĺňőść£ğĳ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć, őąŋăřşęěŋŋżţ ć ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ, ĺ ŋăąń¿ďăěňőľ ŋă ŋăŋőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě łĺŋěšĺłőľ ďěśšřşłűĺĺĺ ňĺłřőďőňěŋőć. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő śŕěűĺťĺłőľ ĂŚŇ-ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć ć SBN £ćń£ěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďőňěŋőć ć ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőň ŕőńě ĺ ąőłőćőě ďćĺęěŋĺě ś ćěśĳňă ŋĺğłőľ śłőřőśšĳ¿ (V_{DW} ∼ (10^{−4}−10^{−3}) ňłň/ś), ŋă ŕőř£ďłĺ ňěŋĳÿěľ, ůěň ć LiNbO_3 [11] ĺ ďřşčĺţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłăţ [2]. Šăłă£ łăřšĺŋă łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ŋăąń¿ďăěňżň ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ ŕěřěłń¿ůěŋĺěň SBN [19], ŕřĺ łőšőřőň ťăłšőřőň, őŕřěďěń£¿źĺň ŕěřěłń¿- ůěŋŋżľ őąžěň łřĺśšăńńă ć őšńĺůĺě őš ňőďěńĳŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć £ćń£ěšś£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă, ă ŋě ăňŕńĺšşďă ŕőń£. İšő őąşśńőćńěŋő řěńăłśăűĺőŋŋżň šĺŕőň ŕřőűěśśă ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ćŕńőšĳ ďő E ≫ E_c.

Őšňěšĺň, ůšő ŕřőűěśś ďěŕőń£řĺğăűĺĺ, ŕőłăğăŋŋżľ ŋă řĺś.4, ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ šăłęě ğăłőŋőň Łőńĳřăşÿă p(t) ∼ exp −(t=fi)^β (˛ < 1), ĺśŕőńĳğşěňżň ć ůăśšŋőśšĺ ăćšőřăňĺ [20] ďń£ őąśşęďěŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć SBN. Őďŋăłő ťşŋłűĺ£ (3), łăł ŕőłăğăŋő ć [8], ďăěš ńşůÿěě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďń£ ąőńĳÿĺţ ĺŋšěřćăńőć ćřěňěŋĺ.

Ĺšőčőň ŕřěďśšăćńěŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ŕěřćőě ŕőńşůěŋĺě łĺŋěšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĂŚŇ-ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć ć łřĺśšăńńăţ SBN. Ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ďăŋŋżţ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ łĺŋěšĺłĺ řěńăłśăűĺĺ śěčŋěšő- ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ďőňěŋőć, ğăŕĺśăŋŋżţ ĂŚŇ-ňěšőďőň, ć ńĺšěřăšşřě ŋě ĺňěěšś£. SBN ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕřĺćńěłăšěńĳŋżň őąžěłšőň ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ŋă ňĺłřő- ĺ ŋăŋőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě ĺ ďń£ \ďőňěŋŋőľ ăřţĺšěłšşřż" ć ŕőń£ţ ğőŋďă ĂŚŇ. Ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śšăŋďăřšŋżţ ĂŚŇ ŕőšěŋűĺăńőć ďń£ ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć ć SBN őŕřěďěń£ěš ěčő šěţŋőńőčĺůěśłş¿ ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĳ ďń£ ¡šĺţ űěńěľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 06 02 16644) ĺ Čőśłőŋšřăłšă 02.513.11.3266.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007

1. L. Arizmendi, Phys. Stat. Solidi (a) 201, 253 (2004). 2. L. M. Eng, Nanotechnology 10, 405 (1999). 3. G. Rosenman, P. Urenski, A. Agronin et. al., Appl.

Phys. Letts. 82, 103 (2003).

4. K. Fujimoto and Y. Cho, Appl. Phys. Letts. 83, 5265 (2003).

5. M. Molotskii, J. Appl. Phys. 93, 6234 (2005). 6. đ. Ś. Łşğĳňĺŋőć, Śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě łřĺśšăńńż ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

7. K. Terabe, S. Takekawa, M. Nakamura et. al., Appl.

Phys. Letts. 81, 2044 (2002).

8. Ć. Ć. Čńăďłĺľ, Ć. Ă. Łĺřĺłőć, Š. Ř. Ćőńł ĺ ďř., ĘİŠŤ 120, 678 (2001) [V. V. Gladkioe, V. A. Kirikov, T. R. Volk et al., JETP 93, 596 (2001)].

9. L. I. Ivleva, N. V. Bogodaev, N. M. Polozkov et. al., Opt.

Mater. 4, 168 (1995).

10. Ŋ. Ř. Ĺćăŋőć, Š. Ř. Ćőńł, Ń. Ĺ. Ĺćńěćă ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 47, 1092 (2002) [N. R. Ivanov, T. R. Volk, L. I. Ivleva et al., Crystallography Reports 47, 1023 (2002)].

11. A. Agronin, Y. Rosenwaks, and G. Rosenman, Appl.

Phys. Letts. 85, 452 (2004).

12. B. J. Rodriguez, R. J. Nemasnich, A. I. Kingon et al., Appl. Phys. Letts. 86, 012906 (2005).

13. A. Agronin, M. Molotskii, Y. Rosenwaks et al., J. Appl.

Phys. 99, 104102 (2006).

14. Ť. Ĺőŋă, Ď. Ÿĺřăŋě, Śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě łřĺśšăńńż, Ň.: Ňĺř, 1965 [F. Iona and G. Shirane, Ferroelectric Crystals, Pergamon Press, Oxford-London-New-York- Paris, 1962].

15. G. van der Zwan and R. M. Mazo, J. Chem. Phys. 82, 3344 (1985).

16. E. J. Mele, Am. J. Phys 69, 557 (2001). 17. M. Molotskii, J. Appl. Phys. 93, 6234 (2003). 18. A. Gruverman and S. V. Kalinin, J. of Material Science 41, 1076 (2006).

19. T. Volk, D. Isakov, L. Ivleva et al., Appl. Phys. Lettes.

83, 2220 (2003).

20. T. Granzow, U. Doer‚er, Th. Woike et al., Phys. Rev.

B 63, 174101 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007