Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 11, ś. 686 { 690 © 2004 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ě-Š-ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă řěńăłśőřŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺłă ňăčŋőŋĺăąăšă śćĺŋűă ć śŕěłšřăţ řăśśě£ŋĺ£

Ňăŋďěńĳÿšăňă{Ąřĺńń¿¡ŋă

Ś. Č. Ńşÿŋĺłőć^{1)}, Ďę.-Ţ. Łő^+, Ś. Łőďęĺňă^∗

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

+R& D Center, Samsung Corning Co., LTD., 472 Sin-dong, Paldal-gu, Suwon-si, Gyeonggi-do, Korea

�Institute of Materials Science, University of Tsukuba, Tsukuba city, Ibaraki 305-8573, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ňă£ 2004 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłőćżţ ŕřőďőńĳŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć řěńăłśőřŋőň śěčŋěšő¡ńěłšřĺłě PbMg_{1=3}Nb_{2=3}O3 { PMN. Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ć řăňłăţ śşźěśšćş¿źĺţ E−T -ťăğőćżţ ďĺăčřăňň ŕőłăğăń ŋěőąţőďĺňőśšĳ śşźěśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ śşźěśšćş¿źĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő ć ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě ďćă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ { ś őąřăšĺňżň ĺ ŋěőąřăšĺňżň ŕőćěďěŋĺěň śłőřőśšĺ. Ŕřěďńőęěŋă ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋă£ E−T -ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă łřĺśšăńńă PMN.

PACS: 63.20.−e, 64.60.Ht, 78.35.+c

Łřĺśšăńńż PbMg_{1/3}Nb_{2/3}O_3 { PMN £ćń£¿šś£ ňőďěńĳŋżňĺ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ śćőľśšć ąőńĳÿőčő śěňěľśšćă ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć c őąźěľ ťőřňşńőľ ĂĆ^′Ć^{′′}Ő_3 [1, 2], śšřşłšşřă ĺ ďĺŋăňĺłă řěÿěšłĺ łőšőřżţ ăłšĺćŋő ĺśśńěďşěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ řăğńĺůŋżţ ňěšőďőć [3 { 7]. Ć łřĺśšăńńăţ PMN řăğŋőćăńěŋšŋżě ĺőŋż Mg^{+5} ĺ Nb^{+3} ŕřőĺğćőńĳŋżň őąřăğőň řăśŕřěďěńěŋż ć B-ŕőďřěÿěšłě ŕěřőćśłĺšă ABO_3. Ć řěğşńĳšăšě, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň őąřăğőň ňěŋ£ěšś£ ďĺŋăňĺłă ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ: ćňěśšő łńăśśĺůěśłőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕő£ćń£ěšś£ ůăśšőšŋő ğăćĺśĺňă£, \řăğňżšă£" ŋă śőšŋĺ čřăďşśőć ăŋőňăńĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő őšłńĺłă, ŋě ść£ğăŋŋă£ śő śšřşłšşřŋżň śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň, ŋě¡řčőďĺůěśłă£ ťăğă ĺ š.ď. İšĺ őśőąěŋŋőśšĺ ďĺŋăňĺłĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕőśńşęĺńĺ őśŋőćőľ ďń£ ŋăğćăŋĺ£ őąśşęďăěňőčő śěňěľśšćă łřĺśšăńńőć { řěńăłśőřŋżě śěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ ĺńĺ řěńăłśőřż. Ĺŋšěřěś ł řěńăłśőřăň őąşśńőćńěŋ łăł ÿĺřőłĺň ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺţ şŋĺłăńĳŋżţ śćőľśšć ć ŕřőňżÿńěŋŋőśšĺ, šăł ĺ ćőğňőęŋőśšĳ¿ ĺśśńěďőćăšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć łřĺśšăńńőć ŕřĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺĺ őďŋőľ ĺğ ŕőďřěÿěšőł.

Ěźě ąőńěě śńőęŋőľ őłăğżćăěšś£ ďĺŋăňĺłă ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ŕřĺ ŕřĺńőęěŋŋőň ćŋěÿŋěň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě. Ťăğőćă£ E−T -ďĺăčřăňňă łřĺśšăńńă PMN ążńă

1)e-mail: sergey.lushnikov@mail.io¸e.ru

ŕőśšřőěŋă ć [8] ĺ řăğćĺšă ć řăąőšě [9] ŋă ąăğě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ (řĺś.1ă), { ŋăğőćěň ěě ďń£ łřăšłőśšĺ ďĺăčřăňňőľ Łőńńă. Ăŋăńĺğ ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ, ŕřőćěďěŋŋżľ ć őąğőřě [10], ŕőğćőńĺń ěčő ăćšőřş, ŕřőťěśśőřş Ľě, ŕřěďńőęĺšĳ śćő¿ E−T -ďĺăčřăňňş (řĺś.1b). Őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ťăłšőřőć, şůšěŋŋżň ć řăąőšě [10], ążńő ćńĺ£ŋĺě řăğńĺůŋżţ řěęĺňőć őţńăęďěŋĺ£ (ć ŕőńě, őţńăęďěŋĺě ąěğ ŕőń£, ŋő ŋăčřěć - ć ŕőńě ĺ š.ď.) ŋă řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć. İšő őąśšő£šěńĳśšćő £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň ďń£ ůăśšĺůŋő řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ łřĺśšăńńőć. Ŕő¡šőňş ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă, ŕőśšřőěŋŋă£ ć řăąőšě [10], őšřăęăěš ŋě šőńĳłő čřăŋĺűż ťăğ, ŋő ĺ śćőľśšćă, ŕřő£ćń£¿źĺěś£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ řěęĺňăţ őţńăęďěŋĺ£ łřĺśšăńńă PMN (ŋăŕřĺňěř, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ŕőńěň ńĺŋěľŋżě ĺ ŋěńĺŋěľŋżě őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă [11]). Őąźĺň ďń£ őąśşęďăěňżţ ťăğőćżţ ďĺăčřăňň łřĺśšăńńă PMN £ćń£ěšś£ ŕő£ćńěŋĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ś śĺňňěšřĺěľ R3m. Ŋő ć řăňłăţ řăąőšż [9] śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłă£ ťăğă (FE) ćőğŋĺłăěš ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ć ŕřĺńőęěŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ś E > E_{th} (řĺś.1ă), ć šő ćřěň£ łăł ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě Ľě (řĺś.1b) řăğńĺůă¿šś£ ďćě ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě śěčŋěšőťăğż { ś őąřăšĺňőľ ĺ ŋěőąřăšĺňőľ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ (2 ĺ 3 őąńăśšĺ ŋă řĺś.1b, śőőšćěšśšćěŋŋő, řăğďěńěŋŋżě ńĺŋĺěľ B). Ąőńěě šőčő, ćŋşšřĺ őąńăśšĺ 2 ś ŕőňőźĳ¿ ÿšřĺţőćőľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőłăğăŋă čřăŋĺűă ňěęďş śőśšő£ŋĺěň ś őąřăšĺňőľ ĺ ŋěőąřăšĺňőľ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ ŕřĺ őąřăšŋőň ďćĺęěŋĺĺ ĺğ őąńăśšĺ

686 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

E−T -ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă řěńăłśőřŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺłă ňăčŋőŋĺăąăšă ::: 687

Řĺś.1. E−T -ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă PMN: (a) { ŋăąń¿ďăěňă£ ć řěęĺňě őţńăęďěŋĺ£ ć ŕőńě (FC řěęĺň E ‖ [111]) ćğ£šă ĺğ [9]; (b) ćğ£šă ĺğ [10], čďě A, B, C ńĺŋĺĺ řăğďěńă ťăğ 3 ć 2. Őšłřżšżň őśšăěšś£ ćőŕřőś ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ťăğőćőľ čřăŋĺűż, řăğďěń£¿źěľ ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş (PE) őš ŋě¡řčőďĺůŋőľ (śšěłńőŕőďőąŋőľ CL) ć ňăńżţ ŕőń£ţ (E < E_{th}) (řĺś.1ă). Šăłĺň őąřăğőň, śěľůăś ć ńĺšěřăšşřě őŕşąńĺłőćăŋż łăł ňĺŋĺňşň ďćě śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿źĺěś£ E−T -ťăğőćżě ďĺăčřăňňż. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ŕő£ćń£ńőśĳ řăąőš, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ŋă ŕř£ňş¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ ŕřőćěřłş ŕřěďńőęěŋŋżţ ťăğőćżţ ďĺăčřăňň łřĺśšăńńă PMN. Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőćěďěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć łřĺśšăńńăţ PMN ś ŕőňőźĳ¿ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă Ňăŋďěńĳÿšăňă{Ąřĺńń¿¡ŋă (ŇĄŘ) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕő ăŋăńĺğş śşźěśšćş¿źĺţ E−T -ťăğőćżţ ďĺăčřăňň łřĺśšăńńă PMN.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśśńěďőćăńś£ ňőŋőłřĺśšăńń, ŕřĺčőšőćńěŋŋżľ ć ťőřňě ŕăřăńńěńěŕĺŕěďă, śő śšőřőŋăňĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ łăł [111]=[1—10]=[11—2] ś řăğňěřăňĺ 1×3×5 ňň. Őřĺěŋšăűĺ£ őąřăğűă őśşźěśšćń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőćśłőčő ďĺťřăłšőňěšřă ĎŘŐŊ-2. Ďćě ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżě [111], ążńĺ ŕőłřżšż ¡ńěłšřőďăňĺ ĺğ śěřěąř£ŋőľ ŕăśšż. Ćżśőłőě ŋăŕř£ęěŋĺě őš śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőčő ąńőłă ŕĺšăŋĺ£ (HJPM-P, Matsusada Precision Inc.) ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ [111] łřĺśšăńńă PMN. Śćěš ćőğąşęďăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺőŋŋőčő Ar^+-ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż – = 514:5 ŋň, řăśśěĺćăńś£ ŋă őąřăğűě ĺ ăŋăńĺğĺřőćăńś£ ćżśőłőłőŋšřăśšŋżň ĺŋšěřťěřőňěšřőň Ťăąřĺ-Ŕěřő łőŋśšřşłűĺĺ Śăŋďěřłőłă (šăŋďěň 3+3). Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ 180-čřăďşśŋă£ čěőňěšřĺ£ řăśśě£ŋĺ£, ă śćőąőďŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ ĺŋšěřćăń šăŋďěňă śőśšăćń£ń 75 ČČű. Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć łřĺőśšăšŋş¿ £ůěľłş (THMS 6000), čďě šěňŕěřăšşřă ĺğňěŋ£ńăśĳ őš −190 ďő 600^∘C śő śšăąĺńĺğăűĺěľ

±0:1^∘C. Ć ţőďě ĺğňěřěŋĺľ ňż ŕřĺďěřęĺćăńĺśĳ

śńěďş¿źěčő ŕőř£ďłă: őąřăğěű őţńăęďăńś£ ć ŋşńěćőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě, ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ŕőśšő£ŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ĺ ěčő ćěńĺůĺŋă ňěŋ£ńăśĳ ć ŋěőąţőďĺňżţ ŕřěďěńăţ. Ŕőśńě ŕřőćěďěŋĺ£ ŕőńěćżţ ĺğňěřěŋĺľ őąřăğěű ŋăčřěćăńś£ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż. Ďăńěě űĺłń ŕőćšőř£ńś£ śŋőćă.

Ć řăąőšě ĺśśńěďőćăńőśĳ řăśśě£ŋĺě ŋă ŕřőďőńĳŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ (LA) ťőŋőŋăţ ś q_{ph} ‖ [1—10]. Śďćĺč ůăśšőšż ´, őŕřěďěń£ěňżľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ţőďě ĺğňěřěŋĺľ, ść£ğăŋ śő śłőřőśšĳ¿ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć V ć ďăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ śőőšŋőÿěŋĺěň V = ´–=(2n), čďě n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ łřĺśšăńńă. Śłőřőśšĳ LA-ťőŋőŋă, şůăśšćş¿- źěčő ć řăśśě£ŋĺĺ, őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň ȷV^2 = =^1_2 (C_{11} + C_{12} + 2C_{44}), čďě ȷ { ŕńőšŋőśšĳ łřĺśšăńńă, ă ćěńĺůĺŋż C_{11}, C_{12} ĺ C_{44} { şŕřşčĺě łőŋśšăŋšż. Ć ŋăÿĺţ řăŋŋĺţ řăąőšăţ ĺśśńěďőćăńőśĳ őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłőćżţ LA-ťőŋőŋőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ [12]. Ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďń£ ŕőń£, ŕřĺńőęěŋŋőčő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111]. İšő ĺ őŕřěďěńĺńő ćżąőř čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ĺśŕőńĳğşěňżľ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě.

Řăśśňőšřĺň ŕőćěďěŋĺě ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 255 Ł ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺňěěš ďćě ăŋőňăńĺĺ (řĺś.2ă). Ŕěřćă£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ E_t ≈ 1 łĆ/śň, ĺ ćšőřă£ { ć őłřěśšŋőśšĺ 10 łĆ/śň. \Őąřăšŋżľ ţőď", šő ěśšĳ ĺğňěŋěŋĺě śłőřőśšĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.2ă (ĺ ŋă řĺśşŋłăţ ďăńěě) ůěřŋżňĺ łřşęłăňĺ ĺ ŋě ŕőćšőř£ěš, łăł ¡šő ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŕěřćőŋăůăńĳŋş¿ ŕőńěćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ. Šăłőľ čĺśšěřěğĺś śőőšćěšśšćşěš ťăğőćőňş ŕěřěţőďş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ śďćĺčă ůăśšőšż őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ: (ă) T = 255 Ł; (b) T = 240 Ł; (ś) T = 225 Ł; (d) T = 205 Ł. Ąěńżě ĺ ůěřŋżě łřşęőůłĺ őšřăęă¿š şćěńĺůěŋĺě ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćěŋŋő

ŕěřćőčő řőďă. Ć śńěďş¿źěľ šěňŕěřăšşřŋőľ šőůłě,

ŕřĺ T = 240 Ł, ŕěřćă£ ăŋőňăńĺ£ Et ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ

śłőřőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ťăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš { ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺÿĳ śńăążľ ĺğńőň ć őłřěśšŋőśšĺ 1.5 łĆ/śň (řĺś.2b), ć šő ćřěň£ łăł ăŋőňăńĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ 10 łĆ/śň ŋě śĺńĳŋő ĺğňěŋĺńăśĳ. Śőŕőśšăćĺň őąśşęďăěňżě ğăćĺśĺňőśšĺ ś śőőšćěšśšćş¿źěľ őąńăśšĳ¿ E−T -ťăğőćżţ ďĺăčřăňň (řĺś.1). Ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě Ľě (řĺś.1b) ŕřĺ ňăńżţ ŕőń£ţ őšśşšśšćş¿š şłăğăŋĺ£ ŋă ŕřĺůĺŋż, łőšőřżě ňőčşš ŕřĺćěśšĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăŋőňăńĺľ śłőřőśšĺ ŕřĺ E ≈ 1 łĆ/śň, ć šő ćřěň£ łăł ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě Łőńńż ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŕőńěľ (řĺś.1a) śşźěśšćşěš čřăŋĺűă ňěęďş ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ śšěłńőŕőďőąŋőľ ťăğăňĺ. İšă čřăŋĺűă ňěęďş ťăğăňĺ ŕřő- £ćń£ěšś£ ć ŇĄŘ śćěšă łăł śłăůőł śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłőćőčő LA-ťőŋőŋă (řĺś.2). Ăŋőňăńĺ£ śłőřőśšĺ ć őłřěśšŋőśšĺ 10 łĆ/śň śőőšćěšśšćşěš ťăğőćőňş ŕěřěţőďş ć ĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş ś őąřăšĺňőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ. Őšňěšĺň, ůšő \őąřăšŋżľ ţőď" ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ LA-ťőŋőŋă ŋă őąśşęďăěňőň şůăśšłě E−T -ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż őąřăšĺň, šő ěśšĳ ś şůěšőň ŕőčřěÿŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ čĺśšěřěğĺśă ňż ćőğćřăźăěňś£ ťăłšĺůěśłĺ ć ŋăůăńĳŋş¿ šőůłş ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£.

Ŕřĺ T = 225 Ł (řĺś.2ś) ćěńĺůĺŋă śłőřőśšĺ ŋě ňě-

ŋ£ěšś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ćŕńőšĳ ďő 2 łĆ/śň. Ŋăůĺŋă£ ś 2 łĆ/śň, şćěńĺůěŋĺě ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ŕńăćŋőňş řőśšş śłőřőśšĺ, łőšőřőě ŕřěłřăźăěšś£ ŕřĺ E = 4:5 łĆ/śň. Ďăńĳŋěľÿěě ŕőćżÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ (ćŕńőšĳ ďő 12 łĆ/śň) ŋě ćńĺ£ěš ŋă śłőřőśšĳ ăłşśšĺůěśłőčő ťőŋőŋă. Ăŋőňăńĺĺ śłőřőśšĺ, ŕőďőąŋőľ ŋăąń¿ďăěňőňş śńşůă¿ ŋăğżćă¿š \řăğňżšőľ śšşŕěŋĳłőľ", ĺ őŋă ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ ŕřĺ "őąřăšŋőň ţőďě" ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ŋăąń¿ďăěňă£ ăŋőňăńĺ£ ć ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺ T = 225 Ł (řĺś.2ś) śőőšćěšśšćşěš śšřşłšşřŋőňş ťăğőćőňş ŕěřěţőďş ŋă ťăğőćőľ E−T -ďĺăčřăňňě. Őšňěšĺň, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř (T_{c0} < T <

Ttricrit) ćěřśĺĺ Łőńńż ĺ Ľě ťăğőćőľ E−T -ďĺăčřăňňż

śţőď£šś£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

E−T -ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă řěńăłśőřŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺłă ňăčŋőŋĺăąăšă ::: 689

Śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ąőčăšă£ śőążšĺ£ňĺ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ T = 205 Ł (řĺś.2d). Ŋă ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ůěšżřě şůăśšłă: őš 0 ďő 2 łĆ/śň ĺ őš 7 ďő 10 łĆ/śň { śłőřőśšĳ ŋě ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£, ŕřĺ Ě_{th} ≈ 2:2 łĆ/śň śłăůőł śłőřőśšĺ ĺ, ŋăůĺŋă£ ś E_d ≈ 3:8 łĆ/śň, śłőřőśšĳ ŕńăćŋő şćěńĺůĺćăěšś£, ďőśšĺčŋşć ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ E = 7 łĆ/śň. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šőš ťăłš, ůšő őąřăšŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ŕőń£ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śłőřőśšĺ. Ćőğňőęŋő, şňěŋĳÿěŋĺě śłőřőśšĺ ďő ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőń£řŋőśšĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, łăł ¡šő ŋăąń¿ďăńőśĳ ć śńşůăě ś PZN-PT [13]. Śőŕőśšăćĺň řăśśňőšřěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŕřĺ T = 205 Ł ś řăśśňăšřĺćăěňżňĺ E−T - ťăğőćżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ăŋőňăńĺ£ śłőřőśšĺ ŕřĺ Ě_{th} = 2:2 łĆ śőčńăśşěšś£ łăł ś śőőšćěšśšćş¿źĺň ťăğőćżň ŕřěćřăźěŋĺěň ĺğ ťăğż 1 ć ĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş 2

E−T -ďĺăčřăňňż Ľě (řĺś.1b), šăł ĺ ĺğ śšěłńőŕőďőą-

ŋőľ ťăğż ć šş ęě ĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş E−T -ďĺăčřăňňż Łőńńż (řĺś.1ă). Ąőńěě śńőęŋă£ śĺšşăűĺ£ ś ăŋőňăńĺěľ śłőřőśšĺ { čĺŕěřğćşł ć őłřěśšŋőśšĺ E_d = 3:8 łĆ. Ŋă ŕřěďńőęěŋŋżţ ć ńĺšěřăšşřě ďĺăčřăňňăţ ŋěš ŋĺłăłĺţ şłăğăŋĺľ ŋă ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż šăłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ. Ĺ šőńĳłő ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćĺńĺśĳ şłăğăŋĺ£ ŋă šő, ůšő ć őąśşęďăěňőľ őąńăśšĺ E−T -ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż řěăńĺğşěšś£ ŕěřěśšřőľłă ŋăŋőďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż [14]. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ść£ğăšĳ şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ LA-ťőŋőŋőć ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ŕőń£, ŋăůĺŋă£ ś 3.8 łĆ/śň, ś ďőňěŋŋőľ ďĺŋăňĺłőľ. Ć řěğşńĳšăšě ŋăŋőďőňěŋŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ řěăńĺğşěšś£ ŕěřěţőď ĺğ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ś őąřăšĺňőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ (N) ć ĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş ś ŋěőąřăšĺňőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ

(D). Ć ŕőńĳğş šăłőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ čőćőřĺš ĺ šő,

ůšő \őąřăšŋżľ ţőď" ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺ T = 205 Ł ŋě ğăćĺśĺš őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£. Šăłőě ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě őšśşšśšćşěš ć E−T -ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě, ŕřěďńőęěŋŋőľ Łőńńőľ, ŋő őąśşęďăěšś£ ć řăąőšě [10].

Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋş¿ ćěřśĺ¿ E−T -ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż PMN, şůĺšżćă¿źş¿ őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłőćżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć (řĺś.3). Ńĺŋĺ£ řăğďěńă ťăğ B (řĺś.1b), őšśşšśšćş¿źă£ ŋă řĺś.1ă, ŕřő- £ćń£ěšś£ ć ŋăśšő£źĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ (řĺś.3), řăćŋő łăł ĺ ńĺŋĺ£ Ă. Ŋěőąţőďĺňő ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńă PMN ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŕőńěľ ĺ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 230 ďő 260 Ł. Ćőğňőęŋő, ůšő ğďěśĳ śş-

Řĺś.3. Ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋă£ E−T -ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă PMN, ŕőśšřőěŋŋă£ ŕő řěğşńĳšăšăň ŋăśšő£źěľ řăąőšż

źěśšćşěš ńĺŋĺ£ řăğďěńă ťăğ ňěęďş ŕăřăťăğőľ ĺ śšěłńőŕőďőąŋőľ ťăğőľ, őąőğŋăůěŋŋă£ ć ďĺăčřăňňě Łőńńż [9] ĺ ŕřő£ćń£¿źă£ś£ ć ŋăśšő£źĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńěćżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śłőřőśšĺ ŕřőďőńĳŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŕőğćőńĺńĺ ŕřőćěśšĺ ŋěłőšőřżě şšőůŋěŋĺ£ ĺňě¿źĺňś£ ć řăśŕőř£ęěŋĺĺ ĺśśńěďőćăšěńěľ E−T -ťăğőćżň ďĺăčřăňňăň łřĺśšăńńőć PMN. Łőŋěůŋő, ŋěńĳğ£ śůĺšăšĳ ňăŋďěńĳÿšăňąřĺńń¿¡ŋőćśłőě řăśśě£ŋĺě śćěšă śőćěřÿěŋŋżň ňěšőďőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ E−T -ťăğőćżţ ďĺăčřăňň, ŋő řěğşńĳšăšż ŋăÿěľ řăąőšż ŕőğćőń£¿š ŕřěďńőęĺšĳ śłőřřěłšĺřőćăŋŋş¿ ćěřśĺ¿ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż PMN ĺ ăłűěŋšĺřőćăšĳ ćŋĺňăŋĺě ¡łśŕěřšőć ŋă ŋăąń¿ďă¿- źĺţś£ ŕřőšĺćőřěůĺ£ţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ čřăŋš # 02- 02-17678, ĺ čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ # ŊŸ-2168.2003.2 ĺ ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ.

1. G. A. Smolenskii, V. A. Isupov, N. N. Krainik et al., Ferroelectrics and Related Materials, Gordon and Breach Publisher, NY, 1984.

2. L. E. Cross, Ferroelectrics 76, 241 (1987). 3. N. De Mathan, E. Husson, G. Calvarin et al., J. Phys.:

Condens. Matter 3, 8159 (1991).

4. I. G. Siny, S. G. Lushnikov, R. S. Katiyar, and V. H. Schmidt, Ferroelectrics 226, 191 (1999).

5. H. Fu and R. E. Cohen, Nature (London) 403, 281 (2000).

6. B. E. Vugmeister and H. Rabitz, Phys. Rev. B65, 024111 (2001).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

690 Ś. Č. Ńşÿŋĺłőć, Ďę.-Ţ. Łő, Ś. Łőďęĺňă

7. S. N. Gvasaliya, S. G. Lushnikov, and B. Roessli, Phys.

Rev. B69, 092105, (2004).

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

Rev. B48, 13230 (1993).

9. E. V. Colla, E. Y. Koroleva, N. M. Okuneva, and S. B. Vakhrushev, Phys. Rev. Lett. 74, 1681, (1995).

10. Z.-G. Ye, Key Engineering Materials, 155&156, 81

(1998).

11. K. Fujishiro, Y. Uesu, Y. Yamada et al., Phys. Soc. 32,

S964, (1998).

12. S. G. Lushnikov, I. G. Siny, and A. K. Tagantsev, Abstract of the Eighth International Meeting on Ferroelectricity, August 1993, Maryland, USA, 1993, p. 400; C. Č. Ńşÿŋĺłőć, Ĺ. Č. Śĺŋĺľ, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 39, 745 (1994).

13. Jae-Hyeon Ko and Seiji Kojima, Appl. Phys. Lett. 81, 1077 (2002).

14. Robert Blinc, Valentin Laguta, and Bostjan Zalar, Phys.

Rev. Lett. 91, 247601 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004