Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 2, ś. 95 { 98 © 2003 č. 25 ĺ¿ń£

Ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłőćżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć łřĺśšăńńě (NH4)3H(SO4)2

Ś. Č. Ńşÿŋĺłőć^{1)}, Ă. Ĺ. Ťěďőśěěć, Ń. Ă. Ÿşćăńőć^+, Ţ. Ÿňĺďš^∗

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

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

�Montana State University, Bozeman, MT, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śłőřőśšĺ łćăğĺŕřőďőńĳŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ (QLA) ťőŋőŋőć ć łřĺśšăńńăţ (NH4)3H(SO4)2 (TAHS) ś ŕőňőźĳ¿ ňăŋďěńĳÿšăň-ąřĺńń¿¡ŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě őš 295 ďő 430 Ł. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ śşŕěřĺőŋŋőčő śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă (Tc = 413 Ł) śłőřőśšĳ QLA ťőŋőŋă ĺňěěš ăŋőňăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ. Ŕřĺ T < Tc ĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłă ćżďěńěŋ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď, ŕőćěďěŋĺě łőšőřőčő ţőřőÿő łőřřěńĺřşěš ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕřőćőďĺňőśšĺ łřĺśšăńńă TAHS. Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕőğćőńĺń ŕřěďńőęĺšĳ šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ăŋőňăńĳŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ śłőřőśšĺ QLA ťőŋőŋă ĺ řăśśůĺšăšĳ ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ.

PACS: 63.20.−e, 64.60.Ht, 78.35.+c

Ďĺŋăňĺłă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕřĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺĺ őďŋőľ ĺğ ŕőďřěÿěšőł łřĺśšăńńă £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ăłšĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ťĺğĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď [1]. Ňőďěńĳŋżňĺ őąžěłšăňĺ ďń£ šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňőčşš śńşęĺšĳ łřĺśšăńńż ś śşŕěřĺőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ć łőšőřżţ řěăńĺğşěšś£ řăğşŕőř£ďőůěŋĺě (řăśŕńăćńěŋĺě) ŕřőćőď£źěľ ŕőďśĺśšěňż [2]. Ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ śőěďĺŋěŋĺ£ňĺ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćńĺ£ŋĺ£ ůăśšĺůŋőčő řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ŋă ăłşśšĺůěśłĺě śćőľśšćă £ćń£¿šś£ łřĺśšăńńż ś ŕřőšőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ś őąźěľ ťőřňşńőľ Me_zH_y(AO_4)_{(z+y)/2} · xH_2O, čďě Me = Cs, Rb, NH_4; A = S, Se; 0 ≤ x ≤ 1. Ňěţăŋĺğň śşŕěřĺőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ £ćń£ěšś£ őąźĺň ďń£ ćśěţ łřĺśšăńńőć ¡šőčő śěňěľśšćă ĺ řěăńĺğşěšś£ ğă śůěš ďĺŋăňĺůěśłĺ řăğşŕőř£ďőůěŋŋőľ śěšłĺ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ [3], ůšő ďăńő őśŋőćăŋĺě ŋăğżćăšĳ łřĺśšăńńż ¡šőčő śěňěľśšćă śşŕěřŕřőšőŋŋżňĺ.

Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ąőńĳÿĺŋśšćă śőěďĺŋěŋĺľ řăśśňăšřĺćăěňőčő śěňěľśšćă £ćń£ěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺğ ŕăřă¡ńăśšĺůěśłőľ śşŕěřĺőŋŋőľ ć śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłş¿ ŋĺğłőŕřőćőď£źş¿ ťăğş. Ŕő£ćńěŋĺě śŕőŋšăŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£ ŋă ŕř£ňőě ŋăąń¿ďěŋĺě ¡ťťěłšőć, őąşśńőćńěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ĺ ŕřőćőď£źěľ ŕőďśĺśšěňż łřĺśšăńńőć ć şńĳšřă- ĺ čĺŕěřğćşłőćżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ. Ć

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

ţőďě şńĳšřăğćşłőćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ďěľśšćĺšěńĳŋő ążńő őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ ĺ ğăšşţăŋĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć ř£ďě śőěďĺŋěŋĺľ őąśşęďăěňőčő śěňěľśšćă śşŕěřŕřőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć [4, 5], łőšőřőě őąž£śŋ£ńőśĳ ăćšőřăňĺ ŋăńĺůĺěň ăłşśšőĺőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ďřşčş¿ łăřšĺŋş ŕőłăğăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ňăŋďěńĳÿšăňąřĺńń¿¡ŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿ śćěšă (ŇĄŘ), ŕřőćőďĺćÿĺěś£ ŋă ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ [6, 7]. Ŕőćěďěŋĺě čĺŕěřğćşłőćżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć őŕřěďěń£ńőśĳ, ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, šőńĳłő ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺ ďěťőřňăűĺĺ, ţăřăłšěřŋżň ďń£ śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłĺţ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć őłřěśšŋőśšĺ T_c. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śőčńăśşěšś£ ś ňőďěńĳŋżňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ ő ůăśšőšŋő ğăćĺśĺňőň ăłşśšĺůěśłőň őšłńĺłě śşŕěřĺőŋŋőčő łřĺśšăńńă [8]. Ćňěśšě ś šěň, ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ řěğşńĳšăšőć ŕő ŇĄŘ şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ćłńăďă ŕřőćőď£źěľ ŕőďśĺśšěňż ĺ ŋă čĺŕěřğćşłőćżţ ůăśšőšăţ. Őąŋăřşęěŋő, ŋăŕřĺňěř, ůšő śłăůłĺ şŕřşčĺţ łőŋśšăŋš ŕřĺ T = T_c ć łřĺśšăńńě Rb_3H(SeO_4)_2{(TRHSe), ćżďěńěŋŋżě ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕřőšĺćőřěůăš ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ňőďěńĺ śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, ŕőśšřőěŋŋőľ ŋă ąăğě šěőřĺĺ Ńăŋďăş (ďăęě şůěš ůńěŋőć řăğńőęěŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă 6-ľ śšěŕěŋĺ ŋě ŕőğćőńĺń ăďěłćăšŋő őŕĺśăšĳ ŋăąń¿ďăěňżě ăŋőňăńĺĺ şŕřşčĺţ łőŋśšăŋš) [9]. Ţăřăłšěřŋżň ŕřĺğŋăłőň śńşęĺš šăłęě ŋěšřĺćĺăńĳŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ śłőřőśšĺ ğćşłă, ćżďěńěŋŋă£ ć šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ QLA ťőŋőŋă ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 95 őłřěśšŋőśšĺ T_c łřĺśšăńńă TRHSe [10]. Ćśě ¡šő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ăłşśšőĺőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőďĺťĺűĺřşěš ăłşśšĺůěśłĺľ őšłńĺł łřĺśšăńńă ďăęě ŋă čĺŕěřğćşłőćżţ ůăśšőšăţ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřěďśšăćń£ěň řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ śłőřőśšĺ łćăğĺŕřőďőńĳŋżţ ťőŋőŋőć ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ŇĄŘ ĺ ďőłăğăšěńĳśšćă śşźěśšćőćăŋĺ£ ăłşśšőĺőŋŋőčő ćłńăďă ŋă čĺŕěřğćşłőćżţ ůăśšőšăţ ć śşŕěřŕřőšőŋŋőň łřĺśšăńńě (NH_4)_3H(S0_4)_2 (TAHS).

Ňőŋőłřĺśšăńńż (NŊ_4)_3Ŋ(SO_4)_2 ćżřăźěŋż ć Ĺŋśšĺšşšě łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ ňěšőďőň ĺśŕăřěŋĺ£ ĺğ ćőďŋőčő řăśšćőřă. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě TAHS ĺňěěš ňőŋőłńĺŋŋş¿ śĺňňěšřĺ¿ (C^6_{2h}) ś ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a_m = 10.153(3) A, b_m = 5.854(2) A, c_m = 15.410(6) A, β_m = 101.76(2)^∘ [11]. Ŋěśőąśšćěŋŋżľ śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ T_c = 413 Ł śőŕřőćőęďăěšś£ śłăůłőň ŕřőćőďĺňőśšĺ, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő ěě ğŋăůěŋĺě ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż σ ≈ 10^{−2} Őň^{−1}·śň^{−1} [12]. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ őąřăğűż ć ťőřňě ŕăřăńńěńěŕĺŕěďă 5 × 5.8 × 2.8 ňň, ćżřěğăŋŋżě ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńă TAHS. Őřĺěŋšăűĺ£ őąřăğűőć ŕřőćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă.

Řăśśě£ŋŋżľ śćěš ćőğąşęďăńś£ ăřčőŋőćżň ńăğěřőň ś λ = 488 ĺ 514 ŋň ĺ ăŋăńĺğĺřőćăńś£ ŕĳěğőśłăŋĺřş- ¿źĺňĺ šřěţ- ĺ ŕ£šĺŕřőţőďŋżňĺ ĺŋšěřťěřőňěšřăňĺ Ťăąřĺ{Ŕěřő. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć 180-čřăďşśŋőľ čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£. Śćőąőďŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ ĺŋšěřćăń ĺŋšěřťěřőňěšřă ĺğňěŋ£ńś£ őš 45 ďő 22 ČČű. Őśšřőšă ŕřĺąőřă ążńă ŋě ţşęě 60.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż ŕřĺňěřż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć řăśśě£ŋĺ£ śćěšă, ŕőńşůěŋŋżţ ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă łřĺśšăńńě TAHS. Ţőřőÿő ćĺďŋż ĺŋšěŋśĺćŋőě şŕřşčőě řăśśě£ŋĺě (řěńěěćśłőě řăśśě£ŋĺě) ŋă ŋşńěćőľ ůăśšőšě ĺ 3 ďşąńěšă, śőőšćěšśšćş¿źĺě śšőłśőćżň ĺ ăŋšĺśšőłśőćżň łőňŕőŋěŋšăň řăśśě£ŋĺ£ ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ (őďŋőľ łćăğĺŕřőďőńĳŋőľ ĺ ďćşň łćăğĺŕőŕěřěůŋżň). Ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ£ň ć śŕěłšřăţ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă: ĺğňěŋ£ěšś£ ůăśšőšă, ÿĺřĺŋă ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőňŕőŋěŋš ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. İšő ţőřőÿő ćĺďŋő ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ śŕěłšřőć řăśśě£ŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ (řĺś.1).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż őąśşęďăěň šőńĳłő śďćĺč ůăśšőšż (´ν) QLA ťőŋőŋă, łőšőřżľ ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ¡šőčő ťőŋőŋă (V ): V = ´νλ/2n, čďě n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăńĳŋěľÿěň, őąśşęďă£ ŕőćěďěŋĺě śďćĺčă ůăśšőšż, ňż ťăłšĺůěśłĺ őąśşęďăěň ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ (šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕőłăğăšěń£ ŕřě-

Řĺś.1. Śŕěłšř ňăŋďěńĳÿšăň-ąřĺńń¿¡ŋőćśłőčő řăśśě£- ŋĺ£ śćěšă, ŋăąń¿ďăěňżľ ć łřĺśšăńńě (NŊ4)3Ŋ(SO4)2 ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. R { ř¡ńěěćśłőě řăśśě£- ŋĺě, QLA ĺ QT A { ďşąńěšż, śőőšćěšśšćş¿źĺě łćăğĺŕřőďőńĳŋőňş ĺ łćăğĺŕőŕěřěůŋżň ăłşśšĺůěśłĺň ťőŋőŋăň. FSR ĺŋšěřťěřőňěšřă Ťăąřĺ{Ŕěřő řăćěŋ 21 ČČű. Ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ďěłőŋćőń¿űĺĺ ťőŋőŋőć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śőčńăśŋő ŕřőűěďşřě, őŕĺśăŋŋőľ ć šěłśšě

ńőňńěŋĺ£ ňż ŕřěŋěąřěčăěň). Ğďěśĳ ŋăďő őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ łřĺśšăńńőć ňőŋőłńĺŋŋőľ śĺŋčőŋĺĺ śłőřőśšĳ łćăğĺŕřőďőńĳŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺěľ ŋěśłőńĳłĺţ şŕřşčĺţ łőŋśšăŋš, łřőňě śńşůă£, łőčďă ćőńŋőćőľ ćěłšőř ťőŋőŋă ŕăřăńńěńěŋ őśĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă (q_{ph} ‖ C_2) [13].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż őąřăąăšżćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć ĺ ć łăůěśšćě ŕőďčőŋőůŋżţ ťşŋłűĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ďşąńěšż ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ťşŋłűĺĺ Ńőřěŋűă. Ŕřĺňěř őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1.

Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.2 šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śďćĺčă ůăśšőšż QLA ťőŋőŋőć, řăśŕřőśšřăŋ£¿- źĺţś£ ć ŕńőśłőśšĺ (a_mb_m), ĺňě¿š šřĺ ţăřăłšěřŋżţ şůăśšłă. Ŕěřćżľ { ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ğăłăŋůĺćăěšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ 340 Ł, ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Šăłőě ńĺŋěľŋőě şňěŋĳÿěŋĺě śłőřőśšĺ QLA ťőŋőŋă őąşśńőćńěŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

Ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłőćżţ ăłşśšĺůěśłĺţ . . . 97

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě śďćĺčă ůăśšőšż ŕřőďőńĳŋőčő čĺŕěřğćşłă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŕśěćďőčěłśăčőŋăńĳŋőľ őśĺ eZ: (ă) ŕőď şčńőň 61^ffi ĺ (b) ŕőď şčńőň 154.33^ffi ł őśĺ C2‖Ym‖eY ć łřĺśšăńńě TAHS. Čěőňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă şłăğăŋă ŋă ćśšăćłăţ ŋă řĺśşŋłăţ. Ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋ ćłńăď ć ´ν(T ), őąşśńőćńěŋŋżľ ăŋčăřňőŋĺğňőň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ; śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { řăśůěš ŕő ťőřňşńě (2) ś şůěšőň ăŋčăřňőŋĺğňă

ăŋčăřňőŋĺğňőň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ćšőřőľ şůăśšőł ść£ğăŋ śő \śň£čůěŋĺěň" ůăśšőšŋőčő śďćĺčă, őšţőď£źěčő őš ńĺŋěľŋőčő ćĺďă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć őłřěśšŋőśšĺ 340 Ł ĺ ŕřőďőńęă¿źěčőś£ ćŕńőšĳ ďő 413 Ł (řĺś.2). Ŕřĺ T_c = 413 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ śłăůőł ´ν. Ŋăąń¿ďăěňżě ăŋőňăńĺĺ śłőřőśšĺ QLA ťőŋőŋă ŕřĺ ŋěśőąśšćěŋŋőň śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłőň ťăğőćőň ŕěřěţőďě ŋě śőőšćěšśšćş¿š ĺŋćăřĺăŋšş η^2u (η { ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă, u { ďěťőřňăűĺ£) ć řăğńőęěŋĺĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă [14]. Ąőńěě ŕőďřőąŋżľ ĺ łőřřěłšŋżľ ăŋăńĺğ ăŋőňăńĺľ śłőřőśšĺ QLA ťőŋőŋă ć őłřěśšŋőśšĺ T_c ć řăňłăţ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ňőďěńĺ Ŕńăłĺďż [15] ğăšřşďŋĺšěńěŋ, ŕőśłőńĳłş ŕő£ćĺńĺśĳ ďăŋŋżě ő ŋăńĺůĺĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż ć łřĺśšăńńě TAHS [16].

Ćěřŋěňś£ ł ăŋăńĺğş śň£čůěŋĺ£ ůăśšőšŋőčő śďćĺčă čĺŕěřğćşłőćżţ ťőŋőŋőć ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 340 { 413 Ł. Ďń£ ăďěłćăšŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ ďćă ŕřőűěśśă, ŕřő£ćń£¿źĺţś£ ć šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ śłőřőśšĺ: ńĺŋěľŋżľ ćłńăď ć śłőřőśšĳ ğćşłă, őŕřěďěń£ěňżľ ăŋčăřňőŋĺğňőň ´ν_{anh} ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŋěńĺŋěľŋżľ ćłńăď ´ν_{add} ŋěşśšăŋőćńěŋŋőľ ŕřĺřőďż. Ć ďăńĳŋěľÿěň ăŋăńĺğě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śłőřőśšĺ QLA ťőŋőŋőć ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ śńěďş¿źş¿ ŕřőűěďşřş ćżďěńěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćłńăďă: ńĺŋěľŋżľ şůăśšőł šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńś£ ňěšőďőň ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć ŋă şůăśšłě šěňŕěřăšşř 300{340Ł ĺ ¡łśšřăŕőńĺřőćăńś£ ŋă ďĺăŕăğőŋ 340{413Ł; ă ďăńěě, ĺğ řăśůěšŋőľ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżůĺšăńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ. Šăłĺň őąřăğőň, şďăńőśĳ ćżďěńĺšĳ ŋěńĺŋěľŋżľ ćłńăď ć śłőřőśšĳ čĺŕěřğćşłă ŋă őąśşęďăěňőň şůăśšłě šěňŕěřăšşř (řĺś.3). Śşźěśšćş¿š ďćě ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżě ŕřĺůĺŋż šăłőčő \śň£čůěŋĺ£"

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćłńăďă, ćżďěńěŋŋőčő śőčńăśŋő ŕřőűěďşřě, şłăğăŋŋőľ ć šěłśšě, ć śłőřőśšĳ QLA ťőŋőŋőć (• { ďń£ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.2ă, ∘ { ďń£ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, şłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.2b) łřĺśšăńńă TAHS. Śĺňćőńăňĺ � ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć śőŕőśšăćĺňőň ňăśšăąě ĺğ [12]. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { řăśůěš ŕő ťőřňşńě (2)

śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłă ć őąśşęďăěňőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř: ă) ąńĺğőśšĳ ŋěśőąśšćěŋŋőčő śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłőčő śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ł šřĺłřĺšĺůěśłőľ šőůłě ĺ ą) ŕřő£ćńěŋĺě ăłşśšőĺőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć śńşůăě ąńĺğőśšĺ ŋěśőąśšćěŋŋőčő ŕěřěţőďă ł šřĺłřĺšĺůěśłőľ šőůłě ćěńĺůĺŋă ĺğňěŋěŋĺ£

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 ůăśšőšŋőčő śďćĺčă QLA ťőŋőŋă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őŕřěďěń£ěšś£ łćăďřăšőň ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă (η ∼ (T −T_c)^{1/4}), ůšő ŋě śőőšćěšśšćşěš ŋăąń¿ďă¿źěľś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő śň£čůěŋĺě śłőřőśšĺ ść£ğăŋő ś ąńĺğőśšĳ¿ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ł šřĺłřĺšĺůěśłőľ šőůłě őłăğăńőśĳ ŋěőąőśŋőćăŋŋżň.

Řăśśňőšřĺň ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ăłşśšőĺőŋŋőčő ćłńăďă ć śłőřőśšĳ čĺŕěřğćşłőćżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć łřĺśšăńńě TAHS, łőšőřă£ ţőřőÿő łőřřěńĺřşěš ś ĺğňěŋěŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćłńăďă ć śłőřőśšĳ ğćşłă ´ν_{add} ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł T_c. Šăłőě śőőšćěšśšćĺě ć šěňŕěřăšşřŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ śłőřőśšĺ QLA ťőŋőŋă ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡šĺ ĺğňěŋěŋĺ£ őąşśńőćńěŋż őďŋĺň ĺ šěň ęě ŕřőűěśśőň. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ć TAHS őŕĺśżćăěšś£ ğăłőŋőň Ăřřěŋĺşśă [12] σT = A/T exp −H_a/kT ), (1) čďě A { ŕřěď¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ňŋőęĺšěńĳ, ă H_a { ¡ŋšăńĳŕĺ£ ăłšĺćăűĺĺ, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă.

Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ĺ ´ν_{add}(T ) ć őąśşęďăěňőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř šăłęě őŕĺśżćăěšś£ ¡šĺň ğăłőŋőň. Ůšőąż şąěďĺšĳś£ ć ¡šőň, ňż ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńĺ ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ´ν_{add}(T ) ś ŕőňőźĳ¿ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ:

´ν_{add}(T ) = C^∗ exp(−H_a/kT ), (2)

čďě C^∗ { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ, ĺňě¿- źĺľ őąřăšŋş¿ ćřěňěŋĺ řăğňěřŋőśšĳ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śďćĺčă ůăśšőšż ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěďńőęěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺğňěŋěŋĺě ´ν_{add} ś šěňŕěřăšşřőľ šăłęě őąşśńőćńěŋő šěřňőăłšĺćĺřőćăŋŋżň ŕřőűěśśőň ĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ğăłőŋă Ăřřěŋĺşśă. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńşůěŋŋőě ć ŋăśšő£źĺţ řăśůěšăţ ğŋăůěŋĺě ¡ŋšăńĳŕĺĺ ăłšĺćăűĺĺ H_a = 0.51 ¡Ć, őłăğăńőśĳ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ćżÿě ďăŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ łřĺśšăńńă TAHS [12]. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ăŋăńĺğě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ŕńőśłőśšĺ (a_mb_m), łăł ĺ ć ţőďě ĺğňěřěŋĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋż ąńĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ĺğőšřőŕĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ.

Ąőńěě śńőęŋă£ śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ŋă řĺś.3 ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő, ŋăůĺŋă£ ś 400 Ł, šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ňěŋ£ěšś£, ůšő, ćőğňőęŋő, ść£ğăŋő ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ć łřĺśšăńńě TAHS łřĺšĺůěśłőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ. Ŕő£ćńěŋĺě łřĺšĺůěśłőčő ćłńăďă ć ŕőćěďěŋĺě čĺŕěřğćşłőćőčő ăłşśšĺůěśłőčő ťőŋőŋă ć őłřěśšŋőśšĺ T_c ŋě őąŋăřşęěŋő.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłă ć őłřěśšŋőśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć łřĺśšăńńě TAHS őąşśńőćńěŋő řăğşŕőř£ďőůěŋĺěň ŕřőšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż. Ćğăĺňőďěľśšćĺě čĺŕěřğćşłőćżţ ćőńŋ ś ďĺŋăňĺůěśłőľ śěšłőľ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěďěŋĺ£ ăłşśšĺůěśłőčő ťőŋőŋă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ňăŋďěńĳÿšăň-ąřĺńń¿¡ŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿ śćěšă. Ć ŋăśšő£źĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕőńşůěŋż ŕř£ňżě ďőłăğăšěńĳśšćă śşźěśšćőćăŋĺ£ ăłşśšőĺőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć łřĺśšăńńăţ ąěğ ŕĳěğő¡ťťěłšă ŋă čĺŕěřğćşłőćżţ ůăśšőšăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 02- 02-17330 ĺ NSF, čřăŋš # DMR-98005272. Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ć. Ć. Ďőńąĺŋĺŋş ğă ŕřěďśšăćńěŋŋżě łřĺśšăńńż ĺ Ĺ. Ć. Ğăľűěćş ğă ŕőňőźĳ ć őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűőć.

1. U. T. Hochli, K. Knorr, and A. Loidl, Advances in Physics 51, 589 (2002).

2. David A Keen, J. Phys.: Condens. Matter 14, R819 (2002).

3. B. V. Merinov, Sol. St. Ionics 84, 89 (1996). 4. Ą. Ć. Źěŕěšĺńĳŋĺłőć, Ă. Ĺ. Ąăřăŋőć, Ń. Ă. Ÿşćăńőć ĺ Ć. Ă. Ďőńąĺŋĺŋă, ŤŠŠ 32, 254 (1990).

5. Ą. Ć. Źěŕěšĺńĳŋĺłőć, Ă. Ĺ. Ąăřăŋőć, Ń. Ă. Ÿşćăńőć ĺ Ŋ. Ň. Źăčĺŋă, ŤŠŠ 32, 2885 (1990).

6. Y. Luspin, Y. Vallis, and G. Hauret, Sol. St. Ionics 80, 277 (1995).

7. Y. Luspin, D. De Sousa Meneses, P. Simona, and G. Hauret, Eur. Phys. J. Ć10, 215 (1999).

8. J. Ć. Boyce and B. A. Huberman, Phys. Rep. 51, 189 (1979).

9. S. G. Lushnikov and I. G. Siny, Ferroelectrics 106, 1073 (1990).

10. S. G. Lushnikov and L. A. Shuvalov, Ferroelectrics. 124, 409 (1991).

11. S. Suzuki and Y. Makita, Acta Cryst, B34, 732 (1978). 12. L. Schwalowsky, V. Vinnichenko, A. Baranov et al., J.

Phys.: Condens. Matter 10, 3019 (1998).

13. Ś. Č. Ńşÿŋĺłőć, Ś. Ď. Ŕřőţőřőćă, Ĺ. Č. Śĺŋĺľ ĺ Č. Ă. Śňőńěŋśłĺľ, ŤŠŠ 29, 496 (1987).

14. W. Rehwald, Adv. Phys. 22, 721 (1973). 15. N. M. Plakida and W. Salejda, Phys. Stat. Sol. (b) 148, 473 (1988).

16. T. Fukami, K. Tobaru, Ł. Kaneda et al., J. Phys. Soc.

Jpn. 63, 2006 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003