
24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5��� 548.0:535 ����������� ���������� ������� �����,������������� ������� (Fe:KNbO3 ),��� ����������������� ��������� ������.�. �ìïª®¢, �.�. �®¤è¨¢ «®¢, �. �. �ëàæ®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)E-mail: dva@lbo.phys.msu.su�áá«¥¤®¢ ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¯à¨¬¥­¥­¨ï ªà¨áâ ««  ­¨®¡ â  ª «¨ï, ¤®¯¨à®¢ ­­®£® ¦¥«¥§®¬(Fe:KNbO3 ), ¤«ï í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ á¢¥â . �§¬¥à¥­ë ¥£® í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨¥ª®íää¨æ¨¥­âë ¨ áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­ïîé¨åáï ¢ ­¥¬  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­. �¯à¥¤¥«¥­®, çâ®¬®¤ã«ïæ¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ¢ Fe:KNbO3 ¬®¦¥â ¯à®¢®¤¨âìáï ­  ç áâ®â å ¤® 6 ��æ.�¢¥¤¥­¨¥� « §¥à­®© â¥å­¨ª¥ ¨ ®¯â¨ç¥áª®© á¢ï§¨ ¯®áâ®ï­­®áãé¥áâ¢ã¥â ¨­â¥à¥á ª ­¨§ª®¢®«ìâ­ë¬ (¨ ¢¬¥áâ¥ áâ¥¬ ª è¨à®ª®¯®«®á­ë¬) í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨¬ ¬®¤ã«ï-â®à ¬ [1{3], ¤«ï íâ®£® à¥£ã«ïà­® ¯à®¢®¤¨âáï ¯®¨áªà §«¨ç­ëå ªà¨áâ ««®¢, ®¡« ¤ îé¨å ¡®«ìè¨¬¨ í«¥ª-âà®®¯â¨ç¥áª¨¬¨ ª®­áâ ­â ¬¨ ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å¬®¤ã«ïæ¨¨. �¤­ ª®, ª ª ¯à ¢¨«®, á®¢¬¥áâ¨âì íâ¨ ¤¢ ¯ à ¬¥âà  ­¥ ã¤ ¥âáï. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¬®¦­®®â¬¥â¨âì, çâ® ªà¨áâ ««ë £àã¯¯ë BaxSr1�xNb2O6¨¬¥îâ ¯®«ã¢®«­®¢ë¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï ¢ á®â­¨ ¨«¨ ¤ ¦¥¤¥áïâª¨ ¢®«ìâ, ®¤­ ª® ¨å à ¡®ç¨¥ ç áâ®âë ­¥ ¯à¥¢ë-è îâ 1 ��æ. �®¯ã«ïà­ë¥ ¦¥ ªà¨áâ ««ë LiNbO3 ¨DKDP ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ ¬®¤ã«ïâ®à å ¤® £¨£ £¥àæ¥¢ëåç áâ®â, ®¤­ ª® ¯®«ã¢®«­®¢®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ ã ­¨å ¤®-áâ â®ç­® ¢¥«¨ª® ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¢¥«¨ç¨­ã ®ª®«® 4 ª�­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 0.63 ¬ª¬ [1].� ­¥¥ ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­® [4, 5], çâ® ªà¨áâ «« ­¨®-¡ â  ª «¨ï (KNbO3 ) ®¡« ¤ ¥â ¡®«ìè¨¬¨ í«¥ªâà®®¯-â¨ç¥áª¨¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¬®¤ã-«ïâ®à ­  ¥£® ®á­®¢¥ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¬ «®¥ ¯®«ã¢®«­®¢®¥­ ¯àï¦¥­¨¥. �¤­ ª® ¢ ª ç¥áâ¢¥ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®£®¬®¤ã«ïâ®à  KNbO3 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï¤® á¨å ¯®à ¢ á¨«ã § ¬¥â­®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ªà¨áâ «« .� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ­ ¬¨ ¡ë« ¨áá«¥¤®¢ ­ ­¨®-¡ â ª «¨ï, ¤®¯¨à®¢ ­­ë© ¦¥«¥§®¬ (Fe:KNbO3 ). �®-¤®¡­ë¥ ªà¨áâ ««ë ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å¯® ®¡à é¥­¨î ¢®«­®¢®£® äà®­â  [6]. � ¯à®æ¥áá¥®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ä®â®çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ í«¥¬¥­â®¢ (­ -£à¥¢ ¤® 200�C ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥)®¡­ àã¦¨«®áì, çâ® ªà¨áâ ««ë á ¯à¨¬¥áìî ¦¥«¥§ ¨¬¥îâ ¢ëá®ª®¥ ã¤¥«ì­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ | ¯®çâ¨ ­ ¯®àï¤®ª ¡®«ìè¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¡ëç­ë¬ KNbO3 .� íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯® á®§¤ ­¨î à¥£ã«ïà­®© ¤®¬¥­­®©áâàãªâãàë [7] ¡ë«® ®¯à¥¤¥«¥­®, çâ® ªà¨áâ «« ­¨®¡ -â  ª «¨ï ¨¬¥¥â ­¨§ª®¥ ª®íàæ¨â¨¢­®¥ ¯®«¥, ¯®íâ®¬ã¯à¨ ¯à¨«®¦¥­¨¨ ª ­¥¬ã ¢­¥è­¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï ¢®§¬®¦­® ¥£® ¤¢®©­¨ª®¢ ­¨¥, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ªFe:KNbO3 ¨¬¥¥â áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ìèãî ãáâ®©ç¨-¢®áâì ¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë ª ¯¥à¥¯®«ïà¨§ æ¨¨. �®-¢®ªã¯­®áâì íâ¨å ¤ ­­ëå ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,çâ® ªà¨áâ ««ë Fe:KNbO3 ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë ¤«ï ¯à¨-

¬¥­¥­¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®£® ¬®¤ã«ïâ®-à  á¢¥â . �¡« áâì ¯à®§à ç­®áâ¨ KNbO3 á®áâ ¢«ï-¥â 0.4{4 ¬ª¬, ¨§¬¥à¥­­ ï ­ ¬¨ ¤«ï Fe:KNbO3 |0.5{4 ¬ª¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤®¯¨à®¢ ­¨¥ ­¥ ãåã¤è ¥â®¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ªà¨áâ ««  ¤«ï ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¥£®¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬®¤ã«ïâ®à  ¨­äà ªà á­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�¥«ìî ­ è¥© à ¡®âë ¡ë«® ¨§ãç¥­¨¥ ¯à¨£®¤­®áâ¨ªà¨áâ ««®¢ Fe:KNbO3 ¤«ï í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨å ¬®¤ã-«ïâ®à®¢ á¢¥â  ¨ áà ¢­¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢á ¨¬¥îé¨¬¨áï ¤ ­­ë¬¨ ¯® KNbO3 .�ªá¯¥à¨¬¥­â�¨®¡ â ª «¨ï | íâ® ¤¢ã®á­ë© ªà¨áâ «« ª« áá á¨¬¬¥âà¨¨ 2 ¬¬, ¬ âà¨æ  «¨­¥©­ëå í«¥ªâà®®¯â¨ç¥á-ª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤«ï ­¥£® ¨¬¥¥â ¯ïâì ­¥­ã«¥¢ëåª®íää¨æ¨¥­â®¢, ¨å â ¡«¨ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ï ç¨áâ®£®KNbO3 ¢ á«ãç ¥ ­¨§ª¨å ç áâ®â: r13 = 28 , r23 = 1:3 ,r33 = 64 , r51 = 105 ¨ r42 = 380 ¯¬/� [1]. �®®â¢¥â-áâ¢¨¥ ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ¨ ªà¨áâ ««®ä¨§¨ç¥á-ª¨å ®á¥© | a(y); b(x); c(z) .�à¨áâ ««ë ¢ëà é¨¢ «¨áì ­ ¬¨ ¨§ à á¯« ¢  á ¨§-¡ëâª®¬ ®ªá¨¤  ª «¨ï, á®¤¥à¦ ­¨¥ ¦¥«¥§  ¢ à á¯« ¢¥á®áâ ¢«ï«® 0.5 ¢¥á.%. �®á«¥ ¢ëà é¨¢ ­¨ï ªà¨á-â ««®¢ ¯à®¢®¤¨« áì ¨å ¬®­®¤®¬¥­¨§ æ¨ï, áâ¥¯¥­ìª®â®à®© ª®­âà®«¨à®¢ « áì âà ¢«¥­¨¥¬ ¢ ª®­æ¥­âà¨-à®¢ ­­®© ¯« ¢¨ª®¢®© ª¨á«®â¥.�«ï ®áãé¥áâ¢«¥­¨ï  ¬¯«¨âã¤­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¨á-¯®«ì§®¢ « áì áâ ­¤ àâ­ ï áå¥¬ , ¢ ª®â®à®© ªà¨áâ ««¯®¬¥é «áï ¬¥¦¤ã áªà¥é¥­­ë¬¨ ¯®«ïà®¨¤ ¬¨ ¨ ç¥-à¥§ ­¥£® ¯à®¯ãáª «®áì ¨§«ãç¥­¨¥ « §¥à  (à¨á. 1,  ).�¡«¨§¨ â®àæ®¢ ªà¨áâ ««  ­ ­®á¨«¨áì â®­ª¨¥ ¯®ïáª®-¢ë¥ í«¥ªâà®¤ë, ­  ª®â®àë¥ ¯à¨ª« ¤ë¢ «®áì ã¯à ¢-«ïîé¥¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥. � ª ç¥áâ¢¥ ¨áâ®ç­¨ª  á¢¥â ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¨§«ãç¥­¨¥ £¥«¨©-­¥®­®¢®£® « §¥à  á¤«¨­®© ¢®«­ë �= 0:63 ¬ª¬.�«ï íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¡ë«¨ ¨§£®â®¢«¥­ë ¤¢  ®¡à §-æ  ¨§ ªà¨áâ ««  Fe:KNbO3: �¥à¢ë© ¡ë« ¢ëà¥§ ­ ¯®£« ¢­ë¬ ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨¬ ®áï¬, ¨ ¯à¨ª« ¤ë-¢ ¥¬®¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¡ë«® ­ ¯à ¢«¥­® ¢¤®«ì®á¨ Oz (à¨á. 1, ¡),   ®¯â¨ç¥áª®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ­ ¯à ¢-«ï«®áì ¯®®ç¥à¥¤­® ¢¤®«ì ¢á¥å âà¥å £« ¢­ëå ®á¥©.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® ¡ë«® ¨§¬¥à¨âì ª®¬¡¨­ æ¨¨
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��¨á. 1. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ( ); £¥®¬¥âà¨ï ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢ ¨§ Fe:KNbO3 (¡) ¨ (¢)í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢ n31r13 � n32r23;n32r23 � n33r33; n31r13 � n33r33 ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ­ ©â¨r13; r23 ¨ r33:�â®à®© ®¡à §¥æ ¡ë« ¢ëà¥§ ­ ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®©®á¨ ªà¨áâ «« , í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¨ ¨§«ãç¥­¨¥ â ª-¦¥ ¡ë«¨ ­ ¯à ¢«¥­ë ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨ (à¨á. 1, ¢).� ­­ ï áå¥¬  í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¨¬¥¥âá¢®¨ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ , ¯®áª®«ìªã ®âáãâáâ¢ã¥â ¯®áâ®-ï­­ ï à §­®áâì ä §, á¢ï§ ­­ ï á ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«¥-­¨¥¬, ¨ ¯® à áç¥âã á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ â ¡«¨ç­ëå¤ ­­ëå ¤«ï ç¨áâ®£® KNbO3 ¯®«ã¢®«­®¢®¥ ­ ¯àï-¦¥­¨¥ ¢ â ª®© áå¥¬¥ ¤®«¦­® ¡ëâì ­¨¦¥, ç¥¬ ¯à¨à á¯à®áâà ­¥­¨¨ á¢¥â  ¢¤®«ì £« ¢­ëå ®á¥©. �¥©áâ-¢¨â¥«ì­®, ¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ ¯® ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨¤¢ãå ¢®«­, ¯®«ïà¨§ æ¨ï ®¤­®© ¨§ ª®â®àëå «¥¦¨â ¢¯«®áª®áâ¨ ®¯â¨ç¥áª¨å ®á¥©,   ¢â®à ï ®àâ®£®­ «ì­ ¥©, ¯®«ã¢®«­®¢®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ ¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬U�=2 = (�=ny) fn2x((n2y � n2z)=(n2x � n2z))��((r13 + r33 tg2 Vz) cos Vz + 2r51 tg Vz sinVz)��n2yr23 cos Vzg�1;£¤¥ Vz = arccosfnx(n2y � n2z)1=2=ny(n2x � n2z)1=2g |ã£®« ¬¥¦¤ã ®¯â¨ç¥áª®© ®áìî ¨ ®áìî Oz (¤«ï ¤«¨­ë¢®«­ë � = 0:633 ¬ª¬ Vz = 32:27� ). �ëç¨á«¥­¨¥ ¯®íâ®© ä®à¬ã«¥ ¤ ¥â U�=2 = 650 �. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¨§¬¥à¨¢ ¯®«ã¢®«­®¢®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®©®á¨ ¨ §­ ï r13; r23 ¨ r33; ¬®¦­® ­ ©â¨ r51:�«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨¬¯ã«ìá­®£® à¥¦¨¬  ¬®¤ã«ï-æ¨¨ ­  ®¡à §æë ¯®¤ ¢ «¨áì ¨¬¯ã«ìáë ­ ¯àï¦¥­¨ï¤«¨â¥«ì­®áâìî 10 ¬ªá ¯® ¯®«ã¢ëá®â¥ á äà®­â®¬20 ­á (à¨á. 2, ). � áâ®â  ¯®¢â®à¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢300 �æ, ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢ í«¥ªâà¨ç¥áª®© æ¥¯¨ªà¨áâ ««  ¨¬¯ã«ìá ­ ¯àï¦¥­¨ï ­  ­¥¬ ¨¬¥« ¢¨¤,¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë© ­  à¨á. 2,¡. �áæ¨««ïæ¨¨, ­ ª« -¤ë¢ îé¨¥áï ­  ­ ¯àï¦¥­¨¥, ®¡ãá«®¢«¥­ë ¯ì¥§®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨ à¥§®­ ­á ¬¨ ¢ ­¨®¡ â¥ ª «¨ï. �å ¬¯«¨âã¤  ¢® ¢á¥å áå¥¬ å á®áâ ¢«ï«  ®ª®«® 10% ®â ¬¯«¨âã¤ë á¨£­ « .�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨©� ¯¥à¢®© áå¥¬¥ ¤«ï ¨¬¯ã«ìá­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¯à¨à á¯à®áâà ­¥­¨¨ á¢¥â  ¢¤®«ì ®á¥© Ox; Oy ¨ Oz¨á¯®«ì§®¢ «áï ªà¨áâ «« Fe:KNbO3 à §¬¥à ¬¨ ¯®®áï¬ x; y ¨ z á®®â¢¥âáâ¢¥­­® 5:3 � 5:4 � 5:8 ¬¬.� ®âáãâáâ¢¨¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï ­  ªà¨áâ ««¥ ä®â®¯à¨-

¥¬­¨ª ­ å®¤¨«áï ¢ â¥¬­®© ¯®«®á¥ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨-®­­®© ª àâ¨­ë. �à¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ á¢¥-â , ¯à®å®¤ïé¥£® ¯® ®á¨ Oy , â¨¯¨ç­ ï ¬®¤ã«ïæ¨ï¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯à®è¥¤è¥£® á¢¥â  ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­ à¨á. 3, . �à¨ íâ®¬ ª®­âà áâ ®ª § «áï ®ª®«® 100.�«¨â¥«ì­®áâì äà®­â  ¨¬¯ã«ìá , à¥£¨áâà¨àã¥¬®£®ä®â®¯à¨¥¬­¨ª®¬, á®áâ ¢¨«  240 ­á. �¯¥ªâà ¬®é­®-áâ¨ ¬®¤ã«¨à®¢ ­­®£® á¢¥â  ¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 3, ¡.� á¯¥ªâà¥ ­ ¡«î¤ îâáï âà¨ ç áâ®âë, á¢ï§ ­­ë¥ á ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ª®«¥¡ ­¨ï¬¨, íâ® f1 = (450�25) ª�æ,f2 = (600�25) ª�æ, f3 = (800�25) ª�æ. � ªá¨¬ «ì-­ë¥ ç áâ®âë ¢ á¯¥ªâà¥ á®áâ ¢«ï«¨ 3.6 ��æ.�à¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ á¢¥â , ¯à®å®¤ïé¥£®¯® ®á¨ Ox , ¢¨¤ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ª®­âà áâ¡ë«¨ áà ¢­¨¬ë á ¯à¥¤ë¤ãé¨¬ á«ãç ¥¬, §  ¨áª«î-
���������	
��
������������������ !"�¨á. 2. �áæ¨««®£à ¬¬  ¨¬¯ã«ìá  ­ ¯àï¦¥­¨ï á ¨¬¯ã«ìá­®-£® ¡«®ª  ¯¨â ­¨ï ¢ æ¥¯¨:   | á ¡¥áª®­¥ç­®© ­ £àã§ª®© (®â-ªàëâë¥ ª®­æë), ¡ | á ªà¨áâ ««®¬. �®ï¢«ïîé¨¥áï ¯¨çª¨ |á«¥¤áâ¢¨¥ ®¡à â­®£® ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ 
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������������������ !"#$%&'()*+,-./0�¨á. 3. �¨¯¨ç­ ï ®áæ¨««®£à ¬¬  ­ ¯àï¦¥­¨ï ­  ä®â®¯à¨¥¬­¨ª¥ ¤«ï à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¢¥â  ¢¤®«ì ®á¨ Oy , ¨¬¯ã«ìá­®¥­ ¯àï¦¥­¨¥ ª ªà¨áâ ««ã ¯à¨«®¦¥­® ¯® ®á¨ Oz ( ); á¯¥ªâà  ªãáâ¨ç¥áª¨å à¥§®­ ­á®¢ ¤«ï íâ®£® ¦¥ ­ ¯à ¢«¥­¨ï (¡)ç¥­¨¥¬ â®£®, çâ®  ¬¯«¨âã¤  ¯¨çª®¢ ®¡à â­®£® í«¥ª-âà®®¯â¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¡ë«  ¢ëè¥. �«¨â¥«ì­®áâìäà®­â  ¨¬¯ã«ìá  ¡ë«  ­¥ ¡®«¥¥ 250 ­á. � á¯¥ªâà¥¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¬®¤ã«¨à®¢ ­­®£® á¢¥â  ­ ¡«î¤ «¨áìâà¨ ç áâ®âë, á¢ï§ ­­ë¥ á  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ª®«¥¡ ­¨-ï¬¨, íâ® f1 = (475 � 25) ª�æ, f2 = (575 � 25) ª�æ¨ f3 = (975 � 25) ª�æ. � ªá¨¬ «ì­ë¥ ç áâ®âë ¢á¯¥ªâà¥ á®áâ ¢«ï«¨ 3.0 ��æ.�à¨ ¯à®¤®«ì­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ á¢¥â  â¨¯¨ç­ ï ¬®-¤ã«ïæ¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ª®­âà áâ  ­ «®£¨ç­ë ¯à¥-¤ë¤ãé¥¬ã á«ãç î. � ç «ì­ë© äà®­â ¨¬¯ã«ìá ¨¬¥« ¤«¨â¥«ì­®áâì 320 ­á. � á¯¥ªâà¥ ¨­â¥­á¨¢­®-áâ¨ ¬®¤ã«¨à®¢ ­­®£® á¢¥â  ­ ¡«î¤ «¨áì ¤¢¥ ç áâ®-âë, á¢ï§ ­­ë¥ á  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ª®«¥¡ ­¨ï¬¨, íâ®f1 = (480 � 10) ª�æ ¨ f2 = (600 � 10) ª�æ. � ªá¨-¬ «ì­ë¥ ç áâ®âë ¢ á¯¥ªâà¥ á®áâ ¢«ï«¨ 2.0 ��æ.� ª á«¥¤ã¥â ¨§ ­ è¨å ¨§¬¥à¥­¨©, ¯à¨ à á¯à®áâà -­¥­¨¨ á¢¥â  ¢ ¯«®áª®áâ¨ ®¯â¨ç¥áª¨å ®á¥© ­ ¡«î¤ ¥â-áï á¨«ì­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ®¡à â­®£® ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®íää¥ªâ . � ¨¡®«¥¥ ¨­â¥­á¨¢­ ï ç áâ®â , ­ ¡«î¤ î-é ïáï ¢® ¢á¥å á¯¥ªâà å f1 = (480�10) ª�æ, á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â  ªãáâ¨ç¥áª®© ¢®«­¥, à á¯à®áâà ­ïîé¥©áï ¯®®á¨ Oz , ¢¤®«ì ª®â®à®© ¯à¨ª« ¤ë¢ «®áì í«¥ªâà¨ç¥-áª®¥ ¯®«¥. �¥ áª®à®áâì v1 = 2Lzf1 = (5600�100) ¬/á,£¤¥ Lz = 5:8 ¬¬ | ¤«¨­  ªà¨áâ ««  ¯® ®á¨ Oz:

�â®à ï ç áâ®â , f2 = (600 � 10) ª�æ, á®®â¢¥âáâ¢ã¥âáª®à¥¥ ¢á¥£®  ªãáâ¨ç¥áª®© ¢®«­¥, à á¯à®áâà ­ïî-é¥©áï ¯® ®á¨ Ox . �¥ áª®à®áâì v2 = 2Lxf2 = (6400�� 100) ¬/á, £¤¥ Lx = 5:3 ¬¬.�§¬¥àïï ¬®¬¥­â ­ ç «  á­¨¦¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®-áâ¨ ¯à®è¥¤è¥£® á¢¥â  ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ëí«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨¬¯ã«ìá , ¬®¦­® ¡ë«® ®¯à¥¤¥«¨âì¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¥ ¯®«ã¢®«­®¢ë¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï ¯à¨ ¬®-¤ã«ïæ¨¨ á¢¥â  ¢® ¢á¥å âà¥å ­ ¯à ¢«¥­¨ïå. �­¨®ª § «¨áì à ¢­ë¬¨ Ux�=2 = (1:5 � 0:2) ª� ¯à¨ à á-¯à®áâà ­¥­¨¨ ¯® ®á¨ Ox , Uy�=2 = (2:4 � 0:2) ª� |¯® ®á¨ Oy ¨ U z�=2 = (2:4 � 0:2) ª� | ¯® ®á¨Oz . �§¢¥áâ­® [1], çâ® r23 áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥®áâ «ì­ëå í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢, ¯®-íâ®¬ã ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì n3zr33 = (550 � 30) ¯¬/�¨ n3xr13 = (260 � 30) ¯¬/�. �®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥-­¨ï ¤«ï ¤«¨­ë ¢®«­ë � = 0:63 ¬ª¬ à ¢­ïîâáï:nx = 2:3295 , ny = 2:2801 ¨ nz = 2:1686 [8]. �®£¤ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¥ §­ ç¥­¨ï í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨å ª®íä-ä¨æ¨¥­â®¢ r33 = (53�3) ¯¬/� ¨ r13 = (21�3) ¯¬/�,çâ® ¤®¢®«ì­® ¡«¨§ª® ª â ª¨¬ ¦¥ ¤ ­­ë¬ ¤«ï ç¨á-â®£® KNbO3: �®íää¨æ¨¥­â r23 ¯à¨ â®ç­®áâ¨ ­ è¨åíªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ®¯à¥¤¥«¨âì ­¥ ã¤ «®áì, ¬®¦­® «¨èìáª § âì, çâ® ®­ ¬¥­ìè¥ 3 ¯¬/�.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5 27� ª¦¥ ¡ë«® ¨§¬¥à¥­® áâ â¨ç¥áª®¥ ¯®«ã¢®«­®¢®¥­ ¯àï¦¥­¨¥ ¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ á¢¥â  ¢¤®«ì ®á¨Oz , ª®â®à®¥ á®áâ ¢¨«® 1:9 � 0:2 ª�, â. ¥. áâ â¨ç¥á-ª¨¥ ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¥ ¯®«ã¢®«­®¢ë¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï ¨í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨¥ ª®íää¨æ¨¥­âë ®â«¨ç îâáï ¯à¨-¬¥à­® ­  20%.� á«ãç ¥ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï, à á¯à®áâà ­ïî-é¥£®áï ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨, ¨á¯®«ì§®¢ «áï ªà¨á-â «« Fe:KNbO3 c à §¬¥à ¬¨ 5.2 ¬¬ ¯® ®á¨ Oy ,5.4 ¬¬ ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ã ª ®á¨Oy ¨ ª ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨, ¨ 8 ¬¬ ¯® ®¯â¨ç¥áª®©®á¨. � ®âáãâáâ¢¨¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï ­  ªà¨áâ ««¥ ä®â®-¯à¨¥¬­¨ª ­ å®¤¨«áï ¢ â¥¬­®© ¯®«®á¥ ¨­â¥àä¥à¥­-æ¨®­­®© ª àâ¨­ë. �®¤ã«ïæ¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¢¥â ¨¬¯ã«ìá®¬ ­ ¯àï¦¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 4, .� ç «ì­ë© äà®­â ¨¬¯ã«ìá  á¢¥â  ­  ¢ëå®¤¥ ¬®¤ã-«ïâ®à  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 4, ¡, ¥£® ¤«¨â¥«ì­®áâìá®áâ ¢«ï¥â 160 ­á. � á¯¥ªâà¥ ¬®¤ã«¨à®¢ ­­®£® á¢¥â ­ ¡«î¤ «¨áì ¤¢¥ ®á­®¢­ë¥ ç áâ®âë, á¢ï§ ­­ë¥ á ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ¢®«­ ¬¨, íâ® f1 = (337 � 5) ª�æ ¨f2 = (398�5) ª�æ, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì á®¯®áâ ¢«¥­ëá ­ ¡«î¤ ¢è¨¬¨áï ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ ®¡à §æ¥ ªà¨áâ «-« . � ªá¨¬ «ì­ë¥ ç áâ®âë ¢ á¯¥ªâà¥ á®áâ ¢«ï«¨3.9 ��æ.� ¤ ­­®¬ ®¡à §æ¥ â ª¦¥ ¡ë«® ¨§¬¥à¥­® áâ â¨-ç¥áª®¥ ¯®«ã¢®«­®¢®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®©®á¨, ®­® á®áâ ¢¨«® U��=2 = (800�100) �, çâ® ¤ ¥â ¤«ïª®íää¨æ¨¥­â  r51 §­ ç¥­¨¥ (88� 11) ¯¬/�.

�¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢�®«ãç¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ §­ ç¥­¨ï í«¥ªâà®®¯â¨ç¥á-ª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢ r13; r33 ¨ r51 á ãç¥â®¬ ­ ©¤¥­-­®£® 20%-£® ®â«¨ç¨ï ­¨§ª®- ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå ¢¥-«¨ç¨­ å®à®è® á®£« áãîâáï á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ ¢ «¨â¥à âã-à¥ ¤ ­­ë¬¨ [1]. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ªà¨áâ «« Fe:KNbO3¯®ª §ë¢ ¥â â¥ ¦¥ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ , çâ®¨ KNbO3: �à¨ íâ®¬ ¢ ¯®«ïå ¤® 2.5 ª�/á¬ ­¥¯à®¨áå®¤¨«® ¤¢®©­¨ª®¢ ­¨ï ¤®¯¨à®¢ ­­ëå ªà¨áâ «-«®¢. �§¬¥à¥­­ë¥ áª®à®áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ â ª-¦¥ å®à®è® á®¢¯ ¤ îâ á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨¤«ï ç¨áâ®£® ªà¨áâ «« . �®áâ â®ç­® ¬ «®¥ ®â«¨ç¨¥¬¥¦¤ã ­¨§ª®- ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¬¨ í«¥ªâà®®¯â¨-ç¥áª¨¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ £®¢®à¨â ® ¢®§¬®¦­®áâ¨¯à¨¬¥­¥­¨ï Fe:KNbO3 ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®£®í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®£® ¬®¤ã«ïâ®à . �à¨ íâ®¬ ­ ¨¡®«¥¥íää¥ªâ¨¢­® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ª ª ¯à®¤®«ì­®© ¬®¤ã«ï-æ¨¨ ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨, â ª ¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ¯à¨¯à¨«®¦¥­¨¨ ã¯à ¢«ïîé¥£® ­ ¯àï¦¥­¨ï ¢¤®«ì ®á¨Oz ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ á¢¥â  ¢¤®«ì ®á¨ Oy . �®«¥-¡ ­¨ï, á¢ï§ ­­ë¥ á ®¡à â­ë¬ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬íää¥ªâ®¬, ¯à¨ íâ®¬ ¬¨­¨¬ «ì­ë. �á®¡¥­­® ¨­â¥-à¥á­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯à®¤®«ì­®£®í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨,çâ® ¯®§¢®«ï¥â ª ª ¨§¡ ¢¨âìáï ®â ¯®áâ®ï­­®© à §-­®áâ¨ ä §, â ª ¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ­¨§ª®¥ ¯®«ã¢®«­®¢®¥­ ¯àï¦¥­¨¥ ®ª®«® 800 �. �§¬¥à¥­­ ï ¤«ï í«¥¬¥­â ¨§ ªà¨áâ ««  Fe:KNbO3 ¤«¨â¥«ì­®áâì äà®­â  ¬®-¤ã«¨à®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ (160 ­á)
���������	
��
������������������ !"#$%&'()�¨á. 4. �áæ¨««®£à ¬¬  ¯à®è¥¤è¥£® á¨£­ «  ¯à¨ ¯à®¤®«ì­®¬ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®¬ íää¥ªâ¥ ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨ ( ),­ ç «® ¨¬¯ã«ìá  (¡)



28 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5¯®§¢®«ï¥â ¯à®¢®¤¨âì ¬®¤ã«ïæ¨î á¢¥â  á ç áâ®â®© ¤®6 ��æ.� ª«îç¥­¨¥� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¯à¨¬¥­¥-­¨ï ªà¨áâ ««  Fe:KNbO3 ¤«ï á®§¤ ­¨ï ­¨§ª®¢®«ìâ-­ëå í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨å ¬®¤ã«ïâ®à®¢ á¢¥â . � ­­ë©ªà¨áâ «« ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ -¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­ 0.5{4 ¬ª¬. �à¨ íâ®¬ ¢ ¯à®¤®«ì-­®© áå¥¬¥ (¯à¨ ¯à¨«®¦¥­¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ á¢¥â  ¢¤®«ì ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨)¯®«ã¢®«­®¢®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 0.63 ¬ª¬á®áâ ¢«ï¥â ¢á¥£® 800 �. � à ¡®â¥ ¨§¬¥à¥­ë ¢ëá®-ª®ç áâ®â­ë¥ «¨­¥©­ë¥ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨¥ ª®íää¨-æ¨¥­âë r33 = (53 � 3) ¯¬/�, r13 = (21 � 3) ¯¬/� ¨r51 = (88 � 11) ¯¬/�, ­ ©¤¥­®, çâ® ¨å ®â«¨ç¨¥ ®â­¨§ª®ç áâ®â­ëå á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 20%. �¯à¥¤¥«¥­ëáª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­ïîé¨åáï ¢ ªà¨áâ ««¥  ªãáâ¨-ç¥áª¨å ¢®«­ | v1 = (5600 � 100) ¬/á ¯® ®á¨ Oz ¨v2 = (6400� 100) ¬/á ¯® ®á¨ Ox .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à ­âë 03-02-16973-  ¨ 03-02-06447¬ á).
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