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ТАЛЛЕ НИЭБАТА БАРИЯ-НАТРИЯ
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В кристаллах НЕН обнаружено возрастан ие ин
тенсивности  квази уп ругого рассеян и я , а  также 
уменьшение интенсивности р эл еев ск ого  рассеяния 
вблизи точки сегн етозл ек тр и ческ ого  ф азового пере
х од а .

В настоящей р а боте  иссл едовал ась  температурная за ви си ю стъ  
интенсивности р эл е е в ск о го  и квазиупругого (Q ^  10-100 см*"^) 
рассеяния св е та  в  кристалле ниобата бария-натрия (Н Ш ). Ш т е -  
р е с  к  этом у кристаллу обусловлен  е го  аномально высокими нели
нейными характеристиками, а  также наличием по крайней мере 
д вух  структурных п ереход ов : при s  573 к  (переход  в  н есор аз
мерную фазу) и при о  = 845 к (сегн етоэл ектри ч еск и й  фазовый 
п е р е х о д ).
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И сследование проводилось методом анализа изочастотны х за 
ви си м остей , получаевшх при произвольных фиксированных ч а ст о 
тах  и медленном ( град/мин)  изменении температуры кристалла.

Исследуемые образцы представляли со б о й  прямые призмы р а з
мером см с  заданным направлением сегн етоэл ек тр и ч еск ой  о си  Z ; 
кристаллы были выращены из распл ава, бли зкого к  конгруэнтном у. 
При этом  в  выращенных образцах температура Кюри определялась
с  точностью '1 С̂.

Р и с .  I .  Вид функций i ( Q ,  X ) для значений ч а ст о т  Q = 8см"*^ 

( I ) ,  20 ( 2 ) ,  28 см“  ̂ ( 3 ) ,  45 см"^ ( 4 ) ,  83 см"^ ( 5 )

Регистрация и зочастотны х зависим остей  проводилась на спект
ром етре ДФС-12 цри ширине щелей 3 0 -50  мкм и ч а ст о т а х  0  = 3 -  
83 см~^. В к ач естве  возбувдающей использовал ась  одна из линий 
генерации (Л = 5 1 ^ .5  нм) а р гон ов ого  л азера  типа i l a - 1 2 0 . Все 
исследования проводились при геом етрии рассеян и я  x(zz)Y, гд е  
X и Y -  д ва  взаимно перпендикулярных направления в п л оск ости .



перпецдйкулярной сегн етоэл ектри ческой  оси  z ,  Р элеевское р а с 
сеяние и ссл едовал ось  цри той же геометрии рассеяния  на ч а сто 
те возбзгвдащ ей линии (Q = о ) ;  цри этом  ширина щели составл я 
ла '̂ 1 0  вакм.

Осйщй вид полученных и зочас то тных зависим остей  для несколь
ких значений ч а ст о т  Q показан на р и с. I .  Здесь вм есто наблю
даемой величины интенсивности рассеяния J(^> т )  приводится 
з а в и с и м о с т ь !(а , х )  = j (q , т ) / т , г д е х  = 9  -  т .К а к  видно из эт о 
г о  рисунка, цри в се х  значениях ч а ст о т  Q обнаруживается в озр а с
тание интенсивности , а  затем  ее резкий спад вблизи точки с е г а е -  
тоэл ек три ческого  п ерехода. 1§)и этом  значение максимума интенсив
н ости  ±Q увеличивается , а  е го  положение стремится  к  точке пе
р е х о д а ' (Xq— о )  цри уменьшении частоты  Q , На р и с . I  обнару
ж ивается также у ч а сток  "п ереги ба” и зочастотн ой  зависимости , 
соответствующ ий температуре в то р о го  соруктурн огб ф а зо ю го  пере
х од а  (т̂  = 573 К).,

В табл . I  цриводятся соответствующ ие значения 1q , Xq для 
Исследованных значений ч а ст о т .

Таблица I .  Параметры изочастотны х зависим остей  интенсивности 
рассеян н ого  св е т а  в  кристалле НШ

Q , Q g , 

см~^
^0»

о т н . ед .

а Л о

ся1“ ^ 1рад~^
I qQ.

отн . ед . Tg, 10” '’ '' 0

3 200 40 0 ,0 9 600 1 ,1

4 134 50 0 ,0 9 536 0 ,8

8 80 71 0 ,1 1 640 0 ,4

13 40 75 0 ,1 6 520 0 ,2 6

20 30 80 0 ,2 5 600 0 ,1 7

28 19 90 0 ,3 1 532 0 ,1 2

45 13 90 0 ,5 0 585 0 ,0 7

83 9 90 0 ,9 2 763 0 ,0 4

Из табл I  сл ед у ет , что при нешменьшем из используемых з н а -
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чений частоты  Q интенсивность в  максиввуме явл яется  мак
симальной, а  величина Xq -  минимальной.

Количественный анализ наблюдаемых изочастотны х зависимостей  
в  обл асти  сегн етоэл ек тр и ч еск ого  ф азового перехода может быть 
проведен на осн ове  модели, соответствую щ ей црисутствию в  спект
ре  одной "эффективной”  мягкой моды, и обсуздавш ейся, в  ч а стн ости , 
в  об зо р е  / 2 / .  При этом  в  обл асти  д оста точ н о  низких ч а ст о т  ft « Г  
(Г  -  коэффициент затухания мягкой моды) наибольшую применимость 
имеет так называемая релаксаторная модель, характеризующаяся сле
дующим видом функции i ( f t ,  X ):

i(Q , X) =Qij/CQp ( I )

гд е  -  ч а ст о т а  релаксации параметра порядка. Для этой  вели
чины в согл аси и  с  теорией / 2 /  вблизи точки ф азового перехода 
модно п ол агать , что  = с х ,  гд е  С -  некоторая  кон стан та . Функ
ция ( I )  имеет максимум с  координатами:

= 1 /2ft, Xq = q / c . ( 2 )

В со о тв е тств и и  с  этим по положению Xq максимума и зочастотн ой  
зависимости можно найти ч а ст о т у  релаксации ft = ss cXq пара
метра порядка при температуре Tq s  о  -  Xq , а  также соответству ю 
щее время релаксации = i /C q^  ( cq -  ск ор ость  св е т а ) пара
метра порядка. Значения эти х  величин приводятся в  табл . I .  1ф о- 
ме т о г о ,  в  этой  таблице приводятся значения i^Q  и Q /x ^ , к о то 
рые должны быть постоянными при условии ВЫПОЛНИ1ЮСТИ релаксацион
ной модели. Как вццно из таблицы, при ft < 1 3  см"”̂  величины 
o /X q и I qQ изменяются несущ ественно; с  дальнейшим увеличе
нием частоты  величина q / X q  s с бы стро в о з р а с т а е т . Этот факт сви
д е те л ь ств у е т  о  необходим ости  использования более сложной модели 
для описания cneKtipa (например, осцилляторной модели с  двумя 
параметрами / 2 / ) .

На р и с . 2 приводится температурная зависимость р эл еев ск ого  
рассеяния  вблизи точки сегн етоэл ек тр и ч еск ого  ф азового перехода. 
Здесь обнаруж ивается р езк ое  спадание интенсивности вблизи 9 , 
к оррели рущ ее с  уменьшением квадрата спонтанной поляризации / 3 / .  
Такой эффект вюжно объяснить температурным изввенением п о к а за те -
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Р и с ,  2 . Т еш ературная зависимость интенсивности рэлвевскозх) 
Х>ассеяннн вбш вж  точки Кюри в  кристалле НШ : I  -  рэл еевское  
рассеяние (наши дан н ы е), 2 -  данные / 3 /  по температурной зави

симости спонтанной поляризации

ля преломления доменов и з -з а  изменения спонтанной поляризации 
при приближении к точке Квори и проявлением линейного эл ек тр ооп - 
ти ческ ого  эффекта в  сегн етоф азе .

Наблюдаемые эффекты представляют и нтерес как для уточнения 
феноменологической теории фазовых переходов в  рассматриваемом 
кристалле, так и для практических за да ч , связанных с  установле
нием зависимости температуры фазовых переходов о т  наличия приме
сей  и деф ектности  кристаллов НБН.

Пос!17Пила в редакцию 
29 марта 1983 г .
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И сследуется  изменение г р у ш е в о й  ск ор ости  
звука в  одномерной ионной цепочке в  р езул ьта те  
изменения силовых кон стан т под действием  внеш
н его  к ва зи ста ти ческого  электри ческого поля.

В последнее в р е ш  в связи  с  р а з в и т и е  р а б от  по параметри
ческом у взаимодействию волн в  акустике / 1 , 2 /  в о зр о с  интерес к 
п робл ш е вы сокочастотн ой  модуляции акустических параметров сре
ды с  пошщБЮ внешних электромагнитных полей.

Такая модуляция зави си т о т  физики ф онон-электром агнитного 
взаимодействия в  ср е д е , а  последняя сущ ественно определяется  
конкретной структурой  вещ ества. Так , например, в случае 1ф и с -  
талла с  В ан-дер-В аадьской связью  влияние поля на динамику дви
жения частиц в звуковой  волне связано с  возникновением в среде 
индуцированного д ш ол ь-д и п ол ьн ого  взаим одействия, ч т о ,  с  одной 
стороны , приводит к изменению положения равновесия  в си стем е , 
а ,  с  д ругой  стороны , вызывает появление дополнительных элект
рических сил цри смещении частиц из равновесных состоян и й . Оба 
указанных фактора модифицируют дисперсионные соотношения для 
акусти чески х колебаний в  хфисталле, изменяя тем самым зн а ч е -
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