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1. Введение

В настоящее время внимание исследователей при-
влекают кристаллы, обладающие релаксорными свой-
ствами, среди которых выделяется ниобат бария-
стронция SrxBa1−xNb2O6 (SBN) (конгруэнтный состав
x = 0.61) — фоторефрактивный материал, широко ис-
пользуемый в нелинейной оптике [1,2].

Целью настоящей работы является изучение процес-
сов переполяризации кристаллов чистого SBN и при-
месных SBN : Ce, SBN : Cr, SBN : (Ce + Cr) в интервале
температур 0−150◦C, включающем область точки Кюри
(Tp), методом теплового эффекта Баркгаузена [3]. Интен-
сивность перестройки доменной структуры оценивалась
по скорости следования скачков переполяризации. Кон-
центрации примесей 500 и 2000 ppm соответствуют их
содержанию в шихте, используемой при росте кристал-
лов (1 ppm = 10−4 at.%).

2. Экспериментальные результаты

Установлено, что при первичном нагревании как чи-
стых, так и примесных образцов SBN в отсутствие
внешних электрических полей в интервале температур
30−130◦C возникают единичные скачки переполяриза-
ции, что свидетельствует о слабовыраженной перестрой-
ке доменной структуры. Для активизации этих процес-
сов нагревание кристаллов проводилось в присутствии
постоянного электрического поля.

При нагревании беспримесного образца SBN в при-
сутствии постоянного электрического поля E =
= 100 V/cm скачки переполяризации появляются при
T ∼ 30◦C, наиболее интенсивно они реализуются в ин-
тервале температур 80−100◦C, наибольшая скорость их
следования составляет ∼ 50 s−1 (кривая 1 на рисунке, a).
Кривая N(T) имеет один ярко выраженный максимум
при T ∼ 90◦C. Отметим, что скачки переполяризации
наблюдаются при температурах, превышающих области
точки Кюри (Tp ∼ 80◦C), определенную по максимуму
температурной зависимости диэлектрической проница-
емости.

Нагревание образцов SBN : Ce (кривая 2 на рисун-
ке, a) и SBN : (Ce + Cr) (кривая 1 на рисунке, b) в при-

сутствии внешнего электрического поля 100 V/cm вызы-
вает появление скачков переполяризации при T ∼ 20◦C.
Обращают на себя внимание два максимума на темпера-
турной зависимости скорости следования скачков пере-
ключения, первый из которых лежит существенно ниже
Tp (в интервале температур 25−50◦C), а второй — в

Температурные зависимости скорости следования скачков
переключения (E = 100 V/cm), полученные для различных
кристаллов. a — чистый SBN (1), SBN : Ce 500 ppm (2);
b — SBN : (Ce + Cr) 500 ppm (1), SBN : Cr 2000 ppm (2).
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интервале 80−110◦C, что на ∼ 30◦C выше температуры
фазового перехода.

Нагревание образцов SBN с примесью Cr при той же
величине приложенного поля сопровождается появлени-
ем скачков переполяризации при T ∼ 15◦C (кривая 2 на
рисунке, b). Наиболее интенсивно они реализуются в
температурном интервале 60−120◦C. При этом кривая
Ṅ(T) имеет лишь один максимум.

Для поляризованных образцов скорость следования
скачков Баркгаузена на два порядка выше, чем в случае
неполяризованного. Для всех образцов на кривой Ṅ(T)
наблюдаются два ярко выраженных максимума в обла-
стях температур 20–60 и 90−130◦C.

3. Обсуждение результатов

Известно, что кристаллы SBN : 0.61 имеют 180◦ до-
менную структуру [4–6]. Для них характерны относи-
тельно крупные иглообразные домены — четырехгран-
ные пирамиды с поперечным сечением ∼ 12µm, длиной
0.2–0.5 mm и углом при вершине порядка 0.5◦ . При
приложении поля преобладает их фронтальное прорас-
тание, а стадия бокового движения доменных стенок и
„слипания“ доменов выражена слабо. В кристаллах SBN
выявляется и более мелкая доменная структура [7], ее
средний поперечный размер 2.5µm, высота ∼ 12µm, а
угол при вершине ∼ 10◦, что в 20 раз больше, чем у
иглообразных доменов. Эта структура сильно электри-
чески компенсирована и малоподвижна. Два максимума
на кривой температурной зависимости скорости следо-
вания скачков переключения могут отражать различия
в поведении этих доменов: низкотемпературная ано-
малия соответствует перестройке крупной игольчатой
доменной структуры, а высокотемпературная — менее
подвижной мелкой структуры. Методом травления в
кристаллах SBN : Cr выявлена значительно более мелкая
доменная структура по сравнению с SBN : Ce, тогда
как крупная игольчатая не обнаружена. Поэтому на
зависимости Ṅ(T) для кристаллов SBN : Cr наблюдается
единственный максимум.

Появление скачков переполяризации при изменении
температуры кристаллов SBN вызвано внутренним де-
поляризующим полем [8], величина которого оцене-
на для центральной части пластины: E3 ∼ 0.3 kV/cm
(Ṫ = 0.7 K/s). Напряженность E3 близка к величине „по-
рогового“ поля начала переключения кристаллов группы
SBN ∼ 0.2 kV/cm [9,10].

Авторы благодарят S. Kapphan и R. Pankrath (Уни-
верситет г. Оснабрюк, ФРГ) за предоставленные для
исследования кристаллы.
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