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Исследованы диэлектрические и оптические (оптическое пропускание, малоугловое рассеяние света,
двупреломление) свойства монокристаллов PMNT−0.2 и их изменения под действием постоянного электри-
ческого поля. Обнаружено аномальное увеличение двупреломления при переходе из ромбоэдрической
сегнетоэлектрической в неоднородную релаксорную фазу (температура спонтанного сегнетоэлектрического
перехода Tsp). Ниже температуры Tsp в электрическом поле наблюдались аномалии диэлектрических и
оптических свойств, обусловленные переориентацией и укрупнением доменов. В PMNT−0.2 в отличие от
исследовавшихся ранее сегнетоэлектриков-релаксоров типа PbB′1/3B′′2/3O3 и PbB′1/2B′′1/2O3 ни индуцирование
сегнетоэлектрической фазы электрическим полем, ни термостимулированное разрушение сегнетоэлектри-
ческого состояния не проходят по перколяционному механизму (не сопровождаются аномально узкими
максимумами малоуглового рассеяния света). Это связывается с неоднородной структурой релаксорной
фазы, вследствие чего фазовый переход происходит не одновременно в различных областях кристалла.
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№ 01-02-17801 и 01-03-33119) и Программы ОФН РАН.

Твердые растворы (1− x)Pb(Mg1/3Nb2/3)O3−xPbTiO3
(PMNT−x), являющиеся классическими модельными
объектами для исследования физики сегнетоэлектри-
ков-релаксоров, интенсивно изучаются в последнее вре-
мя [1–9]. Это связано как с большой практической
значимостью данных материалов, обладающих уникаль-
ными диэлектрическими, пьезоэлектрическими, электро-
стрикционными и другими свойствами, так и с воз-
можностью, изменяя содержание PbTiO3, менять в ши-
роких пределах свойства этих веществ от типично
релаксорных до свойств, присущих нормальным се-
гнетоэлектрикам. В классическом сегнетоэлектрике-ре-
лаксоре PMN, несмотря на возникновение ниже тем-
пературы TB ≈ 360◦C полярных нанообластей (3−5 nm)
и увеличение их числа и среднего размера при даль-
нейшем понижении температуры, структурный фазовый
переход не происходит и кристалл остается в макроско-
пически кубической фазе вплоть до 5 K [2,4,10]. В то
же время у составов PMNT−x уже при x ≈ 0.05 наряду
с релаксорным поведением рентгенографически реги-
стрируется переход в ромбоэдрическую фазу [4,5]. При
x ≈ 0.10 в керамике [6] и ≈ 0.20 в кристаллах [7] этот
спонтанный переход из релаксорной, макроскопически
кубической фазы в ромбоэдрическую сегнетоэлектриче-
скую фазу становится заметен уже на температурной
зависимости ε и проявляется в виде ступеньки, темпе-
ратура которой практически не зависит от частоты [11].
В то же самое время существует значительная частотная
зависимость как температуры максимума ε(Tm), так и
величины максимума ε(εm), которая сохраняется вплоть
до морфотропной фазовой границы между ромбоэд-
рической и тетрагональной фазами, наблюдаемой при

x ≈ 0.31 [3,7]. Ромбоэдрическая сегнетоэлектрическая
фаза может быть индуцирована в PMN только при
приложении электрического поля [2,7,12,13]. Процесс
индуцирования имеет кинетический характер и проходит
в две стадии: на первой увеличивается число полярных
областей, а их размер практически не изменяется со вре-
менем, а на второй эти области сливаются и образуют
бесконечный кластер [12,13]. Вторая стадия начинается
спустя некоторое время τ после приложения поля (это
„время задержки“ τ сильно зависит от величины поля
и температуры), когда полярные области заполнят до-
статочно большую часть объема образца. В кристаллах
PMNT, так же как и в PMN, в электрическом поле
возникает индуцированный фазовый переход, причем
величина критического поля, при котором индуцирова-
ние сегнетоэлектрической фазы происходит за время,
сравнимое с временем эксперимента, уменьшается с
ростом x и при x ≈ 0.15−0.20 обращается в нуль [7],
что соответствует появлению спонтанного перехода из
релаксорного состояния в сегнетоэлектрическое.

Свойства PMNT, в частности особенности индуциро-
вания сегнетоэлектрической фазы, исследовались глав-
ным образом с помощью структурных и диэлектриче-
ских методов. В то же время оптические методы ис-
следования кристаллов (пропускание, двупреломление,
малоугловое рассеяние света — МРС) являются более
чувствительными и информативными, чем диэлектри-
ческие, особенно при изучении процессов, связанных
с изменением размеров неоднородностей при фазовых
переходах. Они были успешно применены для изучения
фазовых переходов в подобных соединениях. Иссле-
дования двупреломления использовались для изучения
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кинетики индуцирования сегнетоэлектрического состо-
яния в кристаллах PMN и PMNT−0.1 [13]. В [14]
при изучении индуцированного фазового перехода в
кристаллах PMN на температурной зависимости МРС
был обнаружен острый пик, свидетельствующий о пер-
коляционном характере перехода и о возникновении
крупномасштабной структуры при этом переходе. Если
фазовый переход проходит по перколяционному типу,
то средний размер кластера новой фазы на пороге
протекания стремится к размеру образца, формируется
крупномасштабная неоднородная структура и фазовый
переход должен сопровождаться появлением аномально
узких пиков интенсивности МРС (минимумом оптиче-
ского пропускания). В стехиометрических кристаллах
PbSc1/2Nb1/2O3 (PSN) и PbSc1/2Ta1/2O3 (PST) [15,16] с
разной степенью упорядочения ионов на температурной
зависимости МРС в отсутствие электрического поля
наблюдается узкий пик при температуре спонтанного
фазового перехода из релаксорного состояния в сегне-
тоэлектрическое.

В последние годы особое внимание привлекают
кристаллы PMNT, состав которых близок к морфотроп-
ной области. Эти кристаллы обладают значительно
более высокой пьезочувствительностью, чем керамики
такого же состава, что связывается с возможностью
прикладывать к кристаллам поле вдоль определенно-
го кристаллографического направления [17–19]. Осо-
бенностью таких кристаллов является сосуществова-
ние в широких интервалах температур фаз с различ-
ной симметрией (кубической, ромбоэдрической, тетра-
гональной, моноклинной) [18,19]. Подобная гетерофаз-
ность характерна для твердых растворов многих ре-
лаксоров. Причинами ее могут быть как концентраци-
онная неоднородность, так и пространственно-неодно-
родная степень упорядочения разновалентных B-катио-
нов. Ранее нами при исследовании твердых растворов
(1−x)PbSc1/2Nb1/2O3−(x)BaSc1/2Nb1/2O3(PBSN−x) бы-
ло установлено, что оптические свойства монокрис-
таллов с x = 0.04 аналогичны свойствам чистого кри-
сталла PSN. При увеличении содержания Ba до x = 0.06
кристаллы становились более гетерофазными и инду-
цирование электрическим полем сегнетоэлектрической
фазы уже не сопровождалось узким пиком МРС, т. е. не
проходило по перколяционному механизму [20,21].
Это позволяет предполагать, что изменения свойств
гетерофазных кристаллов-релаксоров под действием
электрического поля характеризуются существенными
особенностями.

Настоящая работа посвящена исследованию ди-
электрических и оптических свойств кристаллов
PMNPT−0.2 и их изменений под действием электриче-
ского поля в широком интервале температур. Выбор в
качестве объекта исследования соединений PMNPT−0.2
обусловлен, с одной стороны, тем, что в них в широких
интервалах температур сосуществуют фазы с различной
симметрией (кубическая, ромбоэдрическая) и свойства-
ми (релаксор, сегнетоэлектрик), а с другой стороны,

тем, что кристаллы подробно изучены рентгенографи-
ческими методами, что облегчает интерпретацию полу-
ченных результатов [8,9,22].

Диэлектрические и оптические свойства монокристал-
лов PMNT−0.2 ранее не изучались. Температурные
зависимости ε соединений PMNPT−0.2 и их измене-
ния в постоянном электрическом поле исследовались
только в керамических образцах [3]. Авторы работы [8],
используя рентгеноструктурные методы, показали, что в
PMNT−0.2, так же как и в PMN, в электрическом поле
возникает индуцированный фазовый переход в полях,
превышающих некоторое пороговое значение. Этот ин-
дуцированный переход сопровождался неоднородными
микродеформациями структуры и в полях напряжен-
ностью несколько kV/cm протекал длительное время —
до 40 min. Однако фазовая диаграмма (поле−темпера-
тура) кристаллов PMNT−0.2 отличается от фазовой
диаграммы PMN из-за наличия спонтанного сегнето-
электрического перехода в нулевом поле. Наблюдаемые
аномалии были не всегда четко выражены, что часто
представляло определенные экспериментальные трудно-
сти для их обнаружения.

1. Выращивание монокристаллов
и методика эксперимента

Прозрачные кристаллы PMNT−0.2 желтого цвета
в виде кубов с ребром до 6 mm, имевших огранку
по плоскостям (001) перовскитового базиса, были по-
лучены методом спонтанной кристаллизации из рас-
твора в расплаве с использованием в качестве рас-
творителя смеси PbO−B2O3 [23]. Состав кристаллов
определялся с помощью растрового микроскопа-микро-
анализатора „Camebax−Micro“. Образцы для исследова-
ний вырезались в виде пластин параллельно естествен-
ным (001) граням кристалла и полировались.

Постоянное электрическое поле прикладывалось в
направлении [100], свет распространялся в направле-
нии [001]. Использовались разные режимы приложения
электрического поля: охлаждение без поля („zero field
cooling“ — ZFC), нагрев без поля (“zero field heating —
ZFH), нагрев в поле после охлаждения без поля (“field
heating after ZFC“ — FHaZFC), охлаждение в поле (FC),
нагрев в поле после охлаждения в поле (FHaFC) и на-
грев без поля после охлаждения в поле (ZFHaFC). После
каждого приложения поля образцы перед каждым но-
вым измерением прогревались при температуре 150◦C
в течение 0.5 часа. Скорость изменения температуры
образца варьировалась от 2 до 18◦C/min.

Для оптических измерений использовался He−Ne
лазер. Исследовались оптическое пропускание и мало-
угловое рассеяние света, измеренное в геометрии про-
пускания [24]. Двупреломление образца определялось из
соотношения I = I 0 sin2 π1nd/λ, где I 0 — интенсивность
падающего света; I — интенсивность света, прошедшего
через образец, находящийся между двумя скрещенными
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поляризаторами, причем оптическая ось образца состав-
ляла угол в 45◦ с направлением поляризации падающего
света; 1n — двупреломление; λ — длина волны света;
d — толщина образца.

Диэлектрические измерения образцов проводились на
частотах 0.1−100 kHz с помощью моста переменного
тока Р5083 и измерителя добротности Е4-7.

2. Экспериментальные результаты
и обсуждение

На рис. 1 представлены температурные зависимости ε
при разных частотах измерительного поля (рис. 1, a),
а также оптического пропускания и ε, измеренные в ре-
жиме нагревания и охлаждения (рис. 1, b), для монокри-
сталла PMNT−0.2. На температурных зависимостях ε,
кроме размытого максимума в области Tm ≈ 80−85◦C,
имеется ступенька при температурах на 15−20◦C ни-
же Tm, соответствующая спонтанному переходу между
релаксорной и сегнетоэлектрическими фазами, темпера-
турное положение которой практически не зависит от
частоты. Частотная дисперсия ε резко усиливается выше
температуры ступеньки (рис. 1, a). Для оценки размытия
максимума ε использована хорошо зарекомендовавшая
себя при описании свойств большого числа релаксоров
различных типов формула [25]

εA

ε
= 1 + 0.5

(T − TA)2

σ 2
, (1)

где εA(>εm) и TA(<Tm) — параметры, имеющие смысл
максимального значения и температуры максимума ста-
тической диэлектрической проницаемости; σ — пара-
метр размытия перехода. В отличие от широко ис-
пользуемой подобной формулы Исупова [1], в которой
вместо εA и TA стоят εm и Tm, значение σ , определяемое с
помощью формулы (1), не зависит от частоты. При неза-
висимом варьировании подгоночных параметров наилуч-
шее согласие с экспериментальными данными получа-
ется при значениях εA = 46 940, TA ≈ 65◦C, σ ≈ 27 K.
Квадратичный закон Кюри−Вейсса выполняется вплоть
до температур ≈ 280−290◦C. При температурах вы-
ше ≈ 300◦C выполняется линейный закон Кюри−Вейсса
с параметрами TCW ≈ 190◦C и C ≈ 1.3 · 105 K.

В координатах Аррениуса зависимость Tm от f силь-
но отклоняется от линейной, что свидетельствует о
недебаевском характере релаксации, типичном для сег-
нетоэлектриков-релаксоров [11]. В то же время зави-
симость Tm от f хорошо описывается законом Фоге-
ля−Фулчера

f = f 0 exp
[
−1E/k(Tm− T0)

]
, (2)

где f 0 — частота попыток преодоления потенциального
барьера 1E; k — постоянная Больцмана; T0 — темпера-
тура Фогеля−Фулчера, интерпретируемая как темпера-
тура „статического замораживания“ электрических ди-
полей или перехода в состояние дипольного стекла [11].

Рис. 1. Температурные зависимости диэлектрической прони-
цаемости ε при разных частотах измерительного поля (a),
а также ε на частоте 1 kHz и оптического пропускания,
измеренные в режиме нагревания и охлаждения (b) для
монокристаллов PMNT−0.2.

Для PMNT−0.2 f 0 ∼ 7 · 1010 Hz, что близко к значе-
ниям f 0 для классических сегнетоэлектриков-релаксо-
ров [11]. Значение T0 ≈ 64◦C приблизительно совпадает
с температурой ступеньки ε(T) (температурой спонтан-
ного сегнетоэлектрического перехода Tsp), что характер-
но для других релаксоров, испытывающих спонтанный
переход в сегнетоэлектрическое состояние. Величина
энергии активации 1E в законе Фогеля−Фулчера для
PMNT−0.2 (1E ≈ 0.026 eV) также близка к значени-
ям, наблюдавшимся в соединениях со спонтанным пе-
реходом релаксор-сегнетоэлектрик (1E ≈ 0.023 eV для
PST [11]), в то время как, например в PbMg1/3Nb2/3O3,
где релаксорное состояние устойчиво, значения 1E
существенно выше (≈ 0.07−0.1 eV [11]).

Как видно из рис. 1, аномалия на кривой ε, соот-
ветствующая спонтанному фазовому переходу при Tsp,
выражена недостаточно четко, в то время как оптическое
пропускание при этой температуре резко возрастает
(рис. 1, b). Температурный гистерезис ∼ 10−11◦C, на-
блюдаемый при диэлектрических и оптических изме-
рениях, является одной из основных черт фазового
перехода первого рода. Однако поведение оптического
пропускания в кристаллах PMNT−0.2 при спонтанном
фазовом переходе отличается от подобных зависимостей
в кристаллах PST, PSN и PBSN−0.04 [15,16,20], в
которых этот переход проходит по перколяционному
типу и сопровождается минимумом оптического про-
пускания (пиком МРС). Одной из возможных причин
отличия природы спонтанного фазового перехода в этом
кристалле может быть неоднородность фазы, располо-
женной выше температуры Tsp. Это согласуется с данны-
ми рентгеновских измерений [9], свидетельствующими
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Рис. 2. Температурная зависимость двупреломления кристал-
ла PMNT−0.2.

о присутствии трех неоднородных фаз, предшествую-
щих появлению в ходе охлаждения при Tsp∼ 55−65◦C
ромбоэдрической сегнетофазы; эргодического диполь-
ного стекла (TDG1 ∼ 120−130◦C), неэргодического ди-
польного стекла (TDG2 ∼ 90−100◦C) и смешанной фа-
зы (TM ∼ 65−80◦C), в которой сосуществуют сегнето-
электрические и стекольные области. При этих темпе-
ратурах наблюдаются также аномалии температурной
эволюции формы рефлекса (224) и интегральной ин-
тенсивности рефлекса (005), которые авторы объясняют
существенной перестройкой структуры кристалла, так
как эти аномалии являются признаком изменения разме-
ров и количества полярных кластеров и/или появления
дополнительных неоднородных деформаций в кристалле,
вызванных атомными смещениями, нарушающими цен-
тросимметричность кубических элементарных ячеек.

По-видимому, таким нарушением центросимметрич-
ности кубических ячеек и появлением дополнительных
хаотических атомных смещений можно объяснить и
обнаруженную нами аномальную температурную зави-
симость двупреломления (рис. 2). Вместо ожидаемого
отсутствия 1n выше температуры Tsp, что характерно
для релаксорной фазы таких кристаллов, как PMN,
PMNT−0.1 [15], мы наблюдали в области Tsp макси-
мум 1n. С ростом температуры двупреломление умень-
шалось и только при температурах значительно вы-
ше TDG1 (T ∼ 200◦C) уже слабо зависело от темпера-
туры.

Смешанной фазе кристалла PMNT−0.2 (Tsp<T<TM)
свойственна неэргодичность, т. е. зависимость состояния
кристалла от термодинамического пути на T−E диа-
грамме. Свойства кристалла в этой фазе могут зависеть
не только от величины электрического поля, но и от
способа его приложения. Авторы работы [22], изучая из-
менения интенсивности и формы рентгеновских рефлек-
сов в электрическом поле, обнаружили, что в смешанной
фазе, содержащей области как сегнетоэлектрической

ромбоэдрической фазы, так и хаотически неоднородные
спонтанно-деформированные области фазы дипольного
стекла, приложенное в направлении [100] электриче-
ское поле, превышающее некоторое пороговое значе-
ние (1−4) · 105 V/cm, индуцирует переход в сегнетоэлек-
трическую фазу с временами релаксации 40−50 min.

Проведенные измерения оптического пропускания и
более чувствительные измерения МРС в электрических
полях до 2.5 kV/cm и при разных режимах приложения
электрического поля не обнаружили каких-либо анома-
лий, связанных с индуцированием сегнетоэлектрическо-
го перехода в температурной области выше Tsp. На рис. 3
представлены температурные зависимости интенсивно-
сти МРС, снятые в режиме нагревания и охлаждения в
отсутствие (кривые 1, 2) и при приложении постоянного
электрического поля 1 kV/cm (кривые 3−5). Увеличение
интенсивности МРС и небольшой широкий максимум,
наблюдаемый в области температуры спонтанного фазо-
вого перехода Tsp, связан с укрупнением доменов и по-
явлением достаточно больших макродоменных областей.
Более четко эта аномалия проявляется при охлаждении
образца в электрическом поле (режим FC, кривая 3) и
при разрушении сегнетоэлектрического состояния при
температуре Tsp при нагреве (режим ZFHaFC, кривая 4).
Аномально узкого пика на температурной зависимо-
сти МРС, свидетельствующего о перколяционном ха-
рактере перехода, не обнаружено даже в электриче-
ском поле. В то же время в режиме FC (кривая 3)
температура спада интенсивности МРС выше, чем в
отсутствие поля (кривая 1), что говорит в пользу того,
что индуцирование сегнетоэлектрической фазы все же
имеет место. Причин отсутствия в нашем эксперимен-
те индуцированного перехода может быть несколько.
Неоднородная структура релаксорной фазы — сосуще-
ствование в широком интервале температур областей
макроскопически кубической и ромбоэдрической фаз,
относительный объем которых зависит от температуры
и величины электрического поля [9], может приводить
к тому, что фазовый переход происходит не одновре-

Рис. 3. Температурные зависимости интенсивности МРС
(угол рассеяния 40′), измеренные в разных режимах приложе-
ния электрического поля напряженностью 1 kV/cm: 1 — ZFC,
2 — ZFHaZFC, 3 — FC, 4 — ZFHaFC, 5 — FHaZFC.
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Рис. 4. tg δ и ε (вставка) как функции температуры, из-
меренные на частоте 50 kHz в режиме FHaZFC в разных
электрических полях E, kV/cm: 1 — 0, 2 — 1.5, 3 — 2.2.

менно в различных областях кристалла. Другой причи-
ной может быть то, что время прохождения фазового
перехода слишком велико (для кристаллов PMNT−0.2
при напряженности электрического поля 1−2 kV/cm оно
составляет порядка 50 min [22]), и при использовав-
шихся скоростях охлаждения кристалла (1−8◦C/min)
равновесное состояние не достигается и образования
бесконечного кластера сегнетоэлектрической фазы не
происходит.

В электрическом поле были обнаружены низкотем-
пературные аномалии диэлектрических свойств и опти-
ческого пропускания, ранее не наблюдавшиеся в PMNT.
На рис. 4, 5 представлены температурные зависимости
тангенса угла диэлектрических потерь (tg δ) и ε (рис. 4)
и оптического пропускания (рис. 5) в разных элек-
трических полях, измеренные в режиме FHaZFC. На
температурных зависимостях tg δ (кривая 1 на рис. 4)
и ε (кривая 1, вставка) при температурах ниже Tsp в
отсутствие электрического поля никаких аномалий не
наблюдалось, в то время как в электрическом поле
при некоторой температуре Tf появляются небольшой
максимум на кривых ε (кривые 2, 3 вставка) и резкое
уменьшение tg δ (кривые 2, 3). С увеличением величины
электрического поля температура наблюдаемых анома-
лий сдвигается в область низких температур. Еще более
четкие аномалии в области Tf наблюдаются на темпе-
ратурных зависимостях оптического пропускания (кри-
вые 2−5 на рис. 5). Минимум на кривой оптического
пропускания свидетельствует об увеличении рассеяния,
особенно под малыми углами, связанного с увеличением

размеров неоднородностей и, следовательно, с фазовым
переходом. Подобные низкотемпературные аномалии на-
блюдались в электрических полях при исследовании
диэлектрических свойств в неполяризованной керамике
PLZT 8/65/35 [26] и в керамике PST, обладающей спон-
танным фазовым переходом [27]. Авторы работы [26]
предположили, что низкотемпературная аномалия ε в
электрическом поле связана с переходом из микроско-
пической в макроскопическую фазу и возникновением
поляризации, в то время как в веществах, которые уже
спонтанно перешли в отсутствие электрического поля в
сегнетоэлектрическую фазу, таких как PST, аномалия ε

связывается с переориентацией доменов в электриче-
ском поле [27].

В кристаллах PMNT−0.2, который в отсутствие
электрического поля при низких температурах нахо-
дится в сегнетоэлектрической полидоменной ромбоэд-
рической фазе, приложение электрического поля при-
водит к укрупнению доменов и их переориентации.
При постоянной скорости нагрева температура этого
перехода сдвигается в сторону низких температур с
увеличением напряженности поля (рис. 4, 5). В полях,
меньших 0.5 kV/cm, низкотемпературная аномалия не
наблюдалась (кривая 1 на рис. 5). При температурах
ниже Tf электрическое поле не в состоянии пере-
ориентировать спонтанно сформировавшуюся сегнето-
электрическую доменную структуру. При повышении
температуры и приближении к Tf увеличивается тепло-
вая энергия, необходимая для изменения („разморажива-
ния“) этой доменной структуры, и это дает возможность
сегнетоэлектрическим доменам переориентироваться в
электрическом поле. Эта новая доменная конфигурация,

Рис. 5. Температурные зависимости оптического пропуска-
ния, измеренные в режиме FHaZFC в разных электрических
полях E, kV/cm: 1 — 0.25, 2 — 0.6, 3 — 1.3, 4 — 1.8, 5 — 2.6.
Вставка — зависимость температуры аномалии Tf от величины
электрического поля.
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Рис. 6. Температурные зависимости оптического пропускания,
измеренные в режиме FHaZFC в поле 1.8 kV/cm, при разных
скоростях нагрева образца (◦C/min): 1 — 2, 2 — 8, 3 — 16.
Вставка — зависимость температуры аномалии Tf от скорости
нагрева образца.

поддерживаемая электрическим полем, будет существо-
вать до тех пор, пока тепловая энергия не разрушит
сегнетоэлектрическое состояние, что соответствует пе-
реходу в релаксорное состояние при Tsp.

С уменьшением скорости нагрева образца при фик-
сированном значении смещающего поля Tf понижается
(рис. 6). Ранее подобная зависимость температуры Tf
от скорости нагрева образца наблюдалась только в
релаксорах PMN [14], PZLT [26] и PBSN−6 [21] и
связывалась с наличием больших времен релаксации
процессов ориентации поляризации в стеклоподобном
состоянии. В соединениях, в которых низкотемпера-
турная фаза является сегнетоэлектрической, подобная
зависимость наблюдалась впервые. По-видимому, либо
электрическое поле, используемое в наших экспери-
ментах, не в состоянии переориентировать и укруп-
нить домены за время проведения эксперимента, либо
сегнетоэлектрическая фаза не является полностью од-
нородной и при низких температурах имеются участ-
ки разупорядоченного состояния. Для более точного
определения изменений свойств кристалла в области
температур вблизи и выше Tf в электрическом поле
необходимо использовать квазистатический метод изме-
рений [7], а не динамический, который использовался в
данной работе. Заметим, что смещение температуры Tf
в кристаллах PMNT−0.2 с изменением скорости нагрева
образца происходит в 2 раза медленнее, чем в типичных
релаксорах, находящихся при низких температурах в
стеклоподобном состоянии.

Таким образом, в кристаллах PMNT−0.2, используя
оптические методы исследования, удалось обнаружить
аномальное увеличение двупреломления при переходе в
релаксорную фазу, связанное, вероятно, с нарушением
центросимметричности кубических ячеек и появлением
дополнительных хаотических атомных смещений. При

температуре ниже Tsp в электрическом поле обнаружены
аномалии диэлектрических и оптических свойств, обус-
ловленные переориентацией и укрупнением доменов в
электрическом поле. В отличие от исследовавшихся
ранее сегнетоэлектриков-релаксоров типа PbB′1/3B′′2/3O3
и PbB′1/2B′′1/2O3, а также твердых растворов с малым
содержанием второго компонента (PBSN−4) ни инду-
цирование сегнетофазы электрическим полем, ни тер-
мостимулированное разрушение сегнетоэлектрического
состояния в монокристаллах PMNT−0.2 не проходят по
перколяционному механизму (не сопровождаются ано-
мально узкими максимумами малоуглового рассеяния
света). Это связывается с неоднородной структурой ре-
лаксорной фазы — сосуществованием в широком интер-
вале температур областей макроскопически кубической
и ромбоэдрической фаз, относительный объем которых
зависит от температуры и величины электрического
поля, что приводит к тому, что фазовый переход проис-
ходит не одновременно в различных областях кристалла.

Авторы выражают благодарность О.Е. Квятковскому
и А.А. Бокову за помощь при обсуждении результатов
работы.
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