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VJIK 537.226.4
BJIMSTHUE UMITYJILCHOT'O OBJIVUEHUSA UAT:Nd-JTA3EPOM HA
PEAJIBHYIO CTPYKTYPY ITOBEPXHOCTH
MOHOKPHCTAJITIOB LiNbO;

M.B. llla6aposBa, b.b. I[legbko
Kadenpa pusuku cerHETOAIEKTPUKOB U TTHE303ICKTPUKOB

Uccnenosano snusaue obmyuenus AT :Nd-nazepom (A = 532 HM) Ha peaNbHYIO0 CTPYKTYPY
YHUCTBIX U JIETUPOBaHHBIX KpUcTamioB LiNbOs.

BBenenne. Kpucranne anobara mutust (HJI), obnagaromue HeTWHEHHBIMU
CBOMCTBaMH, IIMPOKO MPUMEHSIOTCS B 3JIEKTPOONTHKE U JUIS YIIPABJICHUS JIa3€pHBIM
U3JTYYCHUEM - MOJYJISIIIUH, OTKIIOHEHUS, Tpeodpa3oBanus yacTor [1].

N3BecTHO, uTO TIpH 00IyUeHHH TUIAaCTUHOK Z-cpe3a LiNbO;:Fe myukom cBeta
C JOCTaTOYHO KOpPOTKOW uHON BOMHBI (A = 0,44 MKM) MOXKET MPOUCXOIUTH
MHOKECTBEHHOE pokaeHue 180-rpagyCHbIX JOMEHOB UIJI000pa3HON (OpPMBI,
OpPUEHTHUPOBAHHBIX CTPOTO BAOJIb ONTHYecKoW ocu Z [2]. beuio oOHapykeHO, 4To
BO3HHKHOBEHUE TaKUX MHUKPOJIOMEHOB CBSI3aHO c 0COOEHHOCTSIMU
nepepacrpe/esieHrs TOBEPXHOCTHBIX 3apsI0B MOl JSHCTBIEM CBETa M HaOIOdaeTCs
TOJILKO BOJIM3U OT *¢ rpaHeil KpUCTANTUYECKUX TUIaCTHHOK. [1o100HBIe pe3ybTaThl
ObuTM TIONTyuYeHbl B [3] mpu OONy4YEeHWH KPHUCTAUIOB BTOPOM  TapMOHHMKOMN
(A = 0,53 mxM) nazepa Ha uTTpHit-anrromuaueBom rpanare (JITHU-709).

B cBsi3u ¢ 3TUM B JaHHOW paboTe MOCTaBJieHA 3a/a4a U3yYUTh W3MEHEHHS
pealbHOM  CTPYKTypbl (BKJIIOYaromei B ceOd MakpoAeQeKTsl H JIOMEHHYIO
CTPYKTYPY), BO3HHKAIOIIWE B KpHCTaUIaX HHOOATa JUTHSA, KaK YHCTHIX, TaK M C
npumecsMu  MeTaioB  (doTopedpakTuBHBIMH W HehoTOpedpPaKTUBHBIMH), B
o0nacTsaX BO3ACUCTBUS HA TMOBEPXHOCTh u3dydeHueM MAI:Nd-nmazepa c
BapbUPyEMBIMHU MOIIIHOCTBIO 1 BpEMEHEM O0TyUeHUsI.

Mertoauka skcnepuMeHTa. OOBEKTAaMH  HCCIENOBAHUS  CITY>KUJIU
TUIOCKONIapaJuIeTbHbIC TTOJUPOBAHHBIC TUTACTUHBI PA3HOM TOJIIMHEI, BEIPE3aHHBIE U3
MOHOKPHUCTAILIOB uncToro Huobara mutusi LiINbO; (Z-cpes, Tommmunaa 0,5 MM 1 X-
cpe3, TonmmHa 0,5 MM), a Takxke ¢ mpumecsimu 0,1 at. % Mn (Z-cpe3, TonmuHa
0,5mMm u X-cpe3, Tommmua 0,5 mm); 0,1 at. % Fe (Z-cpe3, Tommmua 0,5 mm);
0,5 at. % Fe (Y-cpe3, Tonmuna 0,5 mm) u 0,1 at. % V (Z-cpe3, Tonmuna 1 mm).

Momnoxkpuctamuiel LiNbO3; Obuti BBIpalieHbl B HampaBICHUH Z METOJOM
Yoxpanbckoro u noaroronieHsl k uccienorannio B MOTTII AH benopyccuu.
[TnacTuHbl BbIpE3auCh KaK MEPHEHIUKYJISIPHO, TaK U MapajieIbHO OCU Z U ObUIH
COPHEHTUPOBAHBI C OTKJIOHEHHEM He Oonee 10".

O6nyuenue oOpasnoB npoBogwiock B MHUPDA (MockBa) ¢ MOMOIIbIO
AT :Nd-nazepa ¢  wucmonbp3oBaHHEeM  BTOpoil  rapmoHuku (A =532 HMm),
IPOJODKUTEIBHOCTh UMITyJIbca 15 HC. MOIIHOCTh M3Iy4YeHHUs BapbUpOBaach OT
0,5 m/Ix 1o 5 M/l B umnynsce. Bpems skcnonunpoBanusi coctasisio ot 0,5 1o 60 c.
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Kpucrannel opueHTHpOBaINCH TaK, 4TOOBI HaNpaBJIE€HUE CKAHUPOBAHHUS JIy4da Jlazepa
COOTBETCTBOBAJIO OAHOM M3 Kpuctamuiopuzudeckux oceil X wimu Y. OOmyueHue
MPOBOAMIIOCH KaK B CIIy4ae pacipOCTPAHEHUS CBETA BJIOJb MOJIPHON OCH Z, TaK U B
HampaBleHUu ocu Y. PaguanmoHHOE CBETOBOE BO3JEHCTBUE OBLIO TOUCYHBIM, JIyd
¢doxycupoBajicd Ha MOBEPXHOCTH KPHUCTAUIA, alepTypa Jydya COCTaBisuIa MOpsIKa
0,1 MM, paccTosiHHE MEXAYy TOUYKaMH 00iydeHus - nmopsaka 0,5 mm. Pasneie ycinoBus
HKCIEPUMEHTA JOCTUTAJIUCh KAaK H3MEHEHHEM MOIIHOCTH HMITYJIbCOB, TaK H
U3MEHEHHEM BPEMEHH SKCIIOHUPOBAHUS.

Jlia aHanmu3a COOTBETCTBUS HAONIOAAEMOM MOJISPU3ALUOHHO-ONTUYECKUM
METOJIOM JIOMEHHOW CTPYKTYpbl M CTPYKTYpBI A€(PEKTOB 0Opa3ibl MOABEPrajuch
TPaBJICHHUIO.

TpaguIMOHHO MOHOKPHUCTAIBI HUOOATa JUTHUS UCCIEAYIOTCS C TOMOIIBIO
tpasienus B paciiase KOH mpu 400 °C B Teuenue 15-60 ¢; B cmecu 30 % nepexucu
BOI0po/a U Tuapookucy Hatpus (2:1) npu 50 °C B Teuenuu 15 Mun win cmeckio HF
nu HNO; (1:2) mpu 110°C [1;4]. OnHako HCNONB30BAHUE CTOJb arpeCCUBHBIX
TpaBUTENEH M BBICOKMX TEMIEpaTyp CYIIECTBEHHO 3aTpyJHSAET MpOoIEcC
uccnenoBanus (mpu Temreparypax Boie 100 °C onrTudeckass HEOJHOPOIHOCTH B
kpuctamutax HJI e Habmomaercs).

Hamu Obumm pa3pa®oTaHbl HOBBIE COCTaBbl TPABUTENCH, IO3BOJMBIINE
BBISIBUTH BBICOKOKOHTPACTHYIO KapTHUHY TPaBJICHHsI KaK JOMEHHOM, Tak U JeeKTHOM
CTPYKTYp KpHUCTaJla IPU JOCTATOYHO HU3KOHM Temmeparype. B mepBom ciyuae (I)
NpUMEHsJICs menoyHo pactBop NaOH npu KomHaTHOW —TemmepaTrype -
IpEBapUTEIbHBI TpaBUTENb, AAJie€ TPABICHUE MPOMCXOAMUIIO IMPHU TEMIIEpaType
50 °C B teuenme 30 muu cmecwio kucior HNOs; m HF B cootHomenun 2:1 -
OCHOBHOIl TpaBuTenb. B KkadecTBe Karaju3aTopa B STOM ciyyae BbicTyman KBr.
Bpewms tpaBnienust cocrapisuio Takxke 30 muH. Bo Bropom ciyuae (II) ucronb3oBancs
HIETIOYHOM TpaBUTENb, KOTOPBINA BKJIOUaN B ceds 3 % pactBop KOH ¢ nobGaBnenuem
30 % mnepexucu BojopoJa B cooTHomleHuu 1:2. Bpems TpaBnenust cocrasuio 7-10
muH. B 1perbem cinyuae (III) ucnomp3oBanmace cmech kucinor HNOs; u HF B
cootHomennn 2:1 ¢ pobaBnernnem FeCls. TpamneHue NpPOHCXOTMIO TIPH
temneparype 30 °C. Bpemst Tpasiienus coctaBuiio 40 MuH.

N3yuenue cTpykTypsl, HaOIIOgaeMON Ha MCCIeAyeMbIX oOpa3nax 4YMCcToro u
NPUMECHOTO HHOOAaTa JHTHUS, OCYIIECTBISJIOCH MOJSPHU3AIMOHHO-ONTHYECKIM
MeTooM ¢ mnomoimbio Mukpockona MIICY-1Y. OGpaszen mnomemancs MeEXIY
CKPEIIEHHBIMH MOJISIPU3aTOPaMU Ha BPAILIATEIbHOM CTOJIHKE MHUKPOCKOTA.

UccnenoBanue kapTUH TpaBlieHUs Ui OOJBIIEH KOHTPAaCTHOCTH U
HaIrJSIIHOCTH  TpoBoJmiIock ¢ nomoupto Mukpockona NEOFOT. BwusyanbsHo
HaOIro1aeMasi KapTrHa (PUKCHpOBaIach Buaecokamepoit. st nanpHelmei mudposoit
00paboTKK BBHIOpAaHHBIE KaJPBI BHAEOMOCIEIOBATEIBHOCTH MEPEHOCHIUCH B (DaiiiibI
pacTtpoBoro rpadudeckoro gopmara.

Pe3yabTaThl IKCIEPUMEHTA U UX 00CYy:KIeHHe. B pe3ynbTaTe XUMUYECKOTO
TpaBjeHUsT 00pas3noB ObUIM KJIACCH(PUIIMPOBAHBI CJICAYIOIIME THITBI pPEATbHON
CTPYKTYpPBI B MOHOKpPHUCTAJUIaX HUOOATA JIUTHUS:
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1) nomenHas cTpykTypa ¢ jgoMeHamu pasmepoM  100-400 mkm,
pacrnojiaraloluMucs B MaTpUIle OCHOBHOTO JIOMEHa;

2) JOMeHHas CTPyKTypa B BHIE MHKPOJIOMEHOB pa3sMepoM 1-5 MKM,
BU3YaJIM3UPYEMbIX B BUJE NMPAaBUIbHBIX (QUTYP TpaBlIECHUS, UMEIOUINX CUMMETPHIO,
MPUCYIIYIO KJ1accy 3m;

3) nucIOKanMoOHHAs CTPYKTypa C IUIOTHOCTBIO JHCIIOKAITUi 10*-10°cm™,
KOTOpbIE MOTYT OBITh JIOKQJIM30BaHbI B MECTaX MEXaHUYECKHX IOBPEKICHUH, a
TaKXe B PsJIe CIydaeB MPOSBISIONIASACS B BUJIE 1ICTIOYEK;

4) cyb6erpykrypa (o tepmunonioruu HO.I1. [Tmennynosa [5]), cBsi3aHHas, 110
HaleMy MHEHHIO, C Ie()eKTHBIMU KJIACTepaMH Pa3IMYHOTO poJa.

[Tony4yeHHble HAMH PE3yJIbTATHI CXOHBI C ONMUCAHHBIMU B padoTe [6].

PesynbraThl, TONy4YeHHBIE B TMpoOLECCe HAOIIONCHHS TOJISAPH3AIMOHHO-
ONTUYECKUM METOJOM 00pa3loB, MOABEPraBIIMXCS OONYYSHHIO, MPEACTaBICHBI Ha
puc. 1 m 2. Kak mMoxHO Buaerb, B kpucramie LiNbO;+0,1 at. % Fe (Z-cpe3)
ONTUYECKUN clie]] JIOKAIBHOTO IJyYeBOTO BO3ACWUCTBUS MPOSBISETCS JOCTATOYHO
oruemniiBo (puc. 1), a B kpucraiuie LiNbOs+0,1 at. % Mn (Z-cpe3) - TOJIBKO B
MeCTax, TJIe POU3OIILIIO JyUYeBOEe MEXaHNUECKOE MOBPEXKACHNE KpUcTaia (puc. 2).

Puc. 1. Kaprtuna, HaOmomaemas Ha Puc.2. Kapruna, HaOmogacmas Ha
kpuctamuie LiNbO;+0,1 at. % Fe (Z- kpucraiure  LiNbO;+0,1 ar. % Mn  (Z-
cpes). [lone 3penus 1,5x1,5 cm cpes). [lone 3penus 1x1 cm

[Tpu moNsApPU3aLMOHHO-ONTUYECKHX HCCIEAOBAHUAX OOJTYUYEHHBIX CBETOM
AT :Nd-nazepa BBIIIENEPEUUCICHHBIX KPHUCTAUIOB OBUIO  YCTaHOBJIEHO, YTO
ONTUYECKUHN CJIe]] BO3ACUCTBUS XOPOILO BU3YATU3UPYETCd U UMEET HanOOJIBIIYIO
KOHTPAaCTHOCTh TOJBKO B KpHUCTaulax ¢ (QoTopedpakTUBHBIMU PUMECIMU:
0,1 ar. % Fe (Z-cpe3) u 0,1 atr. % Mn (Z-cpe3); MeHee BBIpaXXEH B KpUCTaJIaxX
yuctoro LiNbO; (Z-cpe3) u ¢ mpumecsto 0,1 aT. % V (Z-cpe3); mpakTHUecKu He
BeIpakeH B kpuctayuiax yucroro LiNbOs3 (X-cpe3), ¢ npumecsio 0,1 at. % Mn (X-
cpe3) u ¢ npumecbio 0,5 at. % Fe (Y-cpes). T.e. ykazauHblii 3(dexT mposBisa
AQHM30TPOIMIO U BCEX MCCIIECIOBABIIMXCSA KPUCTAIUIOB M TPOSBISICS B Ooiee
cnaboil creneHu MO0 HE MPOSBISUICS BOBCE HAa HEMOJSPHBIX Cpe3ax KpPHUCTAJIIOB.
OTH (akThl TMO3BOJAIOT YTBEPXKAAaTh, YTO OOpa30BaBLIMICA NMPH PaTUALMOHHOM
CBETOBOM BO3JICHCTBHH ONITUYECKHUM CIIe]] CBsA3aH ¢ poTopedpakTUBHBIM d(PPeKToM.

Hamu 3auKcUpoBaHa BO3MOXHOCTb U3MEHEHHUS XapaxTepa
MOJIIPU3ALMOHHO-ONITUYECKMX KApTUH B MECTaxX JIOKAJbHOTO OOJy4eHHs B
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kpuctaiwie LINbOs; + 0,1 ar. % V (Z-cpe3). Ha puc. 3, 6 mokazana cTpykTypa B BUJIC
TOYEK, KOTOpas TPAKTYeTCS HaMH KaK MHKPOJOMEHHAas CTPYKTypa, BO3HHUKINAS B
pe3yJIbTaTe JIy4eBOr0 BO3JICHCTBUSL.

Puc. 3. Kapruna, Habmonaemas Ha kpucramie LiNbO;+0,1 aT. % V
(Z-cpe3). Ione 3penus 0,4x0,4 (a) u 0,05%0,05 cm

Puc. 4. Kapruna, Ha0mogaemas Ha kpucramie LiNbOs;+0,1 at. % Mn
(X-cpe3) mocne TpaBnenus. [lome 3penus 0,02x0,02 cm

Kak Bugno (puc. 4), Ha kpucramie LiNbO3+0,1 at. % Mn (X-cpe3) B mecTax
Jy4eBOrO BO3AEUCTBHUs TIOCIIE TPABJIECHUS BBIABISETCA CTPYKTypa B BHJE
O6echopMeHHBIX SIMOK TPaBJICHUS, OTHOCUTEIFHO PAaBHOMEPHO PaCHpEeACIICHHBIX IO
IUIOINAAM, IMOJBEPrHYTOM JyueBOMY BoO3AeWcTBUIO. Takas KapTHHA MOXXET OBbITH
CBf3aHA C pAcHpeesICHNEM MEXaHHYECKHX HANpsHKEHUH B 00JIaCTAX JIOKAJIBHOTO
o0myueHusl.

Beuto Taxke oOHapy>KEHO, YTO TPU MMITYyJILCHOM BO3JIEHCTBHU pa3BUBAJICS
3¢ ¢peKT MeXaHHYEeCKOro JIydeBOrO IOBPEXKACHUSA KpHcTaia. MexaHudeckoe
MOBPEXACHUE pPa3BUBAJIOCH IO-Pa3HOMY B PpAa3JIMYHBIX KpHUCTAUIAX M HMMEJO
aQHU30TPOIHIO, MPOSBISIIONLYIOCS B PA3JIMYHBIX MOPOrOBBIX 3HAUEHHSIX MOIIHOCTH U
BPEMEHH 00JTyUEHUS.

Ha puc. 5 npencraBieHsl KapTUHBI, HAOIOAABIINECS HA KPUCTAIIE YUCTOTO
LiNbO; (X-cpe3) B MecTax Jy4eBOro BO3ACUCTBUS. PHCYHKM pacmojioXeHbl B
MOPSIIKE  yBEIMYCHHs] BpeMeHH oOmydeHuss or 45 1060c 1npw  MOUTHOCTH
JIOKaJIBHOIO JIy4eBOro BoszeictBua S5 Mk B wummyisce. lIpuuem ecnum npu
HalIMEHbIIEM BpEeMEHM OOIy4eHus cilel BHU3YaIU3UpyeTcs B BHIE TOUYEK,
JIOKaJM30BaHHBIX B 00JaCTH Jy4EBOTO BO3ACHUCTBUS, TO MIPU OOJIbIIEM HabII0AaeTCs
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CHJIbHOE MEXaHMYeCKOoe MOBpexaeHue Kpucramwia. Kak Ham mpezacraBisercs, mpu
Pa3BHTHUU JIy4€BOTO MPOOOST MMEIOTCS MOPOrOBBIE MOIIHOCTH, HAYMHAS C KOTOPBIX
KPUCTAJLJIBI TOJIBEPKEHBI MEXaHUYECKOMY JIy4EBOMY pa3pyLICHHIO.

g

Puc.5. Jlyuesoii ciien, HaOmonaeMbiii Ha kprcraiie unctoro LiNbO; (X-cpe3). [oxe 3penus
0,015x0,015 cm

beimo ycraHoOBN€HO, YTO HanOoJiee€ CTOMKMMH K JIYy4EBOMY BO3JICHCTBHUIO
SBISAIOTCST KpucTtayn yuctoro LiNbO; (Z-cpes), kpucramibel LiNbO; ¢ mpumechio
0,5 ar. % Fe (Y-cpe3) u c¢ mpumecnto 0,1 at. % V (Z-cpe3). Menbiuas nyueBas
npodHOoCTh Habmonanack y kpuctamioB LiNbOs ¢ mpumecsio 0,1 at. % Fe (Z-cpe3) u
0,1 % Mn (X-cpe3). Haumenee ycTOMUMBBIMU K JTy4€BOMY BO3JIEHCTBUIO OKa3alHCh
kpuctabsl auctoro LiNbO; (X-cpe3) u ¢ mpumecsio 0,1 at. % Mn (Z-cpe3).

bnarogapum b.b. [legpko 3a Hayunoe pykoBoacTBo, H.FO. @panko 3a
yudactue B pabore u .. CopokuHy 3a IOMOIIb B IIOCTAHOBKE 3KCIIEPUMEHTA.

Pabora Bemosnena npu momnepxkke PODU mo rpanty Ne01-02-16511 u
NWO no npoekty Nel6-04-1999.
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