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‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ²Ö·´ÒÌ ´ ´μμ¡² -
¸É¥° ¨ ·¥² ±¸ Í¨μ´´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ±Ê¡¨Î¥¸±μ£μ ¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨± -·¥² ±¸μ·  (PbMg1/3Nb2/3O3)0,9Ä
(PbTiO3)0,1 (PMNPT10), ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ± ± ³μ¤¥²Ó´μ¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥.

Results on the investigations of processes of polar nanoregion formation and relaxation dynamics of
cubic ferroelectric relaxor (PbMg1/3Nb2/3O3)0.9Ä(PbTiO3)0.1 (PMNPT10) are presented. The studied
sample was chosen as model compound.

PACS: 81.05.Mh

� ´μ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢μ ¢¸¥Ì μ¡² -
¸ÉÖÌ ¶·¨³¥´¥´¨Ö [1]. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¶Ó¥§μ- ¨ ¸¥£´¥-
Éμ±¥· ³¨±¨ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¨§ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ¶¥·μ¢¸±¨Éμ¶μ¤μ¡´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¤¢  É¨¶  ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ ¡²¨¦´¥£μ ¶μ·Ö¤± : ±μ³¶μ§¨Í¨μ´´Ò°, ¸¢Ö§ ´´Ò°
¸ ¸ ³μμ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò³ Ì¨³¨Î¥¸±¨³ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥³, ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò°, ¢μ§´¨± ÕÐ¨° ¶·¨
Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì. �μ¸²¥¤´¨° ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¶μ²Ö·´ÒÌ ´ ´μμ¡² ¸É¥°
¨ ´ ´μ¤μ³¥´μ¢. �μ¤μ¡´Ò° ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° ¡²¨¦´¨° ¶μ·Ö¤μ± ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢ ³ É¥·¨ ² Ì
¸ ±μ²μ¸¸ ²Ó´Ò³ ³ £´¨Éμ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ¨ ¢ ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ¨± Ì ¸²μ¦´μ£μ ¸μ¸É ¢ . �¥-
¸³μÉ·Ö ´  ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ · ¡μÉ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢¨Î´ÒÌ
¶μ²Ö·´ÒÌ ¨/¨²¨ ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μμ¡² ¸É¥° ¨ ´ ´μ¤μ³¥´μ¢, ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° ³¥Ì ´¨§³
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶¥·¥¸É·μ°±¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¸¨¸É¥³ Ì ¤ ²¥±μ ´¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨§Ê-
Î¥´ ¨ ¶μ´ÖÉ. ‘²μ¦´μ¸É¨ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ°
¤¨´ ³¨±¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ É¥³, ÎÉμ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¶μ¤ É²¨¢Ò ± ¢´¥Ï-
´¨³ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö³ (ÎÉμ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨Î¨´μ° ¨Ì £¨£ ´É¸±¨Ì ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸É¥°). ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥³ ¤μ±² ¤¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö
¶μ²Ö·´ÒÌ ´ ´μμ¡² ¸É¥° ¨ ´ ´μ¤μ³¥´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ¤¨Ë· ±Í¨¨ ±μ£¥·¥´É-
´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ (¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ) ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ËμÉμ´´μ° ±μ··¥²ÖÍ¨-
μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö speckle-± ·É¨´ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ± ± ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ°
μ±·¥¸É´μ¸É¨ ¡·Ô££μ¢¸±¨Ì ¶¨±μ¢, É ± ¨ ¶·¨ μÉ±²μ´¥´¨¨ μÉ ´¨Ì (´¥§¥·± ²Ó´μ¥ μÉ· ¦¥´¨¥).
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‚ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¢±² ¤ ¡·Ô££μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÊÕ ± ·É¨´Ê ¡Ò² ¶·¥´¥-
¡·¥¦¨³μ ³ ², ¨ ³Ò ¨§ÊÎ ²¨ Éμ²Ó±μ ¤¨ËËÊ§´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ¶¥·¢μ³
¸²ÊÎ ¥ ³Ò ¶μ²ÊÎ ²¨ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨
μ¡² ¸É¥° ¸ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥³ ¨μ´´ÒÌ ¸³¥Ð¥´¨° ´  ³¨±·μ´´μ³ ¨ ¸Ê¡³¨±·μ´´μ³ Ê·μ¢´ÖÌ
(´ ´μ¤μ³¥´ Ì),   ¢μ ¢Éμ·μ³ Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡² ¸É¥° ´ ´μ³ ¸ÏÉ ¡  ´  ³¨±·μ´´ÒÌ ¨
¸Ê¡³¨±·μ´´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó
¶ÊÉ¥³ ËÊ·Ó¥-μ¡· Ð¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ speckl-¨§μ¡· ¦¥´¨°.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶μ²Ö·´ÒÌ ´ ´μμ¡² ¸É¥° ¨ ´ ´μ¤μ³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ ±Ê¡¨Î¥¸±μ³ ·¥² ±¸μ·¥
(PbMg1/3Nb2/3O3)0,9Ä(PbTiO3)0,1 (PMNPT10),   É ±¦¥ ¥£μ ·¥² ±¸ Í¨μ´´μ° ¤¨´ ³¨±¨.
�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¨¸ÉμÎ´¨± Ì ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ESRF (”· ´-

�¨¸. 1. ‚·¥³¥´´ Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ°  ¢Éμ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨

PMNPT10 ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥, ¡²¨§±μ° ± É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  (Tk ∼ 250 K) T = 230 K.

Š ¦¤Ò° ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¸´¨³μ± ¤¥² ²¸Ö ¸¶Ê¸ÉÖ Î ¸ ¶μ¸²¥ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ

�¨¸. 2. ‚·¥³¥´´ Ö  ¢Éμ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¤²Ö μ¡· §Í  PMNPT10 ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì T =

360 K ( ) ¨ T = 220 K (¡)
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Í¨Ö) ¨ SPRING-8 (Ÿ¶μ´¨Ö). �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ (·¨¸. 1) ¨ ¢·¥³¥´´Ò¥  ¢Éμ±μ··¥²Ö-
Í¨μ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ (·¨¸. 2).

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  ¢·¥³¥´´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ°  ¢Éμ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ°
ËÊ´±Í¨¨ ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ·¥² ±¸ Í¨Ö μ¡· §Í  ¶·¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö
¤²¨É¥²Ó´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ (¤μ 103Ä104 ¸). �μ¤μ¡´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ³μ¦´μ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¨ ¶·¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ³¥Éμ¤μ³ ËμÉμ´´μ° ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨. �¤´ ±μ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨
μ¡· §Í  PMNPT10 ³¥Éμ¤μ³ XPCS ¢·¥³¥´  ·¥² ±¸ Í¨¨ ¶μ·Ö¤±  103 ¸ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨
¤²Ö É¥³¶¥· ÉÊ· §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ , ´¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ μ¦¨¤ ²¨¸Ó
¢·¥³¥´  ·¥² ±¸ Í¨¨ ¸Ê¡¸¥±Ê´¤´μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡ .

Š·μ³¥ ¢¸¥£μ ¶·μÎ¥£μ, ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ¤´μ§´ Î´μ¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¶μ-
²Ö·´ÒÌ ´ ´μμ¡² ¸É¥° ¢ÒÏ¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° ´ ´μ¤μ-
³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´¨¦¥ ÔÉμ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò.
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