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¯à¨ �®áâ®¢áª®¬- -�®ã £®áã¤ àáâ¢¥®¬ ã¨¢¥àá¨â¥â¥

�®áâã¯¨«® ¢ �¥¤ ªæ¨î 22 ¨î«ï 1996 £.

� à ¡®â¥ ¯®ª § ®, çâ® ®¡é¥¯à¨ïâ®¥ ¨¬¯ã«ìá®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥   á¥£¥-
â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© å®«®¤ë© ª â®¤, ¢®§¡ã¦¤ îé¥¥ í«¥ªâà®ãî í¬¨áá¨î,
¯à¨¢®¤¨â ª ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¥£¥â®ª¥à ¬¨ª¨, çâ® ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì
¯à¨ à §à ¡®âª¥ ¨ íªá¯«ã â æ¨¨ å®«®¤ëå ª â®¤®¢.

� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¯®ï¢¨«®áì ¬®£® à ¡®â, ¢ ª®â®àëå ¨áá«¥¤ã-
¥âáï í«¥ªâà® ï í¬¨áá¨ï á ¯®¢¥àå®áâ¨ á¥£¥â®í«¥ªâà¨ª®¢ [1–4].
�¬¨áá¨ï ¯à®¨áå®¤¨â á ¯®¢¥àå®áâ¨, ¥áãé¥© ®âà¨æ â¥«ìë© § àï¤,
¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ª®à®âª¨å í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ ¡®«ìè®©  ¬¯«¨-
âã¤ë, ¯®«ïà®áâì ª®â®àëå ¯à®â¨¢®¯®«®¦  ¨áå®¤®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨
®¡à §æ .

� è  à ¡®â  ¯®á¢ïé¥  ¨áá«¥¤®¢ ¨î ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ª â ª®¬ã

¢®§¤¥©áâ¢¨î ¯®«ïà¨§®¢ ®£® á®áâ®ï¨ï á¥£¥â®ª¥à ¬¨ª¨, ¯¥àá¯¥ª-
â¨¢®© ¤«ï ¯à¨¬¥¥¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬ â¥à¨ «  ¤«ï å®«®¤ëå ª â®¤®¢

¢ í«¥ªâà®¢ ªãã¬ëå ¯à¨¡®à å. � ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢ë¬¨ ¤«ï íâ¨å

æ¥«¥© ï¢«ïîâáï ¬ â¥à¨ «ë á¨áâ¥¬ë æ¨àª® â -â¨â  â  á¢¨æ ,
¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ë¥ « â ®¬ [1]. �«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¡ë«  ¢ë¡à  
á¥£¥â®ª¥à ¬¨ª  á ®â®è¥¨¥¬ Zr/Ti=65/35 ¨ 8% La.

�¡à §æë ¤¨ ¬¥âà®¬ 12¬¬ ¨ â®«é¨®© 1¬¬ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ¯®-
«ïà¨§®¢ «¨áì ¯®«¥¬ 10ª�/á¬ ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ®â 150◦C ç¥à¥§ â®çªã

�îà¨ ¤® ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãàë. �®á«¥ íâ®£® ®¨ ¯®¤¢¥à£ «¨áì

¢®§¤¥©áâ¢¨î ¤¥¯®«ïà¨§ãîé¨å ¨¬¯ã«ìá®¢  ¯àï¦¥¨ï ®â â¨à âà®-
®£® £¥¥à â®à , ç áâ®â  á«¥¤®¢ ¨ï, ¤«¨â¥«ì®áâì ¨  ¬¯«¨âã¤ 

ª®â®àëå ¢ àì¨à®¢ «¨áì ¢ ¯à¥¤¥« å f = 20−2000�æ, τu = 100−300á,
Uu = 200−1000� á®®â¢¥âáâ¢¥®.
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�áá«¥¤®¢ «®áì ®â®á¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ®áâ â®ç®© ¯®«ïà¨§ -
æ¨¨ ®¡à §æ  ®â ª®«¨ç¥áâ¢  ¨¬¯ã«ìá®¢ à §«¨ç®©  ¬¯«¨âã¤ë ¨ ¤«¨-
â¥«ì®áâ¨. �§¬¥¥¨¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï«®áì ¥à §àãè îé¨¬

¬¥â®¤®¬, áãâì ª®â®à®£® § ª«îç ¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �ë«® ãáâ ®¢«¥-
® [5], çâ® ¤«ï ¯®«ïà¨§®¢ ®© á¥£¥â®ª¥à ¬¨ª¨ á®®â®è¥¨ï ¬¥-
¦¤ã ¯ì¥§®¬®¤ã«ï¬¨ ¨ ®áâ â®ç®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥© ¯®¤®¡ë â¥¬, ª®â®-
àë¥ å®à®è® ¨§¢¥áâë ¢ â¥®à¨¨ ¯ì¥§®íää¥ªâ  á¥£¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å

¬®®ªà¨áâ ««®¢. �«ï ¯ì¥§®¬®¤ã«ï d31, ª®â®àë© ¬®¦® à ááç¨â âì,
¨á¯®«ì§ãï ¨§¬¥à¥ë¥ ¬¥â®¤®¬ à¥§® á – â¨à¥§® á  å à ªâ¥-
à¨áâ¨ç¥áª¨¥ ç áâ®âë ¢¨¡à â®à  ¢ ¢¨¤¥ ¤¨áª  [6], íâ® á®®â®è¥¨¥
§ ¯¨áë¢ ¥âáï â ª:

d31 = Q∗12Prε
σ
33/2π, (1)

£¤¥ Q∗12 — ª®íää¨æ¨¥â í«¥ªâà®áâà¨ªæ¨¨ á¥£¥â®ª¥à ¬¨ª¨, Pr —
®áâ â®ç ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï, εσ33 — ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®¨æ ¥¬®áâì

á¢®¡®¤®£® ®¡à §æ  ¢¤®«ì ®á¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨.
�â®á¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ®áâ â®ç®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ Pr/P

0
r ¢ § -

¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç¨á«  ¨¬¯ã«ìá®¢ N ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì, ¨á¯®«ì§ãï
á®®â®è¥¨¥ (1) ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨, çâ® Q∗12 ®áâ ¥âáï ¥¨§¬¥ë¬:

Pr/P
0
r = d31C

0/d0
31C, (2)

£¤¥ P 0
r , d0

31 ¨ C
0 —  ç «ìë¥ ®áâ â®ç ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï, ¯ì¥§®¬®¤ã«ì

¨ ¥¬ªá®âì®¡à §æ , Pr, d31, C — â¥ ¦¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨, ® ¯®á«¥ ¢®§-
¤¥©áâ¢¨ï á¥à¨¨ ¨¬¯ã«ìá®¢N , B (2) ®â®è¥¨¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯à®-
¨æ ¥¬®áâ¥© § ¬¥¥® ®â®è¥¨¥¬ ¥¬ª®áâ¥©, ª®â®àë¥ ¨§¬¥àï«¨áì
  ç áâ®â¥ 1 ª�æ á ¯®¬®éìî ¬®áâ  �8-2. �®íää¨æ¨¥âë, ¢å®ï¤é¨¥
¢ (2), ¨§¬¥àï«¨áì ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥. �®íàæ¨â¨¢®¥ ¯®«¥
¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢, ®¯à¥¤¥«¥®¥ ¯® ¯¥â«¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® £¨-
áâ¥à¥§¨á  ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥, á®áâ ¢«ï¥â Eª = 2500�/á¬.
�«ï ¯à®¢¥àª¨ á®®â®è¥¨ï (2) ¢ á¥à¨¨ ª®âà®«ìëå ¨á¯ëâ ¨©

®áâ â®ç ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï ®¡à §æ®¢ ¨§¬¥àï« áì ª ª ¤®, â ª ¨ ¯®á«¥

¢®§¤¥©áâ¢¨ï àï¤  ¤¥¯®«ïà¨§ãîé¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ ¯® ¯¨à®â®ªã, ¨§¬¥-
àï¢è¥¬ãáï ¢ à¥¦¨¬¥ ª®à®âª®£® § ¬ëª ¨ï ¯à¨  £à¥¢ ¨¨ ®¡à §æ®¢

¢ëè¥ â®çª¨ �îà¨.
�¥§ã«ìâ âë  è¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© ®â®¡à ¦¥ë   à¨áãª¥, £¤¥

¯à¨¢¥¤¥ë â¨¯¨çë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ (Pr/P
0
r ) ∼ f(N). �¨¤®, çâ®

¤¥¯®«ïà¨§ æ¨ï ¯à®¨áå®¤¨â â¥¬ ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥ Uu ¨ τu. �â-
¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ¬ «®©  ¬¯«¨âã¤¥ ¨¬¯ã«ìá  (Uu < 500�) ¢¥«¨ç¨ 
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�â®á¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ®áâ â®ç®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¥£¥â®ª¥à ¬¨ª¨

PLZT Pr/P
0
r ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ N ¨¬¯ã«ìá®¢ ®¡à â®© ¯®«ïà®áâ¨: 1 —

 ¬¯«¨âã¤  ¨¬¯ã«ìá®¢ 500�, ¤«¨â¥«ì®áâì 100 á; 2 —  ¬¯«¨âã¤  ¨¬-
¯ã«ìá®¢ 1000�, ¤«¨â¥«ì®áâì 100 á; 3 —  ¬¯«¨âã¤  ¨¬¯ã«ìá®¢ 1000�,
¤«¨â¥«ì®áâì 250 á.

τu ¢ ¨â¥à¢ «¥ 100–300á ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ®âà ¦ ¥âáï   å à ªâ¥à¥
§ ¢¨á¨¬®áâ¨ (Pr/P

0
r ) ®â N .

�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ãª §ë¢ îâ   â®, çâ® §  ¢à¥¬ï

¤¥©áâ¢¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢ ¤«¨â¥«ì®áâìî 100á ¨ ¡®«¥¥ ¢ á¥£¥â®ª¥à ¬¨-
ç¥áª®¬ ®¡à §æ¥ ¯à®¨áå®¤¨â ç áâ¨ç®¥ ¯¥à¥ª«îç¥¨¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨

¢ ®â¤¥«ìëå ªà¨áâ ««¨â å. �¨á«® ¯¥à¥ª«îç¨¢è¨åáï ªà¨áâ ««¨â®¢
 ª ¯«¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬ N , ¨ áª®à®áâì íâ®£® ¯à®æ¥áá  ¢®§à áâ ¥â á
ã¢¥«¨ç¥¨¥¬  ¬¯«¨âã¤ë ¨ ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá®¢. �à¨ ¯®¢â®à®©
¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯®áâ®ïë¬ ¯®«¥¬ ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ç¥à¥§ â®çªã �îà¨

¤¥¯®«ïà¨§®¢ ®£® ª®à®âª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ ®¡à §æ  (¨áá«¥¤®¢ ®
¤® 10 æ¨ª«®¢ ¯®«ïà¨§ æ¨ï–¤¥¯®«ïà¨§ æ¨ï) ®áâ â®ç ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï
¢®ááâ  ¢«¨¢ ¥âáï, çâ® ãª §ë¢ ¥â   â®, çâ® á¥£¥â®ª¥à ¬¨ª  ¥ ¨á-
¯ëâë¢ ¥â ¥®¡à â¨¬ëå ãáâ «®áâëå  àãè¥¨©. �áâ ®¢«¥® â ª-
¦¥, çâ® ¤¥¯®«ïà¨§®¢ ãî á¥£¥â®ª¥à ¬¨ªã ¬®¦®  ¯®«ïà¨§®¢ âì

¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ 107 ¨¬¯ã«ì®¢  ¬¯«¨âã¤®©

1000� ¨ ¤«¨â¥«ì®áâìî 100á ¤® § ç¥¨© Pr = 0.2P 0
r .
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�§ ¯®«ãç¥ëå  ¬¨ ¤ ëå á«¥¤ã¥â, çâ® ®¡é¥¯à¨ïâ®¥ ¨¬-
¯ã«ìá®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥   á¥£¥â®ª¥à ¬¨ç¥áª¨© å®«®¤ë© ª â®¤ ¯à¨

¢®§¡ã¦¤¥¨¨ í«¥ªâà®®© í¬¨á¨¨¨ [1–4] ¯à¨¢®¤¨â ª ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨¨
á¥£¥â®ª¥à ¬¨ª¨, çâ® ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¯à¨ à §à ¡®âª¥ ¨ íªá-
¯«ã â æ¨¨ á¥£¥â®ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ª â®¤®¢.

� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®¤  äã¤ ¬¥-
â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©, £à â N 96–02–18513 .
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