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 2010 £. 10 ¬ °² �¥®¤­®°®¤­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ¯¥°®¢±ª¨² µ B �b1�xSbxO3: 207Pb ��� ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥�.�.� ¤»ª®¢, �.�. �¨±ª³­®¢1), �. �. �£«®¡«¨·¥¢, �.�.�° ¯®¢ , �. �. �¥° ¹¥­ª®, �. �.�³§«³ª®¢,�. �. �¥°µ®¢±ª¨©, �.�. �¥®­¨¤®¢�­±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¬¥² ««®¢ �° «¼±ª®£® ®²¤. ���, 620041 �ª ²¥°¨­¡³°£, �®±±¨¿�­±²¨²³² µ¨¬¨¨ ²¢¥°¤®£® ²¥«  �° «¼±ª®£® ���, 620019 �ª ²¥°¨­¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 27 ¿­¢ °¿ 2010 £.�»¯®«­¥­» ª®¬¯«¥ª±­»¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ��� 207Pb, ±¤¢¨£®¢ � ©²  207Ks, ±ª®°®±²¨ ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± ¶¨¨ 207T�11 ¨ § ²³µ ­¨¿  ¬¯«¨²³¤» ±¯¨­®¢®£® ½µ  ¿¤¥° ±¢¨­¶  207E(2t) ¢ ±¢¥°µ-¯°®¢®¤¿¹¨µ ®ª±¨¤ µ B �b1�xSbxO3 (x � 0:33). �³¹¥±²¢¥­­»© °®±² ¸¨°¨­» ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±¤¢¨£  ¯°¨§ ¬¥¹¥­¨¨ ±¢¨­¶  ±³°¼¬®© ³ª §»¢ ¥² ­  ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ ­¥®¤­®°®¤­®£® ±®±²®¿­¨¿ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬»¢ §®­¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ®ª±¨¤®¢. �¥«¨·¨­  ±¤¢¨£ , ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­ ¿ ¯«®²­®±²¨ ±®±²®¿­¨© ¢¡«¨§¨ ½­¥°£¨¨�¥°¬¨, 207Ks / N(EF ), ¤®±²¨£ ¥² ¬ ª±¨¬³¬  ¢ ±®±² ¢ µ x = (0:18�0:25) ± ¬ ª±¨¬ «¼­»¬¨ §­ ·¥­¨¿¬¨²¥¬¯¥° ²³°» ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ¯¥°¥µ®¤ , Tc. � ¨±±«¥¤®¢ ­­»µ ±®±² ¢ µ B �b1�xSbxO3 ¢»¯®«­¿¥²±¿ ±®-®²­®¸¥­¨¥ �®°°¨­£¨, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¿ ® ²®¬, ·²® ¢±¥ ®¡° §¶» ­ µ®¤¿²±¿ ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª®© ´ §¥. � ­­»¥® § ²³µ ­¨¨  ¬¯«¨²³¤» ±¯¨­®¢®£® ½µ  ¿¤¥° ±¢¨­¶  ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ®¶¥­ª¨ ª®­±² ­² ª®±¢¥­­®£® ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¿¤¥° ¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©,  ²®¬®¢ Pb, ¤ ¾² ³¡¥¤¨²¥«¼­»¥ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢  ¢ ¯®«¼§³ ° §¢¨²¨¿¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨ ­¥®¤­®°®¤­®£® ¯® ª°¨±² ««³ ±®±²®¿­¨¿ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª®© ´ §¥®ª±¨¤®¢.� ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ¨§³·¥­¨¥ ¯°¨·¨­ ´®°¬¨°®¢ -­¨¿ ¨ ° §¢¨²¨¿ ­¥®¤­®°®¤­®£® ±®±²®¿­¨¿ ½«¥ª²°®­-­®© ±¨±²¥¬» ¢ ¯¥°®¢±ª¨²®¯®¤®¡­»µ ®ª±¨¤ µ, ¨µ ¢§ -¨¬®±¢¿§¨ ± ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ¨ ®±®¡¥­­®±²¿¬¨ ±¢¥°µ-¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ ½²®¬ ª« ±±¥ ±®¥¤¨­¥­¨© ¿¢«¿¥²±¿ ®¤-­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­²¥­±¨¢­® ° §¢¨¢ ¾¹¨µ±¿ ­ ¯° ¢-«¥­¨© ´¨§¨ª¨ ª®­¤¥­±¨°®¢ ­­®£® ±®±²®¿­¨¿. � ¤ ­-­®¬³ ª« ±±³ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ¯¥°®¢±ª¨²®¢ ®²­®±¿²-±¿ ¬¥² ««®®ª±¨¤» ­  ®±­®¢¥ ±¢¨­¶  B �b1�yBiyO3(BPBO) [1] ¨ B �b1�xSbxO3 (BPSO) [2], ª®²®°»¥¨±±«¥¤³¾²±¿ ³¦¥ ¡®«¥¥ 20 «¥². �«¿ ´ §®¢»µ ¤¨ -£° ¬¬ ¤ ­­»µ ®ª±¨¤®¢ ®¡¹¨¬ ¿¢«¿¥²±¿ ­ «¨·¨¥ ®¡-« ±²¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ±®±² ¢®¢ (0:10 < x; y < 0:35),¯°¨¬»ª ¾¹¥© ª ª®­¶¥­²° ¶¨®­­®¬³ ¯¥°¥µ®¤³ ¬¥-² «« { ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª (xc, yc � 0:35). �°¨­¨¬ ¿¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¯®¤®¡¨¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ±²°®¥­¨¿ ®ª-±¨¤®¢ BPBO ¨ BPSO, ª° ©­¥ ¨­²°¨£³¾¹¨¬ ¬®¬¥­-²®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¡®«¼¸®¥ (¡®«¥¥ ·¥¬ ¢ 3 ° § ) ° §«¨·¨¥§­ ·¥­¨© ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° ²³°» Tc: Tc;max(y == 0:25) = 13K, Tc;max(x = 0:25) = 3:5K, ª®²®°®¥ ­¥­ µ®¤¨² ¯°¨¥¬«¥¬®£® ®¡º¿±­¥­¨¿ ¢ ° ¬ª µ ²° ¤¨¶¨-®­­®£® ¬¥µ ­¨§¬  ª³¯¥°®¢±ª®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿ ± ¨±¯®«¼-§®¢ ­¨¥¬ ³±°¥¤­¥­­»µ ¯® ª°¨±² ««³ ¤ ­­»µ ½«¥ª-²°®­­®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ® ¯«®²­®±²¨ ±®±²®¿­¨© ¢¡«¨§¨½­¥°£¨¨ �¥°¬¨, N(EF ), ¨ ¤¥¡ ¥¢±ª®£® ¯°¨¡«¨¦¥­¨¿¤«¿ ´®­®­­®£® ±¯¥ª²°  [3 { 5].1)e-mail: piskunov@imp.uran.ru

�¥¤®±² ²®·­®±²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¿®¤­®°®¤­®£® ª°¨±² ««  ¤«¿ ®¯¨± ­¨¿ ®±­®¢­®£®±®±²®¿­¨¿ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» £¥²¥°®¢ «¥­²­®-¤®¯¨°®¢ ­­»µ ¯¥°®¢±ª¨²®¢ � �b1�x(Sb,Bi)xO3¢»¿¢«¥­  ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ½«¥ª²°®­­®£®²° ­±¯®°²  [6 { 8], ®±®¡¥­­®±²¥© ±²°®¥­¨¿ ¢ «¥­²­®©§®­» ¨ §®­» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¬¥²®¤ ¬¨ °¥­²£¥­®¢±ª®©¨ ´®²®½«¥ª²°®­­®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ [9], §®­­»µ ° ±-·¥²®¢ [10, 11], ­¥©²°®­®£° ´¨·¥±ª¨µ [12] ¨ EXAFS[13] ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ±²°³ª²³°­®£® ¡«¨¦­¥£® ¯®°¿¤ª .�¨°®ª® ®¡±³¦¤ ¥²±¿ ¢®¯°®± ® ¢«¨¿­¨¨ ±² ²¨·¥±ª¨µ¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ´«³ª²³ ¶¨© § °¿¤  ¢ ¯®¤°¥¸¥²ª¥®ª² ½¤°®¢ (�b/Sb,Bi)O6 ­  ½«¥ª²°®­­»© ±¯¥ª²° §®­»¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª®© ¨ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢®©´ § µ ®ª±¨¤®¢ [14, 12]. � ª ·¥±²¢¥ ®±­®¢­®© ¯°¨·¨-­» ° §¢¨¢ ¾¹¥©±¿ ½«¥ª²°®­­®© ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ ¢®ª±¨¤ µ � �b1�yBiyO3 ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ § °¿¤®¢®¥¤¨±¯°®¯®°¶¨®­¨°®¢ ­¨¥ ¨®­®¢ ¢¨±¬³²  Bi3+, Bi5+[15] ¢±«¥¤±²¢¨¥ ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ ¢ «¥­²­»µ ±®±²®¿­¨©¨®­®¢ Bi4+. �²® ª ± ¥²±¿ ®ª±¨¤®¢ B �b1�xSbxO3,²® ¢ ­¨µ, ¯® ¤ ­­»¬ 121Sb ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª®© ±¯¥ª²-°®±ª®¯¨¨ [16, 17], ¨®­» ±³°¼¬» ¨¬¥¾² ²®«¼ª® ®¤­³¢ «¥­²­®±²¼, \5+". �®½²®¬³ ¤«¿ ³¤®¢«¥²¢®°¥­¨¿³±«®¢¨¿ ½«¥ª²°®­¥©²° «¼­®±²¨ ±®¥¤¨­¥­¨¿ ¡»«®¯°¥¤¯®«®¦¥­®, ·²® ¢ ®ª±¨¤ µ BPSO ¨¬¥¥² ¬¥±²® § -°¿¤®¢®¥ ¤¨±¯°®¯®°¶¨®­¨°®¢ ­¨¥ ¨®­®¢ ±¢¨­¶  Pb2+ ¨Pb4+ [17 { 19]. �®¯°®± ® ²®¬, ª ª®¥ ®²­®¸¥­¨¥ ¨¬¥¾²½²¨ ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨¥ § °¿¤®¢»¥ ­¥®¤­®°®¤­®±²¨ ª�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 5 { 6 2010 263



264 �.�.� ¤»ª®¢, �.�. �¨±ª³­®¢, �. �. �£«®¡«¨·¥¢ ¨ ¤°.¿¢«¥­¨¾ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨,   ² ª¦¥ ª ­¥®¡»·­»¬±¢®©±²¢ ¬ ½²¨µ ±®¥¤¨­¥­¨© ¢ ­®°¬ «¼­®¬ ±®±²®¿­¨¨¤® ±¨µ ¯®° ®±² ¥²±¿ ®²ª°»²»¬.�®ª «¼­»© ¬¥²®¤ ¿¤¥°­®£® ¬ £­¨²­®£® °¥§®­ ­-±  (���) ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ­ ¨¡®«¥¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢­»¬¤«¿ ¨§³·¥­¨¿ ®±®¡¥­­®±²¥© ±² ²¨·¥±ª®£® ° ±¯°¥¤¥«¥-­¨¿ ¨ ­¨§ª®· ±²®²­®© (� < 109 ±�1) ¤¨­ ¬¨ª¨ «®-ª «¼­»µ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¨ ¬ £­¨²­»µ ¯®«¥©, ®²° -¦ ¾¹¨µ ±¨¬¬¥²°¨¾ ¡«¨¦­¥£® ¯®°¿¤ª   ²®¬®¢. � -­¥¥ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ª®¬¯«¥ª±­»µ ��� ¨±±«¥¤®¢ ­¨©,¢ª«¾· ¾¹¨µ ¢ ±¥¡¿ ¨§¬¥°¥­¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ��� 17O¨ 207Pb, ±¤¢¨£®¢ � ©²  17Ks ¨ 207Ks, ±ª®°®±²¥©±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± ¶¨¨ ¨ ª®­±² ­² ª®±¢¥­­®-£® ±¯¨­-±¯¨­®¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¿¤¥° 17O ¨ 207Pb¡»«® ¯®ª § ­®, ·²® ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª®© ´ §¥ ®ª±¨¤®¢� �b1�yBiyO3 ° §¢¨¢ ¥²±¿ ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨ ­¥®¤­®-°®¤­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬». �¡«¨§¨  ²®-¬  Bi ¢ ¯°¥¤¥« µ ¤¢³µ ¡«¨¦­¨µ ª ²¨®­­»µ ±´¥° ®¡-° §³¾²±¿ ®¡« ±²¨ ± ¯®¢»¸¥­­®© ¯«®²­®±²¼¾ ¯®¤¢¨¦-­»µ ­®±¨²¥«¥© § °¿¤  [20 { 25]. � ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¯°¥¤-±² ¢«¥­» °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯°®±²° ­±²¢¥­-­®© ¤¨±¯¥°±¨¨ ±¯¨­®¢®© ¯«®²­®±²¨ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ¬¥-² ««¨·¥±ª®© ´ §¥ ®ª±¨¤®¢ B �b1�xSbxO3 (x � 0:33)¯® ¤ ­­»¬ ��� 207Pb.�®«¨ª°¨±² ««¨·¥±ª¨¥ ®¡° §¶» ®ª±¨¤ B �b1�xSbxO3 ± x = 0:00; 0.10; 0.18; 0.25; 0.33¡»«¨ ¯°¨£®²®¢«¥­» ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ²° ¤¨¶¨®­­®©ª¥° ¬¨·¥±ª®© ²¥µ­®«®£¨¨ ²¢¥°¤®´ §­®£® ±¨­²¥§ ,®¯¨± ­­®© ¢ [2, 8]. � ²¥¬ ®­¨ ¡»«¨ ®¡®£ ¹¥­»¨§®²®¯®¬ ª¨±«®°®¤  17O ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¬­®£®· ±®¢®£®®²¦¨£  ¢ ¯®²®ª¥ £ §  ± 40%-­»¬ ±®¤¥°¦ ­¨¥¬ 17O2[20]. �¥­²£¥­®±²°³ª²³°­»©  ­ «¨§ ­¥ ®¡­ °³¦¨«­ «¨·¨¿ ¢ ¨±±«¥¤³¥¬»µ ®¡º¥ª² µ ª ª¨µ-«¨¡® ¯°¨-¬¥±­»µ ´ § ¯®¬¨¬® ®±­®¢­®© ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®© ´ §»BPSO ®ª±¨¤ . �ª±¯¥°¨¬¥­²» ¯® ��� ­  207Pb¢»¯®«­¥­» ­  ¨¬¯³«¼±­®¬ ±¯¥ª²°®¬¥²°¥ ��� ¢ ®¡-« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³° 10{300K ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ 94ª�.�¨£­ « ±¯¨­®¢®£® ½µ  E(2t) ´®°¬¨°®¢ «±¿ ± ¨±¯®«¼-§®¢ ­¨¥¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ �=2 � t � � � t � echo¤¢³µ ª®£¥°¥­²­»µ ° ¤¨®· ±²®²­»µ ¨¬¯³«¼±®¢, ±®§¤ -¾¹¨µ ¢ °¥§®­ ­±­®© ª ²³¸ª¥ ± ®¡° §¶®¬ ¯¥°¥¬¥­­®¥¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ ±  ¬¯«¨²³¤®© ª°³£®¢®© ª®¬¯®­¥­²»H1 � 200�. �«¿ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¸¨°®ª¨µ ±¯¥ª²°®¢ 207Pb¯°¨¬¥­¿« ±¼ ±² ­¤ °²­ ¿ ¬¥²®¤¨ª  ±³¬¬¨°®¢ ­¨¿¬ ±±¨¢  ´³°¼¥-±¨£­ «®¢, ­ ª®¯«¥­­»µ ­  ° §«¨·­»µ° ¢­®®²±²®¿¹¨µ · ±²®² µ ±¯¥ª²°®¬¥²° . �ª®°®±²¼¿¤¥°­®© ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± ¶¨¨ T�11 ¨§¬¥°¥­ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¬¥²®¤¨ª¨ ¨­¢¥°²¨°®¢ ­¨¿ ¨ ¯®±«¥-¤³¾¹¥£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¿¤¥°­®© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨,ª®²®°®¥ ³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼­® ®¯¨±»¢ «®±¼ ½ª±¯®-­¥­¶¨ «¼­®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ± ®¤­¨¬ µ ° ª²¥°­»¬¢°¥¬¥­¥¬ T1.
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�¨±.1. �¯¥ª²°» ��� 207Pb ¢ ®ª±¨¤¥ BaPb1�xSbxO3, § -¯¨± ­­»¥ ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ H0 = 94 ª��  °¨±.1 ¯°¥¤±² ¢«¥­» ±¯¥ª²°» ��� 207Pb ¢ ®ª±¨-¤¥ B �b1�xSbxO3 (x = 0:00; 0.10; 0.18; 0.25; 0.33), ¨§-¬¥°¥­­»¥ ¯°¨ T = 20K. � ¨±µ®¤­®¬ ±®±² ¢¥ BaPbO3­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ®¤¨­®·­ ¿, ±¨¬¬¥²°¨·­ ¿ «¨­¨¿ («¨­¨¿�), ¡«¨§ª ¿ ¯® ´®°¬¥ ª £ ³±±®¢®© ª°¨¢®©. �®«®-¦¥­¨¥ ¬ ª±¨¬³¬  «¨­¨¨ ­¥ § ¢¨±¨² ®² ²¥¬¯¥° ²³-°» ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±¤¢¨£³ � ©²  207Ks = 0:80(5)%.�°¨ ¤¥±¿²¨¯°®¶¥­²­®¬ § ¬¥¹¥­¨¨  ²®¬®¢ Pb ±³°¼-¬®© ¢ ±¯¥ª²°¥ ��� 207Pb ­  ´®­¥ ±¨«¼­® ³¸¨°¥­-­®© «¨­¨¨ B ±® ±¤¢¨£®¬ 207Ks = 1:38% ­ ¡«¾¤ ¥²-±¿ ¡®«¥¥ ³§ª¨© ¯¨ª ± ²¥¬ ¦¥ ± ¬»¬ ±¤¢¨£®¬, ·²®¨ ³ «¨­¨¨ A ¢ BaPbO3. � ­­»© ¯¨ª ®¡³±«®¢«¥­,¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¢ª« ¤®¬  ²®¬®¢ ±¢¨­¶ , ¢ ¡«¨¦ ©¸¨µ±®±¥¤¿µ ª®²®°»µ ®²±³²±²¢³¾²  ²®¬» Sb. �°¨ ° ¢-­®¢¥°®¿²­®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¨ ±³°¼¬» ¢­³²°¨ ®¡° §-¶  ² ª¨µ ¯®§¨¶¨© Pb ¤®«¦­® ¡»²¼ ®ª®«® 50%, ·²®¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®²­®±¨²¥«¼­®© ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ­¨§-ª®· ±²®²­®© «¨­¨¨ ¢ ±¯¥ª²°¥ ��� 207Pb ®¡° §¶ � �b0:9Sbi0:1O3. �°¨ ¤ «¼­¥©¸¥¬ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ª®­-¶¥­²° ¶¨¨ Sb (x � 0:18) ¢ ®ª±¨¤ µ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼±¨«¼­® ³¸¨°¥­­®© «¨­¨¨ � ±² ­®¢¨²±¿ ¤®¬¨­¨°³¾-¹¥©. �°®¬¥ ²®£®, ¢ ½²¨µ ±®±² ¢ µ ¢ ­¨§ª®· ±²®²-­®© · ±²¨ ±¯¥ª²°  ¯®¿¢«¿¥²±¿ ®¤¨­®·­ ¿ ­¥®¤­®°®¤-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 5 { 6 2010



�¥®¤­®°®¤­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ : : : 265­® ³¸¨°¥­­ ¿ «¨­¨¿ C. �²¬¥²¨¬, ·²® ¢ ¯®«³¯°®¢®¤-­¨ª®¢»µ ±®±² ¢ µ � �b1�yBiyO3 (y � 0:36) ² ª¦¥­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ®¤¨­®·­ ¿ «¨­¨¿ ��� 207Pb ¢ ²®¬ ¦¥· ±²®²­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, ·²® ¨ «¨­¨¿ � ­  °¨±.1 [20, 25].�®±ª®«¼ª³ ¯°¨ y > 0:35 ¢ BPBO ¢®§­¨ª ¥² ½­¥°£¥²¨-·¥±ª ¿ ¹¥«¼ ¢¡«¨§¨ ³°®¢­¿ �¥°¬¨ [9] ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼-­®, ±¤¢¨£ � ©²  207Ks, ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­»© ¯«®²­®±²¨±®±²®¿­¨© ­  ³°®¢­¥ �¥°¬¨, ¢ ½²¨µ ±®±² ¢ µ ° ¢¥­­³«¾, ¯®«®¦¥­¨¥ ­ ¡«¾¤ ¥¬®© ¢ BPBO (y � 0:36) «¨-­¨¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ²®«¼ª® ±®±²®¿­¨¥¬ ¢ «¥­²­»µ ½«¥ª-²°®­­»µ ®¡®«®·¥ª ¨®­  ±¢¨­¶ . � ° ¡®²¥ [19] ¡»-«® ¯°¥¤¯®«®¦¥­®, ·²® ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ª®­¶¥­²° ¶¨¨±³°¼¬» ¢ ¬¥² ««®ª¥° ¬¨ª¥ BPSO ° ±²¥² ¤®«¿ ¬¨ª-°®ª°¨±² ««¨²®¢, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®-¢®¬³ ±®±² ¢³ � �b0:5Sb0:5O3 (207Ks = 0), ª®²®° ¿®¯°¥¤¥«¿¥² ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ «¨­¨¨ C. �±² ¢«¿¿ ®²ª°»-²»¬ ¢®¯°®± ® ¬¨ª°®±²°³ª²³°¥ ¨ µ ° ª²¥°­»µ ° §¬¥-° µ ®¡« ±²¥©, ´®°¬¨°³¾¹¨µ «¨­¨¾ � ¢ BPSO ®ª-±¨¤ µ, ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ §  ­³«¥¢®© ³°®¢¥­¼ ®²±·¥² ±¤¢¨£  � ©²  207Ks ¢»¡° ­® ¯®«®¦¥­¨¥ «¨­¨¨ C ¢±¯¥ª²°¥ ��� 207Pb.�¤¢¨£ � ©²  207Ks ®¡³±«®¢«¥­ ª®­² ª²­»¬ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¥¬ �¥°¬¨ ¿¤¥° ±¢¨­¶  ± 6s ½«¥ª²°®­ ¬¨,³· ±²¢³¾¹¨¬¨ ¢ ´®°¬¨°®¢ ­¨¨ §®­» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨BPSO ®ª±¨¤®¢:207Ks = 1=�BHFC�s = 2�BHFCN(EF ); (1)£¤¥ �B { ¬ £­¥²®­ �®° , �s { ±¯¨­®¢ ¿ ¢®±¯°¨¨¬·¨-¢®±²¼, HFC = 4200 ª�/�B { ±¢¥°µ²®­ª®¥ ¯®«¥, ±®§¤ -¢ ¥¬®¥ ­  ¿¤°¥ ­¥±¯ °¥­­»¬ ½«¥ª²°®­®¬ §®­» ¯°®¢®-¤¨¬®±²¨ [26],   N(EF ) = �s=2�2B { ¯«®²­®±²¼ ½«¥ª-²°®­­»µ ±®±²®¿­¨© ­  ³°®¢­¥ �¥°¬¨. �§¬¥°¥­¨¿±¯¥ª²°®¢ ��� 207Pb ± ¯®±«¥¤³¾¹¨¬  ­ «¨§®¬ ´®°-¬» «¨­¨¨ 207g(�) ¯®§¢®«¿¾² ¯°®±«¥¤¨²¼ ¨§¬¥­¥­¨¥ ±ª®­¶¥­²° ¶¨¥© ®¤­®°®¤­®£® ¢ª« ¤  ¢ ±¯¨­®¢³¾ ¢®±-¯°¨¨¬·¨¢®±²¼ ®ª±¨¤®¢ �s(q = 0):�s(q = 0) = �B<207Ks>=HFC == �B=HFC �1=�0 Z (� � �0)207g(�)d�� : (2)�¤¥±¼ ±°¥¤­¨© ±¤¢¨£ � ©²  <207Ks> ®¯°¥¤¥«¥­ ª ª¯¥°¢»© ¬®¬¥­² °¥§®­ ­±­®© «¨­¨¨ 207g(�).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯¥°¥µ®¤ ®² ¨±µ®¤­®£® BaPbO3ª ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨¬ ±®±² ¢ ¬ BPSO ¯°¨ § ¬¥¹¥­¨¨±¢¨­¶  ±³°¼¬®© (±¬. °¨±.1) ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ª ª ³¢¥-«¨·¥­¨¥¬ ±°¥¤­¥£® ±¤¢¨£  � ©² , <Ks> � �s(q = 0),² ª ¨ °®±²®¬ ¸¨°¨­» ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±¤¢¨£®¢ �Ks,¤®±²¨£ ¾¹¥© ¢¥«¨·¨­» ± ¬®£® ±¤¢¨£  �Ks=<Ks> �� 0:9 (¢ BPBO �Ks=<Ks> � 0:7 [23]). �³¹¥±²-¢¥­­»© °®±² �Ks ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ´®°¬¨°®¢ ­¨¨

­¥®¤­®°®¤­®£® ±®±²®¿­¨¿ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» ¢ §®-­¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ±®±² ¢®¢ BPSO.� ­¥¥ ¡»«® ³±² ­®¢«¥­®, ·²® ¢ ®ª±¨¤ µ BPBO  ­®-¬ «¼­»© °®±² ª®°®²ª®¢®«­®¢»µ ¢ª« ¤®¢ ¢ �s ¯°®-¨±µ®¤¨² ¢ ¬¨ª°®®¡« ±²¿µ ª°¨±² «« , ±®¤¥°¦ ¹¨µ Bi[20, 25]. �«¿ ²®£® ·²®¡» ¢»¿±­¨²¼, ° §¢¨¢ ¥²±¿ «¨¯®¤®¡­®¥ ­¥®¤­®°®¤­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±-²¥¬» ¢ ®ª±¨¤ µ BPSO ² ª¦¥ ¢¡«¨§¨ ¨®­®¢ Sb5+,¬» ¯« ­¨°³¥¬ ¢»¯®«­¨²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥­²» ¯® ¤¢®©­®-¬³ ¿¤¥°­®-¿¤¥°­®¬³ °¥§®­ ­±³ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¢ª ·¥±²¢¥ ¿¤¥°-§®­¤®¢ 207Pb ¨ 121Sb.�§¬¥­¥­¨¿ ± ª®­¶¥­²° ¶¨¥© x ±°¥¤­¥£® ±¤¢¨-£  � ©²  <207Ks> ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ T = 20K ¨±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ®¤­®· ±²¨·­®© ¯«®²­®±²¨ ½«¥ª-²°®­­»µ ±®±²®¿­¨© N(EF ) = �s(q = 0)=2�2B == <207Ks>=207HFC 2�B ¯°¨¢¥¤¥­» ­  °¨±.2.�¥«¨·¨­  N(EF ) ¤®±²¨£ ¥² ¬ ª±¨¬³¬  N(EF )max �
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�¨±.2. � ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ª®­¶¥­²° ¶¨¨ x ±°¥¤­¥£® ±¤¢¨£ � ©²  <207Ks> ¨ ¯«®²­®±²¨ ±®±²®¿­¨© ­  ³°®¢­¥ �¥°-¬¨ <N(EF )>� 0:22 (½� � ±¯¨­)�1 ¢ ±®±² ¢ µ x � (0:18�0:25),ª®²®°»¥ ¨¬¥¾² ¬ ª±¨¬ «¼­»¥ §­ ·¥­¨¿ Tc. �«¥¤³¥²®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯°¨ ±²®«¼ ¬ «®¬ §­ ·¥­¨¨ N(EF )¢ ±«³· ¥ 3D µ ° ª²¥°  ¤¢¨¦¥­¨¿ ½«¥ª²°®­®¢ ¯°®-¢®¤¨¬®±²¨ ¢ ®ª±¨¤¥, ´¥°¬¨-¦¨¤ª®±²­»¥ ¯®¯° ¢ª¨,±¢¿§ ­­»¥ ± ½´´¥ª²®¬ ®¡¬¥­­®£® ³±¨«¥­¨¿ ±¯¨­®¢®©¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ �s = 2�2BN(EF )=(1 � JN(EF )),¿¢«¿¾²±¿ ­¥±³¹¥±²¢¥­­»¬¨ (£¤¥ J { ®¡¬¥­­»©¨­²¥£° «, ³·¨²»¢ ¾¹¨© ½«¥ª²°®­{½«¥ª²°®­­®¥¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥). �¥®¦¨¤ ­­®© ¿¢«¿¥²±¿ ¡«¨§®±²¼��� ®¶¥­®ª ¯«®²­®±²¨ ±®±²®¿­¨© ­  ³°®¢­¥ �¥°¬¨¢ ®¯²¨¬ «¼­® ¤®¯¨°®¢ ­­»µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ±®±² -¢ µ � �b0:75Sb0:25O3 (Tc � 3:4K) ¨ � �b0:79Bi0:21O3(N(EF )max � 0:18 (½� � ±¯¨­)�1; Tc � 12K) [23, 25],�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 5 { 6 2010



266 �.�.� ¤»ª®¢, �.�. �¨±ª³­®¢, �. �. �£«®¡«¨·¥¢ ¨ ¤°.° §¨²¥«¼­® ®²«¨· ¾¹¨µ±¿ ¢¥«¨·¨­®© ª°¨²¨·¥±ª®©²¥¬¯¥° ²³°». � ¸¨ ¤ ­­»¥ ¯®¤²¢¥°¦¤ ¾² ¢»¢®-¤» ° ­­¨µ ° ¡®² ®¡  ­®¬ «¼­® ¬ «»µ §­ ·¥­¨¿µN(EF ) ¢ BPBO ¨ BPSO ¨ ­¥¯«®µ® ±®£« ±³¾²±¿ ±ª®«¨·¥±²¢¥­­»¬¨ ®¶¥­ª ¬¨ N(EF ), ¯®«³·¥­­»¬¨¨§ ¨§¬¥°¥­¨© ½«¥ª²°®­­®£® ¢ª« ¤  ¢ ²¥¯«®¥¬-ª®±²¼ (0.09 (½��±¯¨­)�1) [5] ¨ ¢ §®­­»µ ° ±·¥² µ(0.3 (½��±¯¨­)�1) [11].�¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥­¨© ±ª®°®±²¨ ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± ¶¨¨ ¿¤¥°­®© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨Mz = 
Pb~<Iz(t)> ¨®­®¢ ±¢¨­¶  ¢ ®ª±¨¤ µ BPSO¯°¥¤±² ¢«¥­» ­  °¨±.3. �¯¨­-°¥¸¥²®·­ ¿ °¥« ª± ¶¨¿
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�¨±.3. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢¥«¨·¨­K2sT1T=S { (a) ¨ (T1T )�1 { (b) ¢ ®ª±¨¤ µ BaPb1�xSbxO3(x = 0:1; 0.18; 0.25; 0.33)¬ £­¨²­®£® ¬®¬¥­²  Mz ª ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨ ° ¢­®-¢¥±­®¬³ §­ ·¥­¨¾ ¯°®¨±µ®¤¨² §  µ ° ª²¥°­®¥ ¢°¥¬¿T1. � ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ±¢®¡®¤­®£® ½«¥ª²°®­­®£® £ § ¢ ¬¥² «« µ ¢¥«¨·¨­  ±¤¢¨£  � ©²  Ks ­¥ § ¢¨±¨²®² ²¥¬¯¥° ²³°»,   ¢¥«¨·¨­  T�11 ° ±²¥² ¯°®¯®°¶¨®-­ «¼­® ²¥¬¯¥° ²³°¥. �°¨ ½²®¬ ¢»¯®«­¿¥²±¿ ² ª­ §»¢ ¥¬®¥ ±®®²­®¸¥­¨¥ �®°°¨­£¨:K2sT1T = � 
e
n�2 ~4�kB � S; (3)

£¤¥ 
e ¨ 
n { ½«¥ª²°®­­®¥ ¨ ¿¤¥°­®¥ £¨°®¬ £­¨²­»¥®²­®¸¥­¨¿. � ­­®¥ ±®®²­®¸¥­¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨-¥¬ ²®£®, ·²® °¥« ª± ¶¨¿ ¨ ±¤¢¨£ ¢ ¬¥² ««¥ ®¯°¥¤¥-«¿¾²±¿ ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ´«³ª²³¨°³¾¹¥© ¨ ±² ²¨·¥±-ª®© · ±²¿¬¨ «®ª «¼­®£® ¯®«¿ �sHFC , ®¡³±«®¢«¥­­®-£® ±¢¥°µ²®­ª¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ (®¡»·­® ª®­² ª²-­»¬), ±¢¿§ ­­»¬ ± ¯«®²­®±²¼¾ ±®±²®¿­¨© ­  ³°®¢-­¥ �¥°¬¨, N(EF ) = �s=2�2B. �  °¨±.3b ¯®ª § -­» ²¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢¥«¨·¨­» (T1T )�1¤«¿ ° §­»µ ±®±² ¢®¢ BPSO, ª®²®°»¥ ¯°®¯®°¶¨®­ «¼-­» ª¢ ¤° ²³ «®ª «¼­®£® ±¤¢¨£  � ©²  Ks ²®© · ±²¨±¯¥ª²° , ­  ª®²®°®© ¯°®¨§¢®¤¨«®±¼ ¨§¬¥°¥­¨¥ T�11 :(T1T )�1 / (�loc �HFC)2 / K2s . �  °¨±.3  ¯°¥¤±² ¢«¥-­» ²¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²­®¸¥­¨©K2sT1T=S¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬¯¥° ²³° 20{300�. �«¿ 207Pb ¢¥«¨·¨-­  S = 5:8 �10�6 c�K. �®±ª®«¼ª³ ±®®²­®¸¥­¨¥ �®°°¨­-£¨ ¯®«³·¥­® ¢ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ±¢®¡®¤­®£® ½«¥ª²°®­­®£®£ § , ¡«¨§®±²¼ ¤«¿ ¢±¥µ ®¡° §¶®¢ ¢¥«¨·¨­» K2sT1T=Sª ¥¤¨­¨¶¥ ¨ ¥¥ ±« ¡®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ± ²¥¬¯¥° ²³°®© ±¢¨-¤¥²¥«¼±²¢³¾² ® ²®¬, ·²® ¢±¥ ¨±±«¥¤®¢ ­­»¥ ±®±² -¢» BPSO ­ µ®¤¿²±¿ ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª®© ´ §¥, ¢ ª®²®-°®© ´¥°¬¨-¦¨¤ª®±²­»¥ ½´´¥ª²», ¯°¨¢®¤¿¹¨¥ ª ®¡-¬¥­­®¬³ ³±¨«¥­¨¾ ±¯¨­®¢®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨, ¿¢-«¿¾²±¿ ¤®±² ²®·­® ±« ¡»¬¨. �¥¡®«¼¸®¥ ®²ª«®­¥­¨¥K2sT1T=S ®² ¥¤¨­¨¶» ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ­® ± 6p-§®­®©Pb, ¨¬¥¾¹¥©, ¯® ¤ ­­»¬ §®­­»µ ° ±·¥²®¢ [11], ­¥­³-«¥¢³¾ ¯«®²­®±²¼ ±®±²®¿­¨© ­  ³°®¢­¥ �¥°¬¨, ¢ª« ¤®² ª®²®°®© ¢ ±ª®°®±²¼ ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± ¶¨¨ ¨±¤¢¨£ � ©²  ­¥ ¯®¤·¨­¿¥²±¿ ±®®²­®¸¥­¨¾ �®°°¨­£¨.�«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ®¡®±®¡¥­­®±²¿µ ­¥®¤­®°®¤­®£® ±®±²®¿­¨¿ ½«¥ª²°®­­®©±¨±²¥¬» ¢ §®­¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ®ª±¨¤®¢ BPSO ­ -¬¨ ¡»«¨ ¢»¯®«­¥­» ¨§¬¥°¥­¨¿ § ²³µ ­¨¿  ¬¯«¨-²³¤» ±¯¨­®¢®£® ½µ  ¿¤¥° ±¢¨­¶  207E(2t),   ² ª-¦¥ ®¯°¥¤¥«¥­» ª®­±² ­²» ª®±¢¥­­®£® £®¬®¿¤¥°­®-£® ±¯¨­-±¯¨­®¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ Pb�PbJ ¢ ®ª±¨¤¥B �b0:9Sb0:1O3.�¯¨­-±¯¨­®¢®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¿¤¥° ²¿¦¥«»µ  ²®-¬®¢ ±¢¨­¶  (z = 82) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿, ¢ ®±­®¢­®¬, ±ª -«¿°­»¬ ª®±¢¥­­»¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ·¥°¥§ ½«¥ª²°®-­» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ Hind;ij = ~�Pb�PbJij(IiIj), ª®²®-°®¥ ±³¹¥±²¢¥­­® ¯°¥¢»¸ ¥² ¯® ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¤¨-¯®«¼­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¬ £­¨²­»µ ¬®¬¥­²®¢ ¿¤¥°±¢¨­¶  [22]. �®£¤  ¢ ±¨±²¥¬¥ ¨¬¥¥²±¿ ¬¨ª°®±ª®¯¨-·¥±ª¨ ­¥®¤­®°®¤­®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ «®ª «¼­»µ ¬ £-­¨²­»µ ¯®«¥©, ¨ ° §­®±²¼ · ±²®² ¯°¥¶¥±±¨¨ ±®±¥¤­¨µ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ¿¤¥°­»µ ±¯¨­®¢ j(��i���j)j �� jPb�PbJ j, ±« £ ¥¬»¬¨ IixIjx, IiyIjy ¢ £ ¬¨«¼²®­¨- ­¥ Hind;ij ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼ [27]. � ½²®¬ ±«³· ¥ ª®±-¢¥­­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¤¢³µ ¿¤¥°­»µ ±¯¨­®¢ Ii(ri) ¨Ij(rj) ®¤­®£® ±®°² , ³¤ «¥­­»µ ¤°³£ ®² ¤°³£  ­  ° ±-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 5 { 6 2010



�¥®¤­®°®¤­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ : : : 267±²®¿­¨¥ Rij = ri � rj , ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±¥ª³«¿°­®© · ±-²¼¾ £ ¬¨«¼²®­¨ ­  ¨ ¨¬¥¥² ¢¨¤Hind;ij = ~Pb�PbJijIizIjz = 
2n~2H2FC�0s(Rij)IizIjz ;(4)£¤¥ �0s(R) { ¤¥©±²¢¨²¥«¼­ ¿ · ±²¼ ­¥«®ª «¼­®© ±¯¨-­®¢®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨.�±«¨ § ²³µ ­¨¥ ±¨£­ «  ±¯¨­®¢®£® ½µ  E(2t) ®¯°¥-¤¥«¿¥²±¿ «¨¸¼ ±¥ª³«¿°­®© · ±²¼¾ £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ª®±¢¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, ²® ¢¥«¨·¨­  E(2t) ¨¬¥¥²¢¨¤ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿ [28, 29]:E(2t) = exp�� 2tT �2 � NYn=1An cos(Pb�PbJnt); (5)£¤¥ N { ·¨±«® ¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©, An {  ¬¯«¨²³-¤  ª®«¥¡ ­¨©, T �2 { µ ° ª²¥°­®¥ ¢°¥¬¿ § ²³µ ­¨¿±¨£­ «  E(2t), ®¡³±«®¢«¥­­®¥ ¤°³£¨¬¨ ¬¥µ ­¨§¬ -¬¨ ±¯¨­-±¯¨­®¢®© ¨ ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± ¶¨¨. �±«³· ¥ BPSO ®ª±¨¤®¢, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨µ ±®¡®© ° §-¡ ¢«¥­­³¾ ±¨±²¥¬³ ¿¤¥°­»µ ¬ £­¨²­»µ ¬®¬¥­²®¢ ±¬ «®© ª®­¶¥­²° ¶¨¥© ¢ ®¡° §¶¥ ��� ¨§®²®¯  207Pb(207c = 0:226), ¢»¯®«­¿¥²±¿ ³±«®¢¨¥ N � 1. �®£¤ ¤«¿ ¨§®«¨°®¢ ­­®© ¯ °» 207Pb{207Pb ¢»° ¦¥­¨¥ (5)¯°¨­¨¬ ¥² ­ ¨¡®«¥¥ ¯°®±²®© ¢¨¤:E(2t) = A exp�� 2tT �2 � cos �Pb�PbJ1t� : (6)�  °¨±.4  ¯°¥¤±² ¢«¥­» ª°¨¢»¥ § ²³µ ­¨¿  ¬¯«¨-²³¤» ±¯¨­®¢®£® ½µ  ¿¤¥° ±¢¨­¶  207E(2t) ¢ ®ª±¨¤¥BaPb0:90Sb0:10O3, ¨§¬¥°¥­­»¥ ¢ ¤¢³µ · ±²®²­»µ ¤¨ -¯ §®­ µ, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ±¤¢¨£ ¬ � ©²  207Ks == 0:78% ¨ 207Ks = 1:66%. � ¢¨±¨¬®±²¨ E(2t) ¨¬¥¾²¢»° ¦¥­­»© ®±¶¨««¨°³¾¹¨© µ ° ª²¥° ¨ ³¤®¢«¥²¢®-°¨²¥«¼­®  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¾²±¿ ¢»° ¦¥­¨¥¬ (6) ±® ±«¥-¤³¾¹¨¬¨ §­ ·¥­¨¿¬¨ T �2 ¨ Pb�PbJ : T �2 = 80(5)¬ª±,Pb�PbJ = 95(5) � 103 c�1 ¤«¿ 207Ks = 0:78% ¨ T �2 == 35(3)¬ª±, Pb�PbJ = 196(5) � 103 c�1 ¤«¿ 207Ks == 1:66%. � ¯®¬­¨¬, ·²® ¤«¿ ¯®¿¢«¥­¨¿ ®±¶¨««¿-¶¨© ­¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ¨¬¥«® ¬¥±²® ° §«¨·¨¥ °¥§®-­ ­±­»µ · ±²®² ��i, ��j ¢®§¡³¦¤ ¥¬®© ° ¤¨®· ±²®²-­»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ¯ °» \®¤¨­ ª®¢»µ" ±®±¥¤­¨µ ±¯¨-­®¢ Ii, Ij : j(��i � ��j)j � jPb�PbJ j. �²® ° §«¨-·¨¥ ®¡³±«®¢«¥­® ¨§¬¥­¥­¨¥¬ «®ª «¼­®© ±¯¨­®¢®© ¢®±-¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ½«¥ª²°®­®¢ §®­» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ®ª±¨¤ ��s;loc = j(��i���j)j=HFC�0. �¥ ®²­®±¨²¥«¼­®¥ ¨§-¬¥­¥­¨¥ j��s;locj=�s (q = 0) ­  ° ±±²®¿­¨¨ ¯®°¿¤ª ¬¥¦ ²®¬­®£®j��s;locj�s(q = 0) = j(��i ���j)jhKsi�0 � jPb�PbJ jhKsi�0 � 0:07¿¢«¿¥²±¿ ®¶¥­ª®© ±­¨§³ µ ° ª²¥°­»µ ¬¨ª°®­¥®¤­®-°®¤­®±²¥© ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ «®ª «¼­®© ±¯¨­®¢®© ¯«®²-­®±²¨ ¢ ®ª±¨¤¥ BaPb0:9Sb0:1O3.
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�¨±.4. ( ) � ²³µ ­¨¥  ¬¯«¨²³¤» ±¯¨­®¢®£® ½µ  ¿¤¥°±¢¨­¶  207E(2t) ¢ ®ª±¨¤¥ BaPb0:90Sb0:10O3 ± °®±²®¬¨­²¥°¢ «  ¢°¥¬¥­¨ § ¤¥°¦ª¨ t ¢ ¨¬¯³«¼±­®© ¯®±«¥-¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ �=2 � t � �, ¨§¬¥°¥­­»¥ ¢ ¤¢³µ · ±-²®²­»µ ¤¨ ¯ §®­ µ, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ±¤¢¨£ ¬ � ©² 207Ks = 0:78% ¨ 207Ks = 1:66%. �¯«®¸­»¥ ª°¨¢»¥ {°¥§³«¼² ²  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¤ ­­»µ 207E(2t) ¢»° ¦¥­¨-¥¬ (6). (b) �®­±² ­²  ª®±¢¥­­®£® £®¬®¿¤¥°­®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ¡«¨¦ ©¸¨¬¨ ±®±¥¤­¨¬¨ ¿¤° ¬¨ ±¢¨­-¶  207Pb, Pb�PbJ , ¨ ±ª®°®±²¼ ­¥®¡° ²¨¬®£® § ²³µ ­¨¿±¯¨­®¢®£® ½µ  207T ��12 ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ±¤¢¨£  � ©² 207Ks ¢ BaPb0:9Sb0:1O3. � ­­»¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ³· ±-²ª ¬ 207Ks ­¥®¤­®°®¤­® ³¸¨°¥­­®© «¨­¨¨ ��� 207Pb,¯°¨¢¥¤¥­­®© ¢ ¢¥°µ­¥© · ±²¨ °¨±³­ª �°®¬¥ ²®£®, ª®­±² ­²  ª®±¢¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¿ ±®±¥¤­¨µ ¿¤¥° ±¢¨­¶  Pb�PbJ ¢®§° ±² ¥² ¯°®¯®°-¶¨®­ «¼­® ±¤¢¨£³ � ©²  ¨ ³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼­® ®¯¨±»-¢ ¥²±¿ «¨­¥©­®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ¢¨¤  Pb�PbJ = 120(5)207Ks(%) � 103 c�1 (±¬. °¨±.4b). �®£¤ , ±®£« ±­®(1) ¨ (4), ­¥«®ª «¼­ ¿ ±¯¨­®¢ ¿ ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¼�0s(Rij) / N(EF ), ·²® µ ° ª²¥°­® ²®«¼ª® ¤«¿ ­®°-¬ «¼­»µ ¨§®²°®¯­»µ ¬¥² ««®¢ ± ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �¥°-¬¨, ¡«¨§ª®© ª ±´¥°¨·¥±ª®© [30, 31].�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 5 { 6 2010



268 �.�.� ¤»ª®¢, �.�. �¨±ª³­®¢, �. �. �£«®¡«¨·¥¢ ¨ ¤°.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¢»¯®«­¥­» ª®¬¯-«¥ª±­»¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ��� 207Pb, ±¤¢¨£®¢� ©²  207Ks, ±ª®°®±²¨ ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± -¶¨¨ 207T�11 ¨ § ²³µ ­¨¿  ¬¯«¨²³¤» ±¯¨­®¢®£® ½µ ¿¤¥° ±¢¨­¶  207E(2t) ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ®ª±¨¤ µB �b1�xSbxO3. �¡­ °³¦¥­®, ·²® ¯¥°¥µ®¤ ®² ¨±µ®¤­®-£® BaPbO3 ª ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨¬ ±®±² ¢ ¬ BPSO ¯°¨§ ¬¥¹¥­¨¨ ±¢¨­¶  ±³°¼¬®© ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ª ª ³¢¥-«¨·¥­¨¥¬ ±°¥¤­¥£® ±¤¢¨£  � ©² , <Ks> / �s (q = 0),² ª ¨ °®±²®¬ ¸¨°¨­» ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±¤¢¨£®¢ �Ks,¤®±²¨£ ¾¹¥© ¢¥«¨·¨­» ± ¬®£® ±¤¢¨£  �Ks=<Ks> �� 0:9. �²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ´®°¬¨°®¢ ­¨¨ ­¥-®¤­®°®¤­®£® ±®±²®¿­¨¿ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» ¢ §®-­¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ®ª±¨¤®¢ BPSO.�±² ­®¢«¥­®, ·²® ¢¥«¨·¨­  ±°¥¤­¥£® ±¤¢¨£  <Ks>,¯°®¯®°¶¨®­ «¼­ ¿ ¯«®²­®±²¨ ±®±²®¿­¨© ¢¡«¨§¨ ½­¥°-£¨¨ �¥°¬¨, ¤®±²¨£ ¥² ¬ ª±¨¬³¬  ¢ ±®±² ¢ µ ± x == (0:18�0:25), ¨¬¥¾¹¨µ ¬ ª±¨¬ «¼­»¥ §­ ·¥­¨¿ Tc.�¯°¥¤¥«¥­®, ·²® ¢ ¨±±«¥¤®¢ ­­»µ ±®±² ¢ µ BPSO ¢»-¯®«­¿¥²±¿ ±®®²­®¸¥­¨¥ �®°°¨­£¨, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¿ ®²®¬, ·²® ¢±¥ ®­¨ ­ µ®¤¿²±¿ ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª®© ´ §¥.�§¬¥°¥­¨¿ § ²³µ ­¨¿  ¬¯«¨²³¤» ±¯¨­®¢®£® ½µ  ¿¤¥°±¢¨­¶  207E(2t) ¨ ®¶¥­ª¨ ª®­±² ­² ª®±¢¥­­®£® ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿ ¿¤¥° ¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©,  ²®¬®¢ Pb, ¤ -¾² ³¡¥¤¨²¥«¼­»¥ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢  ¢ ¯®«¼§³ ° §¢¨²¨¿¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨ ­¥®¤­®°®¤­®£® ¯® ª°¨±² ««³ ±®±²®-¿­¨¿ ½«¥ª²°®­­®© ±¨±²¥¬» ¢ ®ª±¨¤ µ BPSO.�¢²®°» ¡« £®¤ °­» �.�.�ª³¡®¢±ª®¬³ §  ®¡®£ -¹¥­¨¥ ®¡° §¶®¢ ¨§®²®¯®¬ ª¨±«®°®¤  17O. � ¡®²  ¢»-¯®«­¥­  ¯°¨ ´¨­ ­±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£® ´®­-¤  ´³­¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© (£° ­² #08-02-00789- ) ¨ ¬®«®¤¥¦­®£® ¯°®¥ª²  �°� ���.1. A.W. Sleight, J. L. Gilson, and P. E. Bierstadt, SolidState Commun. 17, 27 (1975).2. R. J. Cava, B. Batlogg, G.P. Espinosa et al., Nature(London) 339, 291 (1989).3. T. Itoh, K. Kitazawa, and S. Tanaka, J. Phys. Soc. Jpn.53, 2668 (1984).4. B. Batlogg, R. J. Cava, L. Rapp Jr. et al., Phys. Rev.Lett. 61, 1670 (1988).5. B. Batlogg, R. J. Cava, L. Rapp Jr. et al., Physica C162-164, 1393 (1989).6. K. Kitazawa, A. Katsui, A. Toriumi, and S. Tanaka,Solid State Commun. 52, 459 (1984).7. M. Itoh, T. Sawada, I.-S. Kim et al., Physica C 204,194 (1992).
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