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.

仆
e e a l e u l a ti o n o n t h e s t a b il i行 e n e

嘟
o f 脚

w t h u n i ts a l s o

s h o w e d t h a t [ T i o 6
]

。。 u l d 。 x i s t i 。 t h 。 B叮 10 3 , 。 l u t i o n [ 8 ]
.

B a s e d 。 。 t h e 曲 o v 。 d a ta
,

i t 15 v e w p o s s i b l e

th a t th e er ar e
[B O 6」g or w t h u n i ts

,

1
.

e
.

「M g o 6」
,

[N b o 6
]

a n d 「T i0 6〕 o e t a h e d ar
,

i n p M NT m e l t s
.

hT i s m o d e l e o n s id e sr t h a t th e ar t e o f t r a n s P o rt o f gor wt h u n i ts a n d th e i r e o

lbn in a t io n s ta b i li t y w i th

g or w ht i n te而
e e s d e p e n d o n t h e

卿 ihwt ar t e o f e巧 s t a l fa e e s a n d 。 n t h e m o甲h o l o盯
.

W h e n 〔B O 6〕 o e -

t a h e d r a a r e c o m b i n e d w i th {1 1 1 }
,

{ 1 10 }
a n d {oo 一} fa e e s ,

t h e y l i n k w it h th e o e t ha e d r a o n t h e i n t e r -

fa e e s a t 3
,

2
, a n d 1 fer

e v e rt e x e s r e s p e e t iv e l y
.

hT
u s ,

th e s t ab i l i ty e n e gr i e s o f e o m b i n a t io n w i l l d e -

e r e a s e s u e e e s s i v e l y i n th i s o r d e r 5 0 th a t ht e

脚
w t h r a t e s al o n g ht e s e fa e e s fa ll o ff i n t u rn

·

A s a er s u l t
,

o n e e e叮 s t a l s g a i n t h e o p p o rt u n i t y t o

脚
w
fer

e l y
,

th e
{00 1 } fa e e w i l l a p p e ar d o m in an t b e e a u s e i t h a s

th e s lo we
s t
gor

w t h r a t e
.

I t s h o u ld b e p o i n t e d o u t th a t t h e er s u l t for m a b o v e

mo d e l 15 e o i n e id e n t w i t h

山 a t for m 即 e ht e o叮
.

A e e o dr i n g t o BP C ht e o砂
,

{1 1 1 }
,

{ 1 10 }
a n d {00 2 } fa e e s in p M NT s i n gl

e

e砂 s t a l s w i ht s i m p l e e u b ie s t ur e t u er ar e k i n k e d ( K )
, s t e p v e d ( S )

a n d fl a t fac
e s

( F ) er s p e e t iv e l y
,

th e i r g or w t h ar te s d e e er a s i n g s u e e e s s iv e ly
.

I t s h o u l d b e n o ti e e d th a t w h e n
[ BO6 ]脚wt h u n i t s e a n n o t

b 。 b u i l t 。 p fo r l a e k 。 f
bZP

`
ar i s in g for m t h。 h ihg

, 。 l a ti l i t y 。 r乃。
,

山。
`

n e g a t iv 。 , u

afr
e 。 m 。印h 。一。盯

w i l l a P P e a r a to P t h e e n d o f b o u l e s
.

2
.

2 e耳 s ta l s tur e tu er a n d t h e

mr
a l s t a b i l i ty

T h e X RD fo r th e p o w d e sr o f a s一

脚wn PM N T s i n g l e e卿 s ta l s s h o w e d t h a t ht e y we er t e tr a g o n a l

p h a s e s
( if g

.

4 )
o r ht o

lbn
o h e d ar l o n e s d e p e n d i n g o n th e i r e o m p o s i t io n s

.

hT
e y we er p u er p e or v s k i t e

s t ur e tu er s ,

fer
e o f p y or e h l o er

, o n t h e l e v e l o f X R D
.

I t m a n i fe s t e d t h a t a s fo r t h e e
ffe

e t i v e n e s s in s u P
-

p er s s i n g t h e harrn fu l p y or e h l o r e ,
t h e B r id g m a n t e e h n i q u e w a s e qu a l to o r b e t te r th a n th e e o l u m b i t e

p er e u r s o r or u t e s u s e d i n P MN T e e ar m ie s [9 ] a n d e v e n b e tt e r t h a n t h e n u x te e h n i q u e u ti l i z e d t o

脚
w

ZP N T s i n g l e e叮 s t a ls
.

hT
e p u 甲 o s e o f e o lu m b i te p er e u r s o r or u t e s w a s to m a k e o x id e s o f B

一 s i t e s er a e t

s u iff e i e n t ly
,

w h ie h w a s a e h i e v e d t h or u
hg th e m e l t i n g o f s ta rt i n g m a te r i al s i n t h e B r id脚

a n t e e h n i q u e
.

hT
e b e t t e r r e s u l ts o f B r id脚

a n t e e h n i q u e fo r PM N T e巧 s t a ls a l s o s u g g e s t e d ht a t th e th e

mr
a l s t ab i l i t y o f

P M N T e叮 s ta l s 15 h ig h e r th a n th a t o f ZP N o r

ZP N T e钾 s t a l s
.

I n th e fl u x m e t h o d u s e d to gor w ZP NT

e叮 s t a l s
,

th e P y or e h l o er
,

w h i e h m i x e d w i th bP O a n d p e or v s k i te an d e o ul d b e e x tar e te d b y h o t n i tr i e

a e id
,

w a , 。 , m u e h 。 , 5 % ( i
。 w e i gh t )

。 t l e a s t [’ ]
.

I t w a 。 。 15。 k n o

wn th a t 陀 N , t
art

e d a e e o m p o s i n g

for m 4 5 0℃ a n d g e n e ar t i n g p y or e h l o r e a n d bP O
, a n d th a t i t s o b v i o u s w e i gh t 10 5 5 t o o k p lac e a or u n d

9 0 0℃ [ `o ]
.

H o

we
v e r ,

小 e T e a n d D认
。 u vr e s 。 f P M N T 。叮 s t a ls s h o w e d 山a t ht e i: 。 b v i o u s w e ihg t 10 5 5

e a m e fo rt h a t a or u n d 1 2 0 0 ℃ a n d ht e T G e u vr e h a dr ly e h a n g e d u n ti l ht i s te

呷
e ar t u er ( if 邵 er s )

,

I n o u r v i e w
,

ht e d i s t i n e ti o n b e tw e e n

ZP N T a n d PM NT e汀 s ta l s i n 脚wt h d i iff e u l t i e s a n d th e

mr
a l

s t ab i l i ty e a n b e a s e r ib e d to t h e d iffe er n e e i n t h e i r e理 s t a l l o e h e m i s t巧
,

w h ie h e an b e er fl e e t e d b y th e

s t a b i l i ty 。 r th e i r 。 n i o n i。 。 0 0记 in a t io n p o zy h e d ar
.

o f fo u r k i n d s 。 f 。 e t a h e d r a ,

1
.

e
.

〔z n o 6」
,

「M g o 6 」
,
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〔N b o 6
]

a n d [ T i0 6〕
,

ht e
[ Z

n o 6
]

o e t ha e d ar ar e ht e

m o s t u n s t ab l e s i n e e z nZ
十

15 即 t ot 4 e o o
dr in a t io n a s

15 ht e e
as

e i n Py or e h l o r e
.

hT
e er fo er

,

i n ht e
bP O fl ux

『。 w ht me ht o d
,

ZP NT e汀 s at l s aer 脚wn
a t

m e t a s t ab l e s t a et
,

in s t e ad o f s t ab l e s ta t e
.

A n o t h e r a d
-

v an t ag e o f PM N T o v e r

ZP N T e yr s t a l s 15 ht a t t h e i r bP
-

T i0 3 e o n et n t e x e e e d s ht a t o f ZP N T e耳 s tal s e o n t a i n i n g

ab o u t 8 m o l % bP iT 0 3 ,

b e e an s e Pb T i0 3 15 vfa
o r a b l e

ot ht e s t ab i l i ty o f ht e s e e叮 s at ls
.

A d d in g ht e s t ab l e

〔iT o 6
]

o e

hat
e d ar l 脚hwt

u n i ts t。 s ta rt i n g m at e r i a l s

e an a
dj

u s t ht e l in k in g b e t w e e n

脚hwt
u n i t s [M g O6 ]

a n d [N b o 6
]

, o r
[ Z

n o 6
] an d [ N b o 6

]
,

hw i e h aer
u

uarn
te h e d i n e l e e tr i e e h a

ger
.

2
.

3 In e l u s i o n s i n e yr s t al s

T G

2 5 0 5 0 0 7 5 0

T/ ℃

10 0 0 12 5 0

Cu vr e s of 邓
a
dn D TA o f PMNT 67 / 3 3 e I’y s tal s

.

P M N T e叮s t a ls 脚wn b y ht e

afo er m e n t io n e d m e ht o d

iF g
.

6
.

hT
e s e at t e ir 飞 p alt i e le s i n MP N T e叮 s tal s o b s e vr e d u n d er

e o n t a i n e d a fe w i n e l u s i o n s ,
w h ie h e o u ld b e

s u b d i v id e d i n t o

wot yt p e s
.

hT
e if r s t o n e 15

s o li d i n e lu s i o n s
.

T i n y s e a t t e ir n g Part ie l e s

sm al l e r th a n 0
.

0 1 r n们。 e o u ld b e o b s e vr e d

u n d e r ht e er if e e t e d l ihg t o f P o liar
z i n g m i e or

-

s e o P e s an d we er d i s itr b u t e d i n a d i ffu
s e

s tat e
.

L ihg t
一

b an d s

aor
u n d ht e s e p art i e l e s

e o u ld b e v is u a l iz e d u n d e r e or s s e d Po lar i z i n g

m ie or s e o p e s
( if g

.

6 )
.

hT
e fo e u s of s

etr
s s

n e吐 d e fe e t s w o u l d e h a n ge t h e o Pt i e a l e h ar
-

a e t e ir z a ti o n o f e叮 s ta l s an d g e n e ar t e th e s e

l i gh t
一

b an d s
.

hT
e s e e o n d o n e

wa
s 邵 5 i n e lu

-

s i o n s
.

hT
e y w e er l一 3 拌m i n s i z e v i s u a li z e d

e or s o e a 间硕
: in g 而 e or o e

卿
。

·

u n a e r s E M ( n g
.

7 )
.

hT
e s e p o er s e iht e r

t o o k ht e s h叩 e o f e
icr l e s , o r h a d a n g l e d e d g e s fo mr

e d i n t h e p or e e s s o f hg
n d i n g an d p o l is h i n g s i n e e

ht e e叮s t al s w e er s o ft e r
.

hT
e E D S er s u l ts o f E PM al s o te s t iif e d t h a t t h e e o

呷
o s i ti o n s a t p o er s w e er ht e

s

am
e as e叮 s t al s

.

N o p y or e h l o er h a s y e t b e e n fo u n d i n E DS
.

hT
e in et vr al s o f m e l t i n g p o i n t s b e

wet
e n d iffe er n t s t

art i n g ox id e s a er 5 0 1哪
e a s t o e l o s e n e ar

2 《XX)℃
,

伽m 8 8 6℃ o f bP o t o 2 8 3 0 ℃ o f M g o
.

hT
u s ,

it i s d i iff
e u l t fo r ht e s e o x id e s t o m e l t e n ti er ly

u n d e r ht e et mP
e ar tu er s l ihg t l y h ig h e r ht a n t h e m e l t i n g P o i n t o f ab o u t 1 2 9 0 ℃ o f P M N T e耳 s tal s ,

hw i e h er s u l t s in ht e fo mr at io n of th o s e ti n y s e a t t e ir n g P a rt i e le s
.

A ft e r th e s iz e o f s t
art i n g p o

wd
e sr 15

d e e er as e d
,

ht e

脚Wt h t e m p e

art
u er e n h an e e d o r s o a k i n g t im e p or l o n g e d

,

ht e s t
art i n g m a t e ir a l s 杭 11

t e n d ot me l t e o m p l e t e ly an d t h e s e a tt e ir n g Part i e l e s iw ll d or p do

wn
.

hT
e er a s o n s fo r ht e fo mar

ti o n o f p o er s i n PM N T e叮 s ta l s m a y b e e o

呷 l i e a t e d
.

hT
e a i r m盯 e o m e

for m t h e s p a e e a

mo
n g ht e p o

wd
e sr o f s t

art i n g m a t e r ial s o r ht e s p a e e o f t h e u n if ll e d p art
s o f e ur e ib l e s

.

o n th e o ht e r h a n d
,

ox y g e n e an a l s o b e a
ffe dr e d b y th e d e e o m p o s i ti o n o f s o m e o x id e s o r PMN T e叮 s t al s

a t th e et m p e ar ut er h ihg
e r t h an 1 2 0 0℃

.

B y m e a n s o f e n h a n e i n g gor wt h et m p e ar t u er o r s l o w i n g d o

wn
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孚。 w th ra t e
,

t h e b u b b l e s w i ll s h i ft fas t e r i n ht e m e l ts o r d iffu
s e

me er s u
iff

e i e n t ly
5 0 th a t ht e b u b b l e s e o

brn i n e d w iht e巧 s t al s b e -

c o m e fe w e r
·

H o w e v e r ,

i t s h o u ld b e n o te d ht a t to o h i g h a

脚讯h

t e m p e

art
u er m i gh t e an s e th e d e e o m P o s i t i o n o f e巧s t a l s an d ht e

fo mr
a t i o n o f n e w b u b b l e s

.

2
.

4 N e g a ti v e e巧 s t al s t ur c ut er s

S o m e in e hi s io n s i n PM N T e yr s ta l s h a d er gu lar fa e e s a n d

e o u l d b e e al l e d n e , t iv e e yr s at l s

trU
e tu er s

hw
o s e e叮 s ta l lo脚 p h i e

o r i e n t a ti o n

aw
s e o i n e id e n t w iht ht a t o f ht e e仃 s t al s th e m s e l v e s

.

hT
e s

utr
e tu er s h a d t

wo k i n d s of s i z e ,

ht e b i g o n e b e i n g ab o u t

1
.

0 m m a n d ht e sm a l l o n e
ab

o u t 0
.

0 2
mrn

, a n d ht e y w e er a ll

er d an d bP O i n e o m p o s i t io n s
.

hT
e b i g n e邵 t i v e s

utr
e tu er s e o u ld

b e v i s u a li z e d b y n a k e a e y e ,

d i s tr ib u t e d s o l i t丽 l y a n d o n

{ 1 1 1 }
e u t s a p p e ar i n g i n ht e fo mr

o f a 川 a n g l e hw
o s e ht er e s id e s

we
r e

s lihg tly
e o n v e x

.

S o m e t im e s ,
th e n e g a t iv e e巧 s t al s

we er h o ll o w at

iF g
.

7
.

S E M
.

hT
e oP er s i n MP NT

c万 ,

诫
“
nU de r

ht e i r e e n t e sr a n d d e v e l o p e d 脚
Wt h s itr a t i o n s n e a r ht e ir s id e s

( if g
.

5 (
a
) )

.

A ft e r e ot h i n g b y h y d or e h l o ir e a e id
,

t h e e o l o r o f

ht e s e n 铭a t iv e e汀 s t a l s b e e

am
e lihg t e r an d e v e n d i s ap p e

aer d
.

A t l a s t ht e e t e h e d s t ur e t u er s

n e g a t i v e

g at i v e s t

e va i t ie s w h o s e s id e s w e er l r a n s l a t e d o u wt a r d s w h e n fu rt h e r e et h e d
.

H o w e v e r

e h a n ge d i n
-

,

ht e s m a ll

t t l[
e t u er s 。 e e u

err d fer q u e n t ly i n s tr i p s
( if 即 er s ( b ) )

.

oten

( a)

iF g
.

8
.

hT
e en gat i v e e可 st al s

加
e t u er 。

(
a
) an d th e i r 击 s itr b u t i o n

( b ) in MP NT
e耳 s

回
5

.

Wh e n ht e fl u e t u a ti o n i n t e m Pe ar t u肥 d u ir n g t h e

gor wt h p or e e s s le ad s *0 th e ar Pid s u p e cr o o l i n g of

m e l t s
, s o m e o f me l t s h va i n g n o ti m e t o e巧 s ta l li z e m叮 b e s u

mr
u n d e d b y e耳 s t al s in li q u id s ta t e

.

In

ht e s u b s e
qu

e n t e o o l in g s t略e ,
t h e s e m e l t s e a n fr e e z e

gar d u al ly
a t ht e i n n e r e叮 s ta l s an d fo mr

n e , t iv e

e巧 s t a l s
.

hT
e s m a l l n e g at iv e e巧 s t al s i n s tir p p e d

aarr
n g e

me
n t
aer fo mr

e d hw
e n ht e

me l ts ( m
a iilly bP O )

aer
e n e i cr l e d s imu l ta n e o u s l y a t di ffe er n t p l a e e s o f脚讯 h i n te afr

e e s
.

O n u n d e sr ta n d i n g th e er la ti o n b e -

wt e e n n e ga ti v e e叮 s tal s

加
e ut er s an d脚 wt h p or e e s s o r af e t o r s , o n e e

an d e e er a s e o r e l i m i n at e t h e m b y

a
dj

u s t i n g o r o p t im i z in g 脚wt h p aar m e te r s ot er d u e e ht e t e

mP
e ar tu er fl u e t u at io n

.

2
.

5 eF
r T o e l e e tr i e d o m a in s

2
.

5
.

1 o b s e vr at i o n o n d o m a in s
.

In ht e e o o l i n g p or e e s s

for m h ihg t e
mP

e ar ut er t o ht e o n e lo w e r ht an
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Cu i re po i n ts ,
th e t

arn
s i ti o n

for m Paar
e l e e itr e p h a s e t o fe orr

e l e e t ir e Ph a s e w i l l ta k e P l a e e in P MN T s i n
-

g l e e叮 s tal s a n d fo mr fe orr
e le e tir e d o m a in s

.

hT
e fo mr

a t i o n o f 1 80
0

d o m a i n 15 t o er d u e e t h e s t a ti e e l e e -

tir e e n e

gyr
e n h a n e e d b y t h e fe mr

e le e tr ie Ph a s e t

arn
s i ti o n ,

hw
e er a s ht e fo mr

a t i o n o f n o n 一

18 0
0

d o

ma i n s

( 9 0
0

d o m a i n s i n t e
atr 即

n a l p h a s e s ,

7 1“ o r 10 9
0

d o m a i n s i n ht
o

mb
o h e d ar l o n e s

) 15 t o d e p er s s ht e i n
-

e er a s e o f e l a s t i e e n e

卿
e au s e d b y th e s

am
e er a s o n

.

hT
e d o m a in s

trU
e t u er s a er imP

o

art
n t d e fe e t s b e -

e an s e ht e y i n fl u e n e e t h e Po l i n g
,

ag i n g a n d o ht e r ap P li e at i o n P or P e rt i e s o f t h e e yr s t a ls
.

hT
e n o n 一

18 0
0

d o m a in s e an b e o b s e vr e d b y m e an s o f Po l面
z i n g m i e or s e o P e s

.

I t 15 fo u n d
,

hw
e n

o b s e vr e d b y n ak e d e y e ,

ht at t h e 9 0
0 m a e or d o m a in s i n t e tr a即 n a l P MN T 6 5 / 3 5 e叮 s t al s a er le s s e l e ar

ht an ht o s e i n B aT IO 3 e叮 s t a l s gor wn b y T S SG m e th o d s
.

hT
e fo mer

r e a n n o t b e v i s u a l i z e d u n t i l ht e s a m
-

p le s a er if n e
ly 脚

u n d hw
e er a s th e l a t te r e a n b e e l e alr y s h o

wn
o n s a

mP l e s b e fo er b e i n g if n e l y 脚
u n d

.

H o

we
v e r ,

ht e 9 0
0

d o m a i n s i n te
atr go n al PM N T 6 5 / 3 5 aer m o er e a s i ly

o b s e vr e d t h an ht e 7 1
“ o r 109

0

d o m a i n s i n ht o m b o h e d ar l PM N T 7 62/ 4
,

hw i e h e an n o t b e v i s u a il z e d u n d e r e u b i e m i e or s e o P e s o r b y

n ak e d e y e
.

U n d e r e or s s e d P o l a ir z i n g m i e or s e o P e s ,

ht e d o m a i n s i n t h e ht o

lbn
o h e dalr PM N T e yr s t a l s e a n b e

s h o

wn an d ht e d o m a in s i n te t r a g o n al e巧 s t a l s s h o w m o er e l e alr y
.

9 0
0

d o m a i n s
( if g

.

9 (
a
) )

,

7 1“ o r

109
0

d o m a i n s
( if g

.

9 ( b ) )
s h o w a s b ir g h t a n d b l a e k s itr p s

aarrn
罗 d a l t e m

a t iv e
ly

.

hT
e ar d i i o f er far

e -

t io n e ll ip s o id s i n di ffe er n t d o m a i n s tir p s a r e n o t p a r a l l e l iw ht e a e h o ht e r ,

ht u s ,
th e e x t i n e t i o n v o s i t i o n s

i n ht e s e s t ir p s

aer d i ffe er n t
.

In a d d i ti o n ,
t h e o b s e vr a t io n o n e u b ie s a m p l e s w i th s ix {00 1 } fa e e s s h o w s

ht a t ht e d o m a i n w a l ls i n th e

afo er m e n t io n e d PM N T s i n g le e叮 s t al s ,

hw
e ht e r

hr
o

lbn
o h e dalr

o r te
atr 即

n al

p h a s e s ,

aer p aar l l e l w iht { 1 10 }
.

iF g
.

9
.

hT
e
90

0
d o

~
n e o

ifn , art i o n s i n

MP NT 65 / 3 5 e叮 s t al s
(

a

) an d 7 1
0 。 : 1的

0

d o m ia n e o
心即

r a ti o sn i n p M N T 7 6 /料
e

, t al s
( b ) un d er 州耐五

n g 而
e or s e
叩

e s
.

A s of r ht e o b s evr a ti o n o n ht e d o m a i n e o
ifrL即 ar ti o n s i n P MN T 7 6 / 2 4 s i n g l e e叮 s t a l s u n d e r e or s s e d

p o l颐
z i n g m i e m s e o p e s ,

ht e o b s e vr i n g e
ffe

e t 15 er l a et d ot p l a t e ht i e k n e s s
.

W h e n t h e p l at e ht i e k n e s s

e x e e e d s 1
.

0 m m
,

ht e d o m a i n s a er h a r d ly
s h o

wn
a n d ht e s

am P le s P er s e n t b ir hg t i n t e fer er n e e e o l o r s
.

fI

ht e p o l i s h e d p l a te 15 ht i n n e d ot ab o u t 0
.

5 0 m m
,

th e d o m a i n s e an b e s h o

wn in th e fo mr
o f d i ffe

r e n t i n
-

t e
fer er n e e s itr p s

.

fI ht e p l a te 15 fu hrt
e r th i n n e d d o

wn t o ht e ht i e k n e s s o f t h e s t an d ar d p lat e
( 0

.

0 3

m m )
,

t h e d o m a i n s itr p s w i l l t a k e o n w a v y an d ierr 即 lar p a t te rn
s w i th t h e w i d th o f ab o u t 0

.

o l unn
( if g

.

9 ( b ) )
.

W h e n th e p o l i s h e d p l a t e 15 ht ie k e r , s e v e ar l d o m a i n s w i ll o v e lr 即 i n ht e v e rt ie a l d ier e -

t io n , e a u s i n g ht e in t e fer er n e e e o l o sr t o i n t e fer er w iht e a e h o th e r an d m ak i n g t h e d o m a i n s s h o w o n ly

w iht d i iff
e u l ty

.

hT
e th i n n e r t h e Po l is h e d P l a et t h e e l e a er r th e d o m a i n e o n if gu ar t io n s

.
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2
.

5
.

2 M e e h a n is m o f th e fo mr
a t io n a n d im a g i n g o f d o m a in s

.

I t i s k on w n th a t u n d e r t e

呷
e r a ut er s

fa r l o w e r t h a n t h e i r C u r i e p o i n t T e ,

PM N w a s s ti l l i n o p t i e a l i s o t or p y s i n e e ht e s y m m e t叮 o f PM N o n l y

e h a n g e d a l i t t le a n d w a s e u b i e i n m a e or a t t h e te m p e ar tu r e n e a r T C e v e n t h o u
hg i ts d ie l e e t r i e e o n s ta n t

p er s e n t e d a p e a k n e ar T e
.

I t 15 al s o k n o w n t h a t o n l y m i e or d o m a i n s e x i s t e d in p u er P M N t l l一 1 3〕
.

xn

o u r v ie w
,

th e
oP t i e a l an i s o tr o Py i n ht o m b o h e d r al PM N T e yr s t al s , r e v e al e d 场 ht e d o m a i n s an d i n t e r -

fe er n e e e o l o r s , o r i g in a t e s

for m t h e d iffu
s i o n d e

脚
e o f fe orr

e l e e t r i e ph a s e tar n s i t i o n in th i s e叮 s t a l b e in g

l o w e r th a n th a t 。 f p u er pM N 。巧 s ta l s
.

A ft e r a d d i n g p b T i o 3 t o pM N
,

[M g o 6〕 a n d 「N b o 6
]

o e t ah e d ar

w i ll b e d i l u t e d b y 「T i o 6
]

o e t a h e d r a a n d b e e o m e d i iff e u l t t o s e gr e g a t e o r fo mr
a n o dr e er d

aarr
n g e m e n t

·

A s a er s u l t
,

t h e e o m P o s i t i o n fl u e t u a t i o n i n ht e m i e or
一

ar n g e w i l l b e er d u e e d a n d ht e e
ffe

e t o f s P a e e o r

ar n do m if e ld w e a k e n e d
,

m a k i n g th e fe orr
e l e e tr i e p h a s e t r a n s i t io n t a k e p lac e s Po n t an e o u s

ly
.

I t 15 e l e ar

th a t i n th e ht o m b o h e d ar l ar n g e
for m p u er P M N t o p M N T 7 6 / 2 4

,
t h e tar n s i t io n

for m m i e or d o m a in s t o

m a e or d o m a i n s h a s t a k e n P l a e e
.

hT
e fe orr

e le e t r ie Ph a s e tar n s i t i o n i n Pu er P MN d o e s n o t t a k e P l a e e

s P o n t a n e o u s l y
,

hw
e er a s ,

th i s tr a n s i ti o n i n PM N T 7 6 / 2 4 d o e s
.

In th i s e o n t e x t
,

w e e o n s id e r th a t th e

fe orr
e le e t ir e ph as e tr an s i t io n i n PM N T e巧 s t a l s e a n b e i n d u e e d 师

a d d i n g bP T IO 3
.

hT
e d o m a in s i n t h e ht o

mb
o h e d ar l p h a s e PM N T a er d i ffe

r e n t
for m t h o s e i n th e te t ar 即n a l p h a s e

P MN T in th e o b s e vr a ti o n d iiff
e u lt i e s , a n d th is p h e n o m e n o n 15 r e l a te d t o ht e e h ar a e t e r i z a ti o n s i n e刁 s t a l

s t ur e t u er s a n d fe mr
e l e e t ir e P h a s e t ar n s i ti o n

.

I n e yr s t a l s tur e t u er s ,
th e l a t ti e e e o n s ta n t s a a n d e in t e

-

atr g o n a l P M N T e巧 s t a l s s h o w p e cr e iv ab le d iffe er n e e s ,

hw i e h e a n b e s e e n i n ht e s p li t t i n g o f p e a k s in

th e i r X R D s p e e t ur m
,

b u t i n ht o m b o h e d ar l PM N T
,

t h e l a t t i e e e o n s t an ts ar e a = b = C a n d a 15 s l i g h t ly

d e v i a t e d for m 9 0
0

.

hT
e er fo r e ,

th e a n i s o t r o p y in t e tar g o n a l PM N T 15 l a吧 e r th a n t h a t in ht o m b o h e d ar l

p h a s e s , a n d 5 0 15 t h e l a gr e s t b i er far
e t i o n i n d e x

.

A s h a rp e h a n g e i n th e er far
e t i o n i n d e x e s e a n ta k e

P l a e e o n ht e 90
0

d o m a i n w a ll s o f t e t
agr

o n a l PM N T a n d e a u s e th e l ihg t to b e e n t i er ly er fl e e t e d a n d t h e

90
0

d o m a in s h o w n u n d e r r e fl e e et d l ihg t
.

o n ht e o t h e : h an d
,

i n hr
o m b o h e dalr p h a s e s

( p M N” 6 / 2 4 )
,

ht e l igh t w i l l n o t b e er fl e e t e d e n ti er ly b y t h e d o m a i n w a l l s
,

hw
e er t h e er 15 a sm a l l e h an g e i n r e

far
e t i o n

i n d e x e s ,
th u s t h e d o m a i n s e a n n o t s h o w u n d e r er fl e e t e d l i g h t

.

O n ly u n d e r t ar n s m i s s io n l i g h t a er ht e

d o m a i n s i n P MN T 7 6 / 2 4 s h o

wn
.

W h e n t h e
bP T IO 3 e o n t e n t in ht o

lbn
o h e d ar l p h a s e s 15 n e ar M PB

,

ht e i r d om ia n s e an s h o w u n e l e alr y u n d e r er fl e e te d l ihg t
, a m a n ife s t a t i o n t h a t ht e d e v i a ti n g d e gr e e o f a

for m 9 0
0 a n d th e l a r罗 s t b ier far

e t i o n i n d e x i n e er a s e w iht bP T IO 3 e o

ent
n t

.

Fr o m th e p o i n t Of ht e e h ar a e -

te ir z a t i o n o f fe mr
e l e e tir e p h a s e t ar n s i t io n ,

t h e ht o m b o h e d ar l P M N T e yr s t a l s aer fo mr
e d th or u

hg d i ffu
s e

P h a s e tar n s i t io n

for m h ihg t e

mP
e ar tu er p a ar e l e e t r i e p h a s e s ,

h o w e v e r ,
t h e t e t ar 即 n a l PM N T e卿 s t a l s a er

fo mr
e d ht or u g h n o

mr
a l fe mr

e l e e t r i e p h a s e tr a n s i ti o n
.

hT
e er ar e n u m e or u s p o l a r m i e or er g io n s ,

w h i e h

arr an 罗 a fo n g e ihg t [ 1 1 1」d i er e t i o n s

abr
it r iar l y an d aer h e t e or g e n e ou s in e o m p o s i ti o n ,

i n t h e in n e r o f

ht o

lbn
o h e d ar l PM N T

.

hT
e e汀 s t a l s m盯 a ls o e o n t a i n s o m e n o n P o lar er g io n s to o t i n y to r e s o l v e

.

hT
e er

-

fo er
, a s e o m P a er d w it h t e t ar 即 n a l p h a s e s ,

t h e s y m m e t巧 o f th e ht o

mb
o h e d ar l p h a s e s 15 e l o s e r to e u b i e

p or to t y p e s y m m e t可 a n d ht e i r o p t ie a l a n is o tor p y 15 l o w e r
.

B y th i s to k e n ,
th e l a gr e s t b i er far

e ti o n i n d e x

i n P MN T e砰 s t al s r e fl e e ts i n e e rt a i n d e g er e ht e e h a ar e te r i z a t i o n o f e yr s t a l s tur e t u er s a n d fe mr
e l e e t r i e

P h a s e tr a n s i t i o n
.

I t e a n b e o b s e vr e d t h a t d o m a i n wa ll s d e v e l o P d i ffe er n tl y a l o n g s y
mrn

e t r ie a l d i
r e e t io n s ,

fer q u e n t l y

b e i n g d e n s e r a l o n g s o m e d i er e t i o n s b u t s P ar s e r a l o n g o t h e r
d i er e t i o n s

.

B e s id e s t h a t
,

th e d o m a in s in

s i n gl
e e叮 s t al s PM N T t e n d t o d i s t r ib u t e h e te or g e n e o u s l y

,

b e i n g m i x o f v a r io u s d o m a i n s , s i m p l e o r

e o m p l i e a te d i n e o

ifn 四
r at i o n s

.

T h u s i t e an b e s e e n t h a t t h e fo mr at i o n o f d o m a i n s 15 a
ffe

e t e d n o t o n l y
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-

PI
〕
T i o 3

5 49

by th e e汀 s ta l s ym m e t巧
,

b u t a l s o b y s u e h fa e to r s a s p r a e t i e a l t e m p e r a tu r e if e l d (
。 : a n i s o t or p y in t e m

-

p e r a tu r e
)

a n d s t ur e t u r a l d e fe e t s
.

W h i l e e o o li n g th or u g h th e C u ir e p o in t
,

th e s p o n r a n e o u s p o la ir z a t i o n

i n t h e e钾 s t a l s m a y p er fe r t o s w i t e h t o t h e d i er e t i o n o f t h e l a铭 e s t t e m p e r a tu er 盯 a d i e n t a n d t h e r e l a t e d

d o m a i n w a l l s m a y b e d e n s e r i n d i s t r i bu ti o n
.

A or u n d t h e s tur
e tu r a l d e fe e t s a s i n e l u s i o n s o r n e g a t iv e

e巧 s t a l s t ur e t u r e s , n o n 一

18 0
0

d o m a i n w a l l s w i l l b e d e n s e r a n d e v e n e x i s t i n t h e fo mr
o f s e v e r a l gor

u p s

o f o r i e n t a t io n s ta t e s
.

3 C o n c lus i o ns

hT i s P a P e r h a s d i s e u s s e d th e m o印h o l o盯 a n d s t ur e t u r e d e fe e t s o f PM N T s i n g l e e巧 s t a l s a n d t h e

e o n e lu s io n s

aer
a s fo l l o w s

.

( i ) Th e p M N T s i n g l e e尽 s t a l s g r o

wn b y t h e m o d i if e d B r id g m a n te e h n i q u e

h a v e r e a e h e d t h e s i z e o f 2 5 m m x 2 5 m m x 50 m m
.

Th e s e h i gh
一

p e
for mr

a n e e p ie z o e l e e tir e s i n g le e巧 s ·

t a l s a r e t r a n s P a r e n t
,

p u r e p e or v s k i t e
,

fer
e o f p y r o e h l o r e a n d w i t h fe w e汀 s t a l d e fe e t s

.

hT
e y h a v e ht o m

·

b o h e d r a l o r t e t ar g o n a l s tur e r u er s
.

hT
e s u e e e s s fu l gr o w t h o f PM N T e叮 s ta l s e a n b e a t t r ib u t e d to th e ir

。 h a r a e t e r i z a ti o n i n e叮 s ta l lo e h e m i s t琢
, e s p e e i a ll y th e s t a b i l i ty o f a n i o n i e e o o r d i n a t i o n p o ly h e dr a

.

( 11)

hT
e m o

rP h o l o留 o f PM N T s in g l e 。巧 s t a ls s h o w s t h a t th e i r {00 1 } af e e s a p p e a r d o m i n a n t ly
.

Th e

脚
w t h

m e e h a n i s m a n d h a b it e a n b e i n t e印 r e te d b y t h e m o d e l o f a n i o n i e e o o r d in a t i o n p o l y h e d ar l脚wt h u n i t s
.

( 111) o n u n d e r s t a n d i n g th e m e e h a n i s m o f s e a t t e r i n g p a rt ie l e s ,

g a s i n e l u s i o n s a n d n e g a t iv e e钾 s t a l

s tur e t u r e s , o n e c a n : e d u e e 。 : e l im in a t e th e m b y a
dj

u s t i n g 盯o w t h p a r a m e t e r s
.

( i
v
) I n du e e d b y a d d in g

bP T IO 3 t o p u r e PM N
,

th e fe mr
e l e e t r ie ph a s e t r a n s i t io n e a n ta k e p l a e e s p o n ta n e o u s ly a n d t h e d o m a i n s

e h a n g e fr o m m ie or d o m a i n s t。 m a e or d o m a i n s
.

(
v

) A s fo r
ht o m b

o h e d
r a l a n d te t r a g o n a l p M N T e巧 s ta l s

,

ht e y a r e d iffe
r e n t i n e巧 s t a l s tm

e t u r e s a n d t y p e o f fe orr
e l e e t r i e p h a s e tar n s i t i o n ,

le a d i n g to th e d iffe
r -

e n e e s i n th e l a r g e s t b i r e fr a e t io n in d e x a n d in t h e s h o w i n g o f th e i r d o m a i n e o n if 邵 r a t io n s u n d e r o p t ie a l

m i e or s e o p e s
.

hT
e i r n o n 一

18 0
0

d o m a i n s e a n b e o b s e vr e d e l e a ir y u n d e r e or s s e d p o lar i z i n g m i e r o s e o p e s
,

R e fe r e n e e s

1 S e vr i e e ,

R
.

E
.

,

S h叩 e
一
e ha n邵 n g e叮 s t目 s g e t s h i ft i e

r ,

Se i e nce
, 199 7

,

M acr h 2 8
,

2 7 5 : 1 87 8
.

2 p ark
,

S 一 E
.

,

S h or u t ,

T
.

R
.

,

Ch a r a e t e n s t l e s o
f re lax

o -r b a s e
d p i e oz

e
l e e t ir

e s i n g l e e叮 s t al s of r u l t ar s o n i e t ar n s d u e e rs ,

了E EE

arT ns act 必ns on lU t

~
n
lcs

,

矛若
z
动以优名~

, a n d 户’rt 刃淤衅 oC nt o l
,

19 97
,

44 ( 5 )
: 1 14 0

3 M u lv ih i l l
,

M
.

L
.

,

Pa r k
,

S
.

E
.

,

R i s e h
,

G
.

e t a l
.

,

hT
e or l

e o f p or
e e s s i n g v a ir ab l e s i n t h e fl u x

脚wt h of l e a d z i n e n i o b a t e
一

l e a d

t i t a n at e re lax o r fe orr
e l e e t ir e s i n g l e e叮 s t al s ,

JP n
.

J一勺, 1
.

户刀2”
.

,

19 9 6
,

35 ( 7 ) : 39 8 1
.

4 OK b a y a s hi
,

T
.

,

Sh im a n u ki
,

5
. ,

S a iot h
,

S
.

e t a l
. ,

Im v or 二d 叨wt h
o
f l a嗯e l e a d iz n e t i ta n a t e p i e oz e l e e tir e s i n

gl
e e叮 s t al , fo r

m e di c al u l t r a s o n i e t、 n s d u e e sr ,

PJ
n

.

J一 42, 1
.

尸句
`

.

,

1 99 7
,

3 6 ( g B ) :
印3 5

.

5 S hi m a n u k i ,

5
.

,

Sa i t。
,

5
.

,

Y a m a s h i t a ,

Y
. ,

s i n gl
e e砂 s t a l o f t h e

bP ( Z
n l / 3 N姚

/ 3 ) 0 3
一

p b iT 马
s y s t e m 脚wn by t h e v e rt i e以 B ir d g

-

m a n

me t h o d a n d i t s e h aar
e t e ir z a t击n ,

JP
n

.

J
.

由, l
,

了,王”
.

,

199 8
,

37 ( 6 A )
:

33 8 2
.

6 Z ho n g ,

W Z
. ,

u u ,

G
.

z
.

,

S h i ,

E
.

W
.

e t al
. ,

Gor wt h u n i t s a n d of rm
a t i o n m e e ha n i s m s o f t h e e叮

s t a l s u n d e r hy d or t he

rm al

c o n d i t i o n ,

cS ic 、 e in hC ian
,

S e r
.

B
,

19 94
,

3 7 ( 1 1 )
: 12 8 8

.

7 Z h o n g ,

W
.

Z
.

,

X i a
,

C
.

T
.

,

Sh i ,

E
.

W
.

e t 以
.

,

F
o

mr
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