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�� ��������� ����������� �����������! ���������� SrxBa1–xNb2O6 � ��"��# �����$�-
���# �����%�& � '���& ����������� ����������& �'������������( �)��+����! ������!-
����� ,��� ���������+����� #���������. /�� �'��+���� ���������� ��"���# YAG:Nd 
������������( �����! ;��#����� �"��+���& #�������� �'����� � �����+����# � �'��"-
%� �����%�&. ����������� ������������� "� ,��� ,<<��� ������ ������ ���������.  
 
� � � � � � � �  � � � � �: ����� Sr, Ba, Nb, ���#��& ���������, <�"�+����� ���!����, ���-
������ SrxBa1–xNb2O6. 

 
�����#����& ������� � ������� �������;�� ��$��>��& � ����� ���������+����� #���-

������ � ������(��#� <�"�+����#� ���!����#�. ��& ��;� +��'� �!�� �� "�������;� #����� 
)��' � �?�'�� )�� )����� � �����"� ����� ���������� � )�� %�����)��������! #���<���%�� 
)���# �"�#��<��� "�#�@���! ���!��� �"������� ���������+����� #���������, ���'����#� 
"����& "�����#����� ��&"�! #�$�� ��#�+����# �������#, ���#��# ��������# � <�"�+����#� 
���!����#� ���������� �&��� ����������. ��& �����������& ����� ��&"�! ���'����#� ��+���-
��� ��"��(����� <����#�����(��� �����������! � �'����&� ����������! ���������;��<��, 
�����������#�� � <�"��� ������;� ����. C ���� ���#& D.E. E���! ����#������� �����;�+��� 
)������ � ,��! )��'��#� � #���;��<�� [ 1 ]. �)���'����( ���������� )���'��"������( ���� 
���� ,���;�� � ���;�� ������ �� ��"�#���#�#� �� #��;�� �'����&� �������. ��$� ����#����-
�����& ��#�!���� ���'���� �����%�&—'���&, <�"�+����� ���!���� ������� ������(��� ���#& 
)�������>� ���#���� �������������! [ 2—7 ]. ������!��� ��������� SrxBa1–xNb2O6 �'����>� 
��$��#� ��& )��#�����& )(�"�,������+����#�, ,�������)��+����#� � )���,������+����#� 
���!����#�. F��� #������� )���)������� � ��& ;���;��<�+����� "�)���! [ 8 ]. C "�����#���� �� 
������?���& �����%�& � '���& � ����������� ��;����,��������� SrxBa1–xNb2O6 )�� ���������� 
����������;� #����� ��"�)�������� ���(<��#���� '���" ���(���>� ������ ����������� ��-
���� � )�������(��# �"#������# <�"�+����� ���!��� ,��� ���������+����� #���������. 

������ � ��	����	� �	�������� SrxBa1–xNb2O6 

C ������������ � ���;��##�! �����&��! ��������� ������� ��������� SrxBa1–xNb2O6 ����-
����>@�! ��� �����;����(��! ��##�����, ��� ����������� � ��'��� [ 9 ], ��@�����>� � �����-
���� ���%�����%�! 0,32 � x � 0,82. /��������& ��'��� )� �)��������> ���#��! ���������  
���'��� �����%�&—'���& '��� �)�'�������� � 1968 ;. [ 10 ]. ��##����& ��������� 
Sr0,75Ba0,25Nb2O5,78 '��� �)�������� ��� �����;����(��& � ;��))�! ��##����� P4bm � )���#��-
��#� ,���������! &+�!�� � = 12,430, � = 3,913 Å, � ������! �����$���& 5 <��#��(��� �����% 
���"����;� �������. 	���#����! ������ ��������� �'��"�>� ����,��� [NbO6], ����������� 
�'@�#� ����������#� ���?���#�. C�� ���#� � &��&>��& #��������#� � �����+��� � ������.  
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�����( �������& ���������� SrxBa1–xNb2O6. 	�#��� (Nb(1)) � ����-
��� (Nb(2)) ����,��� �'��"�>� ����#����! ������, � ������� ����-
��;� ��������+���� ���)�������� ���#� C� (+����� �<���) � Sr  
                                              (������� �<���) 

 
�� ������� )����������� #����( ���������, � ������! ��� 
���������;��<�+���� ��"�����#�� ���#� Nb. ���#� Nb(1) 
������"�>��& � +������ )�"�%�&� �� )�����+���� )��������! 
��##����� mm, � ���#� Nb(2) �����&��& � �'@�� )���$���&� 
� �� � 4 ��"� '��(?�, +�# ���#�� Nb(1). 
����� �" ����,���� 
Nb )����"���>� 3 ��)� �������, )�������>@���& )�������(-
�� ��� ��##����� 4. ���'���� �"��� ������ ����;��(��;� ��-

+���& )���� ��& ���� �������� ���������! SrxBa1–xNb2O6. ������� ������ ���������;� ��+���& 
���;�� "������� ��������+���� ���(�� �����%��#. C ?������ ������� )&���;��(��;� ��+���& 
��������+���� ������"����& ���( '���! � +���( �����%�&. �� ������� )���"��� ���@�)����� 
)�"�%�! '���& � �����%�&. C ��'��� [ 10 ] ����� ���@�)����� �'��$�����&, �� � ���� ���#& ��-
���� )���)�+�� ���@�)����> ���"����)�> ��)����� ����'���! ,��� ���#��. C '���� )�"���� 
��'���� ���@�)����� )�"�%�! '���& � �����%�& � ?������ ������� '��� <���������� ����$-
��, � ����+����� ��������� �� <��#��(��> �����%� ���;�� ����� ?����.  

�"��$���� ����������� ���'�������! �&�� ���������! SrxBa1–xNb2O6 ����������� ��+��(  
� ���!��;� +���� ,��;� �&�� � #���#��(��# ��"#�$��# �����$����# �����%�& Sr0,33Ba0,67Nb2O6 
[ 11 ]. C ,��� ���������� ���( �����%�! ��������& � ���������� ������� � "����&�� ���� )�"�-
%�� �� ��� 4 ��������+���� � ����&�����(> 70,5 %. E���!, �����������, ��������& � ?������ 
������� � ������"����& �� )�������&� m � ����&�����(> 84,0 %. �����" �������� � ��"��# ��-
����?����# �����%�& � '���& )���"�����, +�� ��##����& ��������+����& "����������( ���� 
��)�� ������� ���'� ���(����� �� ��������� � ���������. 	��, � ���������� Sr0,50Ba0,50Nb2O6 
[ 12 ] "����������( �����%��# ���������� ������� �����"����& � ����&�����(> 72,0 %, � ?���-
��� ������ "������� '����# �� 62,3 % � �����%��# �� 26,2 %, �.�. ��##���� �� 88,5 %. /�� 
,��# ���#� Sr , �����! ������ ������� )��#���� �� 0,2 Å #��(?� �����;� ������� C�, ����-
�&� ��& ��'& '���� ���'��� )�"�%��, �#�����?��( � )�������� m. /� ��"��� ������� �� )���-
����� m ��� "���#�>� ��� '��"��� )�"�%��, ��$��> � ����&�����(> 26,2 %:2 = 13,1 %. 

P��� ;������( � ��+����� ���������� SrxBa1–xNb2O6, �� ��+?�#� &��&>��& ��������� ��-
����� Sr0,61Ba0,39Nb2O6, ����@����� �" ���)���� ���;��,����;� �������. �#���� ,�� ��������� 
)�������>� #����#��(��� ���#���� �������������! [ 13—17 ]. C� ���� ,��� ����������, ��-
��@����� � ������������� ��"��#� ������#�, "����������( ���������� ������� �����%��# 
�����������& � �������� 69,7—72,5 %. ��"'��� ��##����! "����������� '����# � �����%��# 
?������ ������� ���(����� �� 87,7 �� 89,2 %. C ���������� � �����$����# �����%�& 0,50, 0,61 
� 0,75 [ 12, 16, 18 ] �����&& "����������( �����%��# ���������� ������� ���"����( �����! 
72,0 %, � �����&& ��##����& "����������( '����# � �����%��# ?������ ������� �������&�� 
88,6 %. �����#��(��� ���������& �� ,��� ����+�� � )���+�������� ���������� �������&>� 
0,5 % ��� )� �����%�>, ��� � )� '���> � �����%�>. 

C ��'�. 1 )�������� �������� #�$���#��� ������&��& � ����,���� Nb ���� ����#�����-
��� ��?� ����������. /�������(�� ��� 4 )�������>��& ��� ��)� %�)�+�� �" ����,���� Nb(1)  
� Nb(2). C ��� � ���;�� ����,��� �'Q����&>��& ���#�#� �, ������� � ����&�����(> 50 % "�-
��#�>� ��� '��"��� )�"�%��, +�� ��"���� �)�+������� ���+�>@���&� ����,����. C���( ,��� %�-
)�+�� ��;��&��� +�����>��& '���� ���(��� � '���� ���'�� ��#�+����� ��&"� —Nb=(O0,5�2)—
Nb=(O0,5�2)—, +�� ����������! �����" <�������� )� ��"��%� #�$���#��� ������&��! Nb—O. 
�" ��'�. 1 +���� �����, ��� � �����+����# ����+����� �����%�& �#��(?�>��& ,�� ��"��+�&  
� ������&��&� �[Nb(1)—O0,5] � �[Nb(2)—O0,5]. /� #��� �����������& ��#�+����� ��&"�! � ��-
��,���� ��������� �����+������& ���@�)����� �'Q����&>@�� ����,��� ���������� (�0,5—

0,5O� ). 
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	 � ' � � % �  1  
�
	�����%
 ������#��# � ����&���' Nb ��
���
��� SrxBa1–xNb2O6 

/���#���� ' = 0,50 ' = 0,61 ' = 0,75 /���#���� ' = 0,50 ' = 0,61 ' = 0,75 

����,�� Nb(1)  ����,�� Nb(2)** 
Nb(1)—O0,5�2, Å 
Nb(1)—O4�4, Å 
Nb(1)—O0,5�2, Å 
�[Nb(1)—O0,5], Å 
(O0,5— 0,5O� )*�2, Å 

1,814 
1,958 
2,155 
0,341 
0,407 

1,834 
1,959 
2,128 
0,294 
0,458 

1,924 
1,958 
2,053 
0,129 
0,581 

Nb(2)—O0,5�2, Å 
Nb(2)—O4�4, Å 
Nb(2)—O0,5�2, Å 
�[Nb(2)—O0,5], Å 
(O0,5— 0,5O� )*�2, Å 

1,865 
1,972 
2,124 
0,259 
0,521 

1,897 
1,971 
2,084 
0,187 
0,568 

1,919 
1,987 
2,044 
0,125 
0,636 

���������� [ 12 ] [ 16 ] [ 18 ]     
 

 

 

  * ������&��& #�$�� ���#�#� ��������� �0,5. 
** ����,�� Nb(2) ��������& � �'@�# )���$����, � �����������>@�� ������&��& ���������. 
 

����#������& ����������� �����������& ���������! SrxBa1–xNb2O6, ���("& �� ���������(-
�& ���'� �� ��'��� [ 13 ], � ������! � ���������� Sr0,61Ba0,39Nb2O6 ����������� ������"#����& 
#����&%�&. ��� ������� #����&%�� ���� )� ���;����(��# ��)�������&# '�"����! )�������� 
�����;����(��;� ���������. ��������� ��?����( � )&��#����# ��)��)�����������. C ,��)���-
#���� '��� �"#����� ���'�� ����������� ��<����� )����;� )��&���, +�� )�"������ ���+���( 
#����&%�> ��������� ���(�� � ;��#���+����# )��'��$����. �����#��(��� #����&%������ 
�#�@���& �#�>� #���� � ���#�� � � �����;�>� 0,5 Å. ������ )� �#�>@�#�& � ��� ,��)���-
#�����(��# �����# #�;�� ���+���( ���(�� �)��@����> #����( ���������, � ������! ���#� 
C� � Sr � ?������ ������� ��������+���� '�" ���@�)����& "���#�>� ���� )�"�%�>. 

!���"����� �������� �	�������� SrxBa1–xNb2O6 

�)�%���(��� ������������ '��� )���&@��� ���"����)�� ��)����;� ���?�����& ���'��� 
�����%�&—'���& [ 19 ]. ��& ��������� Sr0,75Ba0,25Nb2O6 )���+��� ����!��& "�����#���( ����� 
)���#���� � � ��#)�������! )� "����� � = 12,436 + 0,0001093t, ;�� t(�C) � '���� ���$��� �'�-
����� � ��#)�������! )���#���� � = 3,917 – 2,9375 �10–5t – 8,2433 �10–8t2. 
�� ������� �" ��'�. 1, 
��& ��������� ,��;� ������� �#��� #���� #����#��(��� ������������ ��&"�! Nb—O � %�)�+-
���, )�������>@���& )�������(�� ��� �. C ��'��� [ 7 ] )� )���?����# �����# ����������� 
"�����#���( )���#����� ,��#�������! &+�!�� ���������� SrxBa1–xNb2O6 �� �� �������. C )���-
#����� (pm) �����������>@�� "�����#���� ������#� �))�����#���>��& )�����#�#� �����;� 
)��&��� � = 1249,2 + 4,75x – 17,6x2 � � = 401,55 – 11,70x – 2,41x2. �����;�+�� )�������( � ;/�#3 
"�)��������& 	 = 5,55 – 0,53x + 0,16x2, +��, �����������, ���� �)�� )�� �����+���� ����+����� 
�����%�& "� �+�� �����������>@�;� �#��(?���& '���&. C ��'��� [ 11 ], ���#� �)��������& 
���#��! ��������� ���������& Sr0,33Ba0,67Nb2O6, �)����� ����!��� � ������!��� �)��+����� 
�������������� ���������� SrxBa1–xNb2O6 � x = 0,33, 0,46, 0,61 � 0,75. �"#����� �'���������! 
no � ���'���������! ne )���"����� )����#����& ��& ���������� ���"����� �������� �� ������ 
���� �"��+���& ��"��� YAG:Nd 
1 = 10642 Å � �;� �����! ;��#����� 
2 = 5321 Å. ���"����(, +�� 
)���"����� no "����&� �� ������� �'��"%�� ���(#� ���'� � ��& 
1 no ����&���& ��& )���+�����-
��� ��?� �������� 2,252, 2,251, 2,250 � 2,249 ��������������. ��& 
2 no ����&���& 2,357, 2,355, 
2,354, 2,356. Z�� �������& )���"�����! ne, �� ��� #�������� ��"�����>� � �����+����# �����-
%�& � �'��"%��. 	��, ne ��& 
1 �#��� "��+���& 2,210, 2,214, 2,222, 2,236, ��& 
2 ne = 2,303, 2,311, 
2,324, 2,343. 	���� "�����#���� )���"�����! )����#����& �� ������� ���������! ����� � ��#�, 
+�� �����+�)����#����� ��������� Sr0,33Ba0,67Nb2O6 '���� +�# � 3 ��"� )���������� ���������-
��>@�! )���"����( � Sr0,75Ba0,25Nb2O6. 

���'�� ���#���� )�������>� ������!��� �)��+����� ���!���� ���'���� �����%�&—'�-
��&. \����#�����(��� �����������& � ��)��("������ ,��� ���������! � ��������! ,��������-
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�� ���#�����>� ������� � ,��# ���!����#, ������� )����>��& %�����)��������#� �"#�����> 
)���# �����%�� ������� ����������. C ��'��� [ 11 ] �� #������������� � � [ 20 ] �� )���?����� 
�'��"%�� �������� Sr0,75Ba0,25Nb2O6, Sr0,61Ba0,39Nb2O6 � Sr0,50Ba0,50Nb2O6 )�������� �"#�����& 
������������� �����! ;��#����� )�� �'��+���� �#)��(���# ��"���# YAG:Nd. ��& �%���� )� 
)���+����# �����# ��������+��! ������!��! ���)���#+������ ���������� � ��'��� [ 20 ]  
� ��+����� ,�������;� �'��"%� ��)��("����� ��;����<��<�� ����&. C�� )���#���� ,��)���#��-
��� '��� ����;� ���������#�. ������!��> ���)���#+�����( ��+���&�� )� ������?���> 
�2

2� = K(P2�/P 2
� ), ;�� P2� � P� — ������������� �����+��;� � )����+��;� �"��+���! ���������-

�����. ���������� ������& �"#�����& ��������#�� � ,�������;� �'��"%�� )�"���&�� �+����( 
K )����&���! ����+���!. ������!��> ���)���#+�����( �2� ��;����<��<��� ����& )����#��� 
"� �����%�, � ���)���#+�����( ��������#�� �'��"%�� �)�����&�� ���������(�� ,��! ����+�-
��. �"#�����& �� ��$��# �'��"%� )�����&�� � ������&��. /���+����� ����# �'��"�# ������-
���(��� "��+���& ��������+��! ������!��! ���)���#+������ ���"����( ����� ��& 
Sr0,75Ba0,25Nb2O6 �2� = 2,2(4), ��& Sr0,61Ba0,39Nb2O6 �2� = 9,4(1,8) � ��& Sr0,50Ba0,50Nb2O6 �2� = 
= 14,4(3,0). D�����%�& �����! ;��#����� �)�����&���& ��������+��! ������!��! ���)���#+�-
����(> ����������. 	���& ;�����%�& �#��� +���� ,���������> )������ � ��&"��� � ���##����-
�! � ���)��������� ,���������! )�������� � �'��"%�. ����������� ������ )���"���>�, +�� 
#����#�# ����! ���##����� �#��� #���� � ��&"&� Nb—O, +�����>@���& )�������(�� ��� 4  
� ,��� ����������. Z���������� '���� ���(��� � '���� ���'�� ��&"�! ����+��� ��"��+�>  
� ,���������! )�������� �� ,��� ��&"&�, +�� � ����������� ������ )��&��&���& � ��"����� ���-
���&��! �[Nb—O] � � ��;��#���"#� ��)����� ����'���! ���#�� Nb. �#���� ��;��#���"#  
� ����'���� ,��������� &��&���& )��+���! )�&�����& �����! � '���� ������� ;��#���� )�� 
��"'�$����� ��������� ;��#���+����# �"��+����#. �" ��'�. 1 �����, ���, #��&& ����?���& 
�����%�& � '���& � �'��"%�, #�$�� %�����)�������� �"#��&�( �[Nb—O] � ������������( ���-
��! ;��#����� �� �����������>@�;� ���������. ����#������& ��&"� ������—���������—
���!���� � ���������� ���'��� �����%�&—'���&, ������� )�#���( ��"��(���� ��'��� [ 21 ], ��-
���� ������! ��'�>���� )�� ��$�;� ���������� Sr0,51Ba0,49Nb2O6 ��������� )������)��������& 
�����%�& )� ���������# � )&���;��(��# ������# ��������� '�" �"#�����& ������� �'��"%�.  
� ,�� �"��+���, +�� ��$�� �� ���(�� ������ �'��"%�, �� � �;� ������&: ��$�# ����@�����&, ���-
#��'��'���� � �)���' #�����#���"�%��. �#���� ,�� #�$�� '��( )��+���! �����$����& � ��"-
��� ������� )��%�"������ ����������� ������ )� ���������# Sr0,61Ba0,39Nb2O6. 

��	����	� � #���	�$�
 ���	�� #�	������ � �	�������% SrxBa1–xNb2O6 

����������� �����������& ���'���� �����%�&—'���& )���"���, +�� �����%�� ����?���! 
����+���� �����%�& � '���& � ��� �� �"#��&>� �������! ����������! #���� ����������.  
D��#����& ����#����;� ������� �" ����,���� Nb �������& )����&���!. �����#���+���� #��&-
>��& ���(�� )���$���& ���#�� Nb � ����,����. �� ���������& �� %������ ����,���� ��&"���  
� +����������# '���� ���(��� � '���� ���'�� ��#�+����� ��&"�! Nb—O � %�)�+���, )����-
���(��� ��� 4 ���������. �������& "���+� �������& � �����������> ������&%�! #�$�� ����-
+�����# �����%�& � '���& � ���������&� � �"#�����&#� ��#�+����� ��&"�! � ����,���� Nb.  
C ����������# )���� ����� ������� �����( � "����������&� ������� � '��(?�� ������� ���-
������� ���#�#� Sr � C�. C ��'�. 2 )�������� "��+���& "����������� ,��� ������� ��& ���� 
����#�������� ��?� ����������. ��)�������(�� � ��'��%� ���� "��+���& ���@�)����& )�"�-
%�! '���& � �����%�& C�—Sr(2) � ?������ ������� � ������&��& Sr(2)—Sr�(2), ������"������� 
� ���� ������ �� )�������� ��##����� m � ,��� �������. R����������( ���������� ������� 
���#�#� Sr(1) #�$�� � ����?�# )��'��$���� �+����( ���������! ��& ���� ������������� ��-
������ ,��� ���������!. ����������(��, ����������& �'������������( �"#�����& <�"�+����� 
���!��� ���������� � "�����#���� �� ����?���& ����+���� �����%�& � '���& �)�����&���&  
"����������&#� ?������ �������. �" ��'�. 2 �����, ��� � �����# ����+����� �����%�& �����#�-
��+���� �����@�>��& ���@�)����& )�"�%�! C� � Sr(2) � ������&��& #�$�� )���$���&#� ���-
#�� Sr(2)—Sr�(2) � ��"��� ������ �� )�������� m. ��������� � ,��#� �����@���&#� �#��(?�- 
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	 � ' � � % �  2  
(��
�
�����" ������� Sr(1) ��������%' ������� � ������� Ba � Sr(2) $#������"�%' �������  

� ���������' SrxBa1–xNb2O6 

/���#��� ' = 0,50 ' = 0,61 ' = 0,75 /���#��� ' = 0,50 ' = 0,61 ' = 0,75 

Sr(1), % 
Ba, % 
Sr(2), % 

72,0 
62,3 

13,1 � 2 = 26,2 

72,5 
48,7 

20,2 � 2 = 40,4

71,5 
30,9 

28,6 � 2 = 57,2

Sr(2)—Sr(2�), Å 
�2�* 
���������� 

0,604 
14,4 
[ 12 ] 

0,585 
9,4 

[ 16 ] 

0,510 
2,2 

[ 18 ] 
Ba—Sr(2), Å 0,335 0,305 0,263     

 
 

 

* ���������(��& ����+��� ��������+��! ������!��! ���)���#+������ ���������� )� �����# [ 20 ]. 
 
���& ��"��%� ������&��! Nb—�, � ����������(��, � ��"��+�� � +�����>@���& ��#�+����� ��&-
"&� � %�)�+��� —�=Nb—�=Nb—�= (�#. ��'�. 1). C��&��� �� ,�� ��&"� � ����,���� Nb ���"�-
���� �"#������ '������ ��������� �����! �� #��������� ���#�� ���������, �'����������� 
�����%��! ����+����� �����%�& � '���& � ?������ ������� ���������. �������+�� )��#�����(, 
��� ����� ��'& � ��"��� ���������� #���#��(��� #�$���#��� ������&��& �������� Ba � Sr(2) 
� #��������#� ���#�#� ��������� %�)�+��, )�������>@���& � ��)�������� ��� 4. C �������-
��� Sr0,50Ba0,50Nb2O6 �����������>@�� #���#��(��� ������&��& Ba—O � Sr(2)—O ����� 2,843 
� 2,783 Å, � Sr0,61Ba0,39Nb2O6 ��� 2,817 � 2,732 Å, � � Sr0,75Ba0,25Nb2O6 2,769 � 2,719 Å. � �����+�-
���# ����+����� �����%�& ,�� ������&��& �#��(?�>��&, �����������>@�� ��&"� �������>��&, 
+�� � ���&�� �� ��&"� Nb—� � %�)�+��� —�=Nb—�=Nb—. �����@���� ��"��+�& � )��������-
���(����� ,��� ��&"�! ������������� �#��(?���> ���##����� ,���������� )��������! �� ���. 
�� ���#� ,��#� "�����#���&#� �� ����+����� �����%�& +���� ���������>� ���������(��� ����-
+��� ��������+��! ������!��! ���)���#+������ ����������, )���������� � ��'�. 2. ���'���� 
�+������# ����������# )���#����#, ���"���>@�# �� ��"#�$��> ;�����%�> �����! ;��#�-
����, &��&���& ��;��#���"# ��)����� ����'���! ���#�� � ��&"����& � ��# ���##����& ���)��-
������& ,���������! )�������� �� ��#�+����� ��&"&� � ����������.  
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