Сегнетоэлектрический фазовый переход в органическом магнитоэлектрике на основе динуклеарного комплекса YbZn
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Магнитоэлектрические (МЭ) материалы – это многофункциональные системы, в которых существуют магнитный и сегнетоэлектрический тип упорядочения. Возможность управления дипольной или магнитной доменной структурой в МЭ системах создает базис для разработки энергонезависимых устройств, в том числе устройств памяти нового поколения, устройств спинтроники и оптоэлектроники [1]. Материалы, разрабатываемые для перечисленных приложений, должны обладать высоким коэффициентом МЭ взаимодействия при комнатной температуре и высоким значением температуры Кюри (Tc). Среди классических неорганических магнитоэлектриков на основе оксидов металлов существует лишь несколько примеров, отвечающих первому требованию [2,3] . В настоящее время органические магнитоэлектрические материалы благодаря своей оптической прозрачности, гибкости, экологичности и высокой технологичности рассматриваются как альтернатива традиционным оксидам металлов [4].
Ранее нами было доказано наличие сильного МЭ взаимодействия в новом органическом молекулярном комплексе на основе соединения YbZn, сочетающего сегнетоэлектрические и парамагнитные свойства, при комнатной температуре и малых значениях электрических (< 5 В) и магнитных полей (< 5 кЭ) [1].
В данной работе методом нелинейно-оптической микроскопии исследована симметрия кристаллической структуры МЭ комплекса YbZn, а также область фазового перехода из сегнетоэлектрической фазы (точечная группа 2) в параэлектрическую фазу (2/m). Получена серия азимутальных зависимостей интенсивности сигнала второй гармоники (ВГ) в диапазоне температур от 293 до 493 K. В соответствие с точечной группой молекулярного комплекса YbZn определены ненулевые компоненты тензора нелинейной восприимчивости второго порядка и рассчитаны зависимости интенсивности сигнала ВГ от азимутального угла кристаллографической структуры. Показано хорошее соответствие между экспериментальными и расчетными значениями, что позволяет подтвердить симметрию монокристалла. Температура Tc перехода в параэлектрическую фазу определена в результате анализа экспериментально полученной температурной зависимости интенсивности ВГ в рамках классической модели Ландау. Наилучшее соответствие модели и эксперимента наблюдается для значений температуры Кюри Tc = 473 K и критической экспоненты β ≈ 0.5. Полученное значение критической экспоненты подтверждает, что молекулярный комплекс YbZn является одноосной сегнетоэлектрической системой [5]. Значение Tc = 473 K представляется огромным достижением, поскольку для большинства органических сегнетоэлектриков она находится в районе комнатной температуре, и есть лишь один пример ([Hdabco][ReO4]) с более высокой температурой Кюри [6–8].
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