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Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàí ñïåêòð äåïîëÿðèçîâàííîãî
ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà � êðûëà ëèíèè Ðýëåÿ (ÊËÐ)
è êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà â ðàñòâîðå ñ íèæíåé
êðèòè÷åñêîé òî÷êîé ðàññëàèâàíèÿ íà ôàçîâîé äèàãðàììå
ðàññëàèâàíèÿ. Êðûëî ëèíèè Ðýëåÿ èçó÷àëîñü äî 30 ñì−1

îò ÷àñòîòû âîçáóæäàþùåãî ñâåòà, à ëèíèÿ êîìáèíàöè-
îííîãî ðàññåÿíèÿ (ËÊÐ) èçó÷àëàñü â áëèæíåé ÷àñòè êîí-
òóðà. Â îêðåñòíîñòè íèæíåé êðèòè÷åñêîé òî÷êè, òàê-
æå êàê è â ðàñòâîðàõ ñ âåðõíåé êðèòè÷åñêîé òî÷êîé, íà-
áëþäàåòñÿ ðåçêîå ñóæåíèå ÊËÐ è ËÊÐ è ïðè ýòîì âîç-
íèêàþò óñëîâèÿ äëÿ ïðîÿâëåíèÿ â ñïåêòðå êðûëà ëèíèè
Ðýëåÿ êîíòóðà, îáóñëîâëåííîãî âçàèìîäåéñòâèåì ôëóê-
òóàöèé êîíöåíòðàöèè è àíèçîòðîïèè. Â ñâîå âðåìÿ ýòà
ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ áûëà òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàíà â
ðàáîòå È. À. ×àáàí [1].

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòâîð ñ íèæíåé êðèòè÷åñêîé òî÷êîé ðàññëàèâàíèÿ, ôëóêòóàöèè
êîíöåíòðàöèè è àíèçîòðîïèè, êðûëî ëèíèè Ðýëåÿ, êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå.

1. Â òåîðèè [1] ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè ðàññëàèâàíèÿ â æèä-
êèõ ðàñòâîðàõ ñ àíèçîòðîïíûìè ìîëåêóëàìè âîçíèêàåò ñâÿçü ìåæäó ôëóêòóàöèÿìè
êîíöåíòðàöèè ∆c è òåíçîðîì àíèçîòðîïèè ξαβ. Ïîýòîìó â âûðàæåíèè äëÿ ôëóêòóàöèè
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ∆εαβ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ÷ëåíû, ïðîïîð-
öèîíàëüíûå ξαβ è ∆c, íî è ïåðåêðåñòíûé ÷ëåí:

∆εαβ =
∂εαβ

∂ξαβ

ξαβ +
1

3

∂εαβ

∂c
∆cδαβ +

∂2εαβ

∂ξαβ∂c
∆cξαβ. (1)
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Ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî ñâåòà ïðîïîðöèîíàëüíà (∆ε)2, òî â äåïîëÿðè-
çîâàííîå ðàññåÿíèå äàþò âêëàä òîëüêî ïåðâîå è òðåòüå ñëàãàåìûå. Ñïåêòð ñâåòà, ðàññå-
ÿííîãî íà ôëóêòóàöèÿõ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, îïðåäåëÿåìûõ ξαβ, îïèñûâàåò-
ñÿ ëîðåíöèàíîì [2]. Ñ òðåòüèì ÷ëåíîì âûðàæåíèÿ (1) ñâÿçàíî ðàññåÿíèå íà ñóììàðíûõ
è ðàçíîñòíûõ ìîäàõ �âîëí� àíèçîòðîïèè è êîíöåíòðàöèè. Ïîýòîìó âðåìÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ òàêîé ìîäû îïðåäåëÿåòñÿ íàèìåíüøèì èç äâóõ âðåìåí: ëèáî âðåìåíåì ðåëàêñàöèè
àíèçîòðîïèè τ , ëèáî ñðåäíèì âðåìåíåì äèôôóçèîííîãî ðàññàñûâàíèÿ ôëóêòóàöèè êîí-
öåíòðàöèè τ̃ . Ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ íàèìåíüøèì îêàçûâàåòñÿ ëèáî îäíî, ëèáî äðó-
ãîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè. Îíî è îïðåäåëÿåò øèðèíó êîíòóðà äåïîëÿðèçîâàííîãî ñïåêòðà
ðàññåÿííîãî ñâåòà.

Â ðàáîòå [1] ïîëó÷åíî îáùåå âûðàæåíèå äëÿ èíòåíñèâíîñòè â ñïåêòðå ñâåòà, ðàññå-
ÿííîãî íà ôëóêòóàöèÿõ àíèçîòðîïèè è ôëóêòóàöèÿõ ξαβ∆c:

Iαβ =
GN2kTτ 2

πL

[
1

1 + w2τ 2
+

πF (wτ, β)

2N2
√

β(b− arctg b)

(
∂2εαβ

∂ξαβ∂c

)
〈∆c2〉

]
. (2)

Çäåñü G � ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, çàâèñÿùàÿ îò äëèíû âîëíû âîçáóæäàþùåãî ñâåòà,
âåëè÷èíû ðàññåèâàþùåãî îáúåìà è ðàññòîÿíèÿ îò íåãî äî òî÷êè íàáëþäåíèÿ, N =

∂εαβ

∂ξαβ

.
Âåëè÷èíà L ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû T , ÷èñëî b ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ
åäèíèö, β = τ/τ̃ . ×åðåç F (ωτ, β) îáîçíà÷åíî äîâîëüíî ñëîæíîå âûðàæåíèå [1], êîòîðîå
ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ â ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿõ. Åñëè β ¿ 1, òî åñòü τ ¿ τ̃ , òî

F (ωτ, β) =





√
2 ïðè ωτ ¿ 1,
1√
ωτ

ïðè ωτ À 1.

Êîãäà τ À τ̃

F (ωτ, β) =





2√
β

, åñëè ωτ ¿ 1,

1√
ωτ

, åñëè ωτ À β.

Òàêèì îáðàçîì, â âûðàæåíèè (2) ïåðâûé ÷ëåí � ëîðåíöèàí, õàðàêòåðèçóþùèé ðàñ-
ñåÿíèå ñâåòà íà ôëóêòóàöèÿõ àíèçîòðîïèè, à âòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåêòðàëüíóþ
èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ðàññåÿííîãî ñðåäîé çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ôëóêòóàöèé êîíöåí-
òðàöèè è àíèçîòðîïèè. Âòîðîé êîíòóð äåïîëÿðèçîâàííîãî ñïåêòðà íå ëîðåíöåâ, è ïðè
áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ωτ èíòåíñèâíîñòü â íåì èçìåíÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ñëàáî, êàê 1/

√
ωτ .

Ïðè τ ¿ τ̃ ïîëóøèðèíà ýòîãî êîíòóðà îïðåäåëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, âðåìåíåì ðåëàêñàöèè
àíèçîòðîïèè τ , à ïðè τ À τ̃ � âðåìåíåì ðàññàñûâàíèÿ ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèè τ̃ .
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Â ðàñòâîðàõ îðèåíòàöèîííàÿ ÷àñòü ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóëû ñ áëèæàéøèì
åå îêðóæåíèåì çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê çàâèñèìîñòè τ

îò âåëè÷èíû ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèè. Ïðè ïðèáëèæåíèè òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà ê
êðèòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ TC ôëóêòóàöèè êîíöåíòðàöèè ðàñòóò, è óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ
ðåëàêñàöèè àíèçîòðîïèè. Ðàñ÷åò ïîêàçàë [1], ÷òî

τ = L

[
A +

azγ

4π2r3
0

ε3γ/2−1(b− arctg b)

]−1

, (3)

ãäå A ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ðàâíà îòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòà ñäâèãîâîé âÿçêîñòè η

ðàñòâîðà ê âðåìåíè ðåëàêñàöèè àíèçîòðîïèè ïðè T = TC ; âåëè÷èíà a õàðàêòåðèçóåò
äîëþ îðèåíòàöèîííîé ýíåðãèè îò îáùåé ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë; z � ÷èñëî
áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ ìîëåêóë (îðèåíòàöèîííîå ÷èñëî). Êðîìå òîãî, â ýòîé ôîðìóëå
ε = |T − TC |/TC , γ = 1, 2 � êðèòè÷åñêèé èíäåêñ, r0 � ðàäèóñ ïðÿìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,
îïðåäåëÿþùèé ðàäèóñ êîððåëÿöèè ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèè ρ = r0ε

−γ/2. Ïðè T → TC

âðåìÿ ðåëàêñàöèè àíèçîòðîïèè äîëæíî óâåëè÷èâàòüñÿ, äîñòèãàÿ âáëèçè TC âåëè÷èíû
L/A è, â ñâÿçè ñ ýòèì, äîëæíà óìåíüøèòüñÿ øèðèíà ëîðåíöèàíà Γ = 1/τ äî çíà÷å-
íèÿ A/L.

2. Èñòî÷íèêîì âîçáóæäàþùåãî ñâåòà ñëóæèë îäíîìîäîâûé ãåëèé � íåîíîâûé ëàçåð
ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ 30 ìÂò íà äëèíå âîëíû 633 íì. Ýëåêòðè÷åñêèå âåêòîðà âîçáóæ-
äàþùåãî è ðàññåÿííîãî ñâåòà ëåæàëè â ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ (H-H ïîëÿðèçàöèÿ), ÷òî
ïîçâîëèëî ïðè óãëå ðàññåÿíèÿ â 90◦ èññëåäîâàòü ÷èñòî äåïîëÿðèçîâàííûé ñïåêòð. Â
êà÷åñòâå ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà èñïîëüçîâàëñÿ äèôðàêöèîííûé ñïåêòðîìåòð ÄÔÑ-24
ñ ëèíåéíîé äèñïåðñèåé 0.45 íì/ìì. Åãî àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ èìåëà âèä, áëèçêèé ê
ãàóññîâîìó ñ ïîëóøèðèíîé, çàâèñÿùåé îò ðàçìåðîâ âõîäíîé è âûõîäíîé ùåëåé. Ëèíèÿ
êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ çàïèñûâàëàñü ïðè øèðèíå îáåèõ ùåëåé â 200 ìêì, ÷òî ñî-
îòâåòñòâîâàëî ïîëóøèðèíå àïïàðàòíîé ôóíêöèè α = 1.88 ñì−1. Ïðè ðåãèñòðàöèè áëèæ-
íåãî ó÷àñòêà êðûëà ëèíèè Ðýëåÿ α = 0.5 ñì−1, äàëüíåãî � α = 0.6 − 0.7 ñì−1. ×àñòü
ñïåêòðà, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùàÿ ê ïèêó êðûëà, èññëåäîâàëàñü åùå ñ ïîìîùüþ
èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè�Ïåðî ñ ðàçëè÷íûìè îáëàñòÿìè äèñïåðñèè. Àïïàðàòíàÿ ôóíê-
öèÿ óñòàíîâêè ñ èíòåðôåðîìåòðîì òîæå áëèçêà ê ãàóññîâîìó êîíòóðó ñ ïîëóøèðèíîé
0.03�0.2 ñì−1 â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ðàçäåëèòåëüíîãî êîëüöà èíòåðôåðîìåòðà. Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ïîëóøèðèíà àïïàðàòíîé ôóíêöèè ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 0.2 ïîëóøèðèíû
áëèæíåãî ó÷àñòêà êðûëà ëèíèè Ðýëåÿ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà èñïîëüçîâàëñÿ 2.6-ëóòèäèí ìàðêè �÷èñòûé äëÿ àíàëè-
çà� è áèäèñòèëëÿò âîäû. Êîìïîíåíòû ñìåñè ïî îòäåëüíîñòè òùàòåëüíî îáåñïûëèâàëèñü
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ìíîãîêðàòíîé âàêóóìíîé ïåðåãîíêîé [2]. Çàòåì ñìåñü çàëèâàëàñü â ñòåêëÿííûé øàð è
íàñóõî ïåðåãîíÿëàñü â ðàáî÷óþ êþâåòó. Ðàáî÷àÿ êþâåòà èìåëà âîäÿíóþ ðóáàøêó, ïîä-
ñîåäèíÿåìóþ ê òåðìîñòàòó, òåðìîñòàò ïîääåðæèâàë òåìïåðàòóðó ñ òî÷íîñòüþ 0.02 ◦C.
×òîáû ñíèçèòü ìíîãîêðàòíîå ðàññåÿíèå, êþâåòà áûëà èçãîòîâëåíà òàê, ÷òîáû îïòè÷å-
ñêèå ïóòè âîçáóæäàþùåãî è ðàññåÿííîãî ñâåòà â íåé áûëè ìèíèìàëüíû.

Ðàñòâîð èìåë íèæíþþ êðèòè÷åñêóþ òî÷êó íà ôàçîâîé äèàãðàììå ðàññëàèâàíèÿ ñî
ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà tC = 34.06 ◦C è ìàññîâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ 2.6-ëóòèäèíà xC = 29.75%. Ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé òåìïåðàòóðû ðàñòâîð
âûäåðæèâàëñÿ ïðè íåé îêîëî äâóõ ÷àñîâ. Çàòåì ýíåðãè÷íî âñòðÿõèâàëñÿ è äî íà÷àëà
ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà îñòàâàëñÿ ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå åùå â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ.

Ïðè êàæäîé òåìïåðàòóðå êðûëî ëèíèè Ðýëåÿ ðåãèñòðèðîâàëîñü ïî ÷àñòÿì: áëèæíÿÿ
åãî ÷àñòü òðè ðàçà ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè�Ïåðî è ñòîëüêî æå ðàç ñ ïîìîùüþ
äèôðàêöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà ñ óçêèìè ùåëÿìè, çàòåì òðè ðàçà � ñ áîëåå øèðîêèìè
ùåëÿìè. Ïîñëå óñðåäíåíèÿ îòäåëüíûå ÷àñòè êðûëà �ñîñòûêîâàëèñü� â åäèíûé ñïåêòð,
ïðîñòèðàþùèéñÿ îò åãî ìàêñèìóìà äî 40 ñì−1.

Ïðåäâàðèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ñïåêòðà êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà â ðàñòâî-
ðå ïîêàçàëî, ÷òî â íåì åñòü äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíàÿ è ñèëüíî äåïîëÿðèçîâàííàÿ ëèíèÿ
íà ÷àñòîòå 205 ñì−1. Îíà ñîîòâåòñòâóåò âíåïëîñêîñòíîìó äåôîðìàöèîííîìó êîëåáàíèþ
ìåòèëüíîé ãðóïïû ìîëåêóëû ëóòèäèíà. Ýòà ëèíèÿ çàïèñûâàëàñü íà ñïåêòðîìåòðå òîæå
òðèæäû ïðè ïîëóøèðèíå àïïàðàòíîé ôóíêöèè α = 1.88 ñì−1. Èç-çà ñëàáîãî ñàòòåëè-
òà â àíòèñòîêñîâîé ÷àñòè ëèíèÿ èìååò íåñèììåòðè÷íûé êîíòóð. ×òîáû èñêëþ÷èòü åãî
èñêàæàþùåå âëèÿíèå, îáðàáàòûâàëàñü ëèøü ñòîêñîâà ÷àñòü êîíòóðà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ øèðèíû ÊËÐ è ËÊÐ è çàòåì èç íåå � âðåìåíè ðåëàêñàöèè àíè-
çîòðîïèè τ ñòðîèëèñü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè 1/I îò êâàäðàòà ÷àñòîòû ν2, îòñ÷èòàííîé
îò ÷àñòîòû âîçáóæäàþùåãî ñâåòà, òî åñòü ïèêà â ñïåêòðå. Ïî íàêëîíó ïðÿìîëèíåéíûõ
ó÷àñòêîâ ãðàôèêîâ îïðåäåëÿëàñü íàáëþäàåìàÿ ïîëóøèðèíà ëîðåíöåâûõ êîíòóðîâ ÊËÐ
[2], ïîòîì ó÷èòûâàëîñü èñêàæàþùåå âëèÿíèå íà íèõ àïïàðàòíîé ôóíêöèè, â ðåçóëüòàòå
÷åãî íàõîäèëàñü èñòèííàÿ ïîëóøèðèíà Γ ëîðåíöèàíîâ. Îáùàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
ïîëóøèðèíû Γ1 áëèæíåãî ó÷àñòêà ÊËÐ ñîñòàâèëà 8%, äàëüíåãî Γ2 � íå áîëåå 20%, ïîëó-
øèðèíà ËÊÐ îïðåäåëåíà ñ òî÷íîñòüþ 6%. Âðåìÿ ðåëàêñàöèè àíèçîòðîïèè âû÷èñëÿëîñü
ïî ôîðìóëå τ = 1/(2πcΓ), ãäå c � ñêîðîñòü ñâåòà; Γ âûðàæåíà â ñì−1.

3. Ñïåêòðû äåïîëÿðèçîâàííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ñìåñè ëóòèäèí�âîäà áûëè èññëåäî-
âàíû â ãîìîãåííîé ôàçå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóðû îò 11.7 äî 34 ◦C, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
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∆TC = 22.4− 0.06 K. Íà ðèñ. 1 è â òàáë. 1 ïðèâåäåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëó-
øèðèíû Γ1 è Γ2 îáîèõ ó÷àñòêîâ ÊËÐ è ËÊÐ.

Ò à á ë è ö à 1
Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû áëèæíåé è äàëüíåé ÷àñòåé ÊËÐ è ËÊÐ

è âðåìåí ðåëàêñàöèè àíèçîòðîïèè âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè

t,◦C Γ1, ñì−1 Γ2, ñì−1 ΓLKP, ñì−1 τ1, ïñ τ2, ïñ
ýêñï. ðàñ÷åò ýêñï. ðàñ÷åò ýêñï. ðàñ÷åò

28.7 5.43 6.94 21.1 24.0 9.98 10.34 1.00 0.25
33.2 4.71 6.14 14.9 21.1 8.10 9.54 1.13 0.36
33.4 4.47 4.05 14.3 13.5 6.75 7.45 1.19 0.37
33.6 3.02 2.49 9.50 7.80 5.65 5.89 1.76 0.56
33.7 1.84 1.90 5.94 5.69 5.30 5.30 2.88 0.89
33.8 1.70 1.48 4.21 4.13 4.90 4.88 3.12 1.26
33.9 1.18 1.18 2.95 3.05 4.40 4.58 4.50 1.80
34.0 0.96 0.96 2.70 2.49 4.30 4.42 5.53 1.96

Âèäíî, ÷òî âñå êîíòóðû âåäóò ñåáÿ îäèíàêîâî: îáû÷íîå ñëàáîå óøèðåíèå â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 11.7�33.4 ◦C ïåðåõîäèò â ðåçêîå ñóæåíèå â îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðíîé
îáëàñòè 33.4�34.0 ◦C. Çäåñü Γ1 óìåíüøàåòñÿ ñ 4.47 äî 0.96 ñì−1, Γ2 � ñ 14.3 äî 2.7 ñì−1

è ΓLKP � ñ 6.75 äî 4.3 ñì−1. Äðóãîé îáëàñòè ñóæåíèÿ â ýòîì ðàñòâîðå íå íàáëþäàëîñü.
Èç ôîðìóëû (3) ñëåäóåò, ÷òî ïðè T → TC ïîëóøèðèíà ëîðåíöèàíà äîëæíà èçìå-

íÿòüñÿ òàê, ÷òî
Γ = Γ0(1 + Cεσ). (4)

Çäåñü Γ0 � ïîëóøèðèíà ïðè T = TC , C � âåëè÷èíà, ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿùàÿ îò òåì-
ïåðàòóðû, σ � êðèòè÷åñêèé èíäåêñ, çíà÷åíèå êîòîðîãî â òåîðèè ×àáàí ðàâíî 0.8. Îáðà-
áîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà â êîîðäèíàòàõ ln(Γ/Γ0−1) è ln ε ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü
äëÿ êàæäîãî ëîðåíöèàíà çíà÷åíèÿ C è σ. Òàêîé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî

Γ1 = 1 + 0.66 · 106 · ε2, ñì−1, (5)

Γ2 = 2.4(1 + 106 · ε2), ñì−1,

ΓLKP = Γ1 + 3.4, ñì−1.
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Ðàññ÷èòàííàÿ ïî ýòèì ôîðìóëàì ïîëóøèðèíà êîíòóðîâ ÊËÐ è ËÊÐ ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 1 â âèäå ñïëîøíûõ ëèíèé, êîòîðûå äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè òî÷êàìè. Òàêèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðíîå èçìåíåíèå ïîëóøèðèíû îáîèõ ëî-
ðåíöèàíîâ ÊËÐ è êîíòóðîâ ËÊÐ âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè íåïëîõî îïèñûâàåòñÿ âû-
ðàæåíèåì (4), îäíàêî ñ èíûì êðèòè÷åñêèì èíäåêñîì, ÷åì ïðåäñêàçûâàåò òåîðèÿ [1].
Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî ýòî îòìå÷àëîñü è ðàíåå [3, 4] äëÿ äðóãèõ ðàñòâîðîâ, òîëüêî ñ
âåðõíåé êðèòè÷åñêîé òî÷êîé.

Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû áëèæíåé Γ1(¨), äàëüíåé Γ2(N) ÷àñòè ÊËÐ è ËÊÐ
ΓLKP(¥) îò �ln

(
TC − T

TC

)
. Ñïëîøíûå ëèíèè � ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (5).

Ñòÿãèâàíèå ëîðåíöèàíîâ ê íåñìåùåííîé ëèíèè äîëæíî ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî êîí-
òóð ÊËÐ ñòàíåò íåëîðåíöåâûì, è ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè â íåì
áóäåò îïèñûâàòüñÿ, â îñíîâíîì, ôóíêöèåé F (ωτ, β), êîòîðàÿ, êàê óêàçûâàëîñü âûøå,
ïðè óñëîâèè ωτ À 1 îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà √ωτ .

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè â ÊËÐ â êîîðäèíàòàõ 1/I îò √ν.
Ïðè òåìïåðàòóðå íà 0.16 ◦C íèæå êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ýòà çàâèñèìîñòü èìååò ÷åò-
êî âûðàæåííûé ëèíåéíûé õàðàêòåð â èíòåðâàëå ÷àñòîò ν = 9 − 28 ñì−1. Íà ýòîì æå
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Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü îáðàòíîé èíòåíñèâíîñòè 1/I îò √
ν â ÊËÐ ïðè ðàçíîé òåìïå-

ðàòóðå (N− t = 28.7 ◦C, ¥− t = 33.9 ◦C , ◦ � ÷èñòûé ëóòèäèí, t = 27.2 ◦C). Ñïëîøíûå
ëèíèè � ðàñ÷åò ñïåêòðà ïî ôîðìóëå (6).

ðèñóíêå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíî êðûëî ëèíèè Ðåëåÿ â ðàñòâîðå ïðè 28.7 ◦Ñ. Â íåì
ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê óæå íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ. Åñòåñòâåííî, åãî íåò è â ÊËÐ ÷è-
ñòîãî ëóòèäèíà. Òàêèì îáðàçîì, â îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êè â ðàññåÿííîì ñâåòå,
ïî-âèäèìîìó, ïðîÿâëÿåòñÿ ñïåêòð, îïèñûâàåìûé ôóíêöèåé F (ωτ, β). Åñëè ýòî òàê, òî
ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè â ÊËÐ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ñî-
ñòîÿùèì èç äâóõ ëîðåíöèàíîâ ñ ïîëóøèðèíàìè Γ1 è Γ2, è êîíòóðà, õàðàêòåðèçóåìîãî
ôóíêöèåé F (ωτ, β):

I(ω) =
I01

1 + ω2τ 2
1

+
I02

1 + ω2τ 2
2

+ I03F (ωτ1, β). (6)

Çäåñü τ1 è τ2 � äâà ðàçíûõ âðåìåíè ðåëàêñàöèè àíèçîòðîïèè, îïðåäåëÿþùèõ Γ1 è Γ2; I01,
I02 è I03 � èíòåíñèâíîñòè ïèêîâ ëîðåíöèàíîâ è íåëîðåíöåâîãî êîíòóðà, ñîîòâåòñòâåííî.

4. Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ ðàññåÿííîãî ñâåòà âûïîëíÿëàñü ñîãëàñíî ôîð-
ìóëå (6) ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çíà÷åíèÿ I01, I02, τ1 è τ2 îïðåäåëÿëèñü èç ýêñïåðèìåíòà
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Ðèñ. 3: Çàâèñèìîñòü 1/I îò √
ν â ÊËÐ ðàñòâîðà ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå (¨ − t =

32.1 ◦C, • − t = 34.0 ◦C).

îáû÷íûì îáðàçîì [2], I03 è β ïîäáèðàëèñü ïî íàèëó÷øåìó ñîâïàäåíèþ ðåçóëüòàòîâ ðàñ-
÷åòà ñ ýêñïåðèìåíòîì. Ôóíêöèÿ F (ωτ1, β) ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ïîëíîé ôîðìóëå, ïðèâå-
äåííîé â ðàáîòå [1]. Ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ñïåêòðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè,
ïðèâåäåíû äëÿ äâóõ òåìïåðàòóð â òàáë. 2.

Ò à á ë è ö à 2
Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðàñ÷åòà I(ω)

t, ◦C I0.1, I02, I03, τ1, τ2, β

îòí. åä. îòí. åä. îòí. åä. ïñ ïñ
28.7 5.0 0.2 0.15 1.0 0.25 3.0
33.9 5.0 1.4 0.5 4.5 1.80 0.1

Ðåçóëüòàò òàêîé àïïðîêñèìàöèè ïðèâåäåí â òàáë. 3 è ïîêàçàí íà ðèñ. 2 ñïëîøíû-
ìè ëèíèÿìè, êîòîðûå õîðîøî ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïðè îáåèõ
òåìïåðàòóðàõ.
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Ò à á ë è ö à 3
Çàâèñèìîñòü îáðàòíîé âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè (â îòí. åä.) îò ÷àñòîòû ν â ÊËÐ

ðàñòâîðà ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå è â ÷èñòîì ëóòèäèíå

Îáðàòíàÿ âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè, â îòí. åä.
÷èñòûé

ν, ñì−1
√

ν, ñì−1/2 33.9 ◦C 28.7 ◦C 34.0 ◦C 32.1 ◦C ëóòèäèí
27.2 ◦C

ýêñï. òåîðèÿ ýêñï. òåîðèÿ ýêñï. ýêñï. ýêñï.
0 0 0.40 0.40 0.30 0.30
1 1.00 1.08 1.07 0.50 1.00
2 1.41 1.20 1.17 0.61 0.60 0.72
3 1.73 1.45 1.70 0.71 0.70 1.55 1.02
4 2.00 2.62 2.60 1.10 1.00 2.32 1.50
6 2.45 4.40 4.39 1.95 1.65 2.96 4.12 2.64
8 2.83 6.32 6.32 2.64 2.44 4.20 5.68 3.80
12 3.46 10.00 10.13 3.96 3.93 7.00 8.64 6.40
16 4.00 13.30 13.60 5.28 5.28 9.16 11.44 8.68
20 4.47 16.44 16.69 6.56 6.55 12.08 14.28 11.52
24 4.90 19.70 19.45 7.88 7.80 13.88 17.68 14.12
28 5.29 23.08 21.93 9.08 9.08 15.68 20.52 16.92
30 5.48 24.00 23.09 19.04
32 5.66 10.32 10.40 18.48 23.08
36 6.00 11.60 11.78 25.0
40 6.32 13.2 27.2

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî â îêðåñòíîñòè íèæíåé êðèòè÷åñêîé òî÷êè â ðàñòâîðå
2.6-ëóòèäèí�âîäà â äåïîëÿðèçîâàííîì ñïåêòðå ðàññåÿííîãî ñâåòà ñóùåñòâóåò äîïîëíè-
òåëüíûé êîíòóð, ïðåäñêàçàííûé òåîðèåé ×àáàí [1], ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðîãî
åñòü âçàèìîäåéñòâèå ôëóêòóàöèé àíèçîòðîïèè è êîíöåíòðàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòü
ðàáîòû, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî â ãîìîãåííîé ôàçå ñòðóêòóðà ðàñòâîðà íèæå íèæíåé è âû-
øå âåðõíåé êðèòè÷åñêèõ òî÷åê ðàçëè÷íà [5�7]. Ïîýòîìó, ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíî
ïðîèçâåñòè ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû ñ äåïîëÿðèçîâàííûì ñïåêòðîì â ðàñòâîðàõ ñ âåðõ-
íåé êðèòè÷åñêîé òî÷êîé è â ðàñòâîðàõ ñ äâóìÿ êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè.

11



Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ íîìåð 6, 2012 ã.

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À

[1] È. À. ×àáàí, ÆÝÒÔ 69, 1550 (1975).
[2] È. Ë. Ôàáåëèíñêèé, Ìîëåêóëÿðíîå ðàññåÿíèå ñâåòà (Ì., Íàóêà, 1965).
[3] Ã. È. Êîëåñíèêîâ, Òðóäû ÔÈÀÍ 118, Ì., Íàóêà, (1980).
[4] È. Ë. Ôàáåëèíñêèé, Èçáðàííûå òðóäû, Ò. 1, (Ì., Ôèçìàòëèò, 2005).
[5] Ë. Â. Âàéíøòåéí, Ñ. Â. Êðèâîõèæà, È. Ë. Ôàáåëèíñêèé, Ë. Ë. ×àéêîâ, ÄÀÍ

369(6), 752 (1999).
[6] Ë. Â. Âàéíøòåéí, Ë. Ë. ×àéêîâ, Îïòèêà è ñïåêòðîñêîïèÿ 92(5), 826 (2002).
[7] Ê. Â. Êîâàëåíêî, Ñ. Â. Êðèâîõèæà, È. À. ×àáàí, Ë. Ë. ×àéêîâ, ÆÝÒÔ 133(2),

330 (2008).

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 ìàÿ 2012 ã.

12


