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Ðàññ÷èòàíû èçî÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè íåóïðóãîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ñâåòà â êðèñòàëëàõ êâàðöà âáëèçè òî÷êè ôà-
çîâîãî ïåðåõîäà, ó÷èòûâàþùèå êàê ïðîñòðàíñòâåííî-
íåîäíîðîäíûå ôëóêòóàöèè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, òàê è êî-
íå÷íîå çíà÷åíèå ñïåêòðàëüíîé øèðèíû ùåëè ñïåêòðî-
ìåòðà. Óñòàíîâëåíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå òåî-
ðèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî äèíàìè÷åñêîé
îïàëåñöåíöèè, íàáëþäàåìîé â êðèñòàëëàõ êâàðöà ïðè ôà-
çîâîì ïðåâðàùåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êâàðö, îïàëåñöåíöèÿ, ìÿãêàÿ ìîäà, ôàçîâûé ïåðåõîä,
ïàðàìåòð ïîðÿäêà.

Èññëåäîâàíèå ðàññåÿíèÿ ñâåòà â êâàðöå âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî ïåðåõîäà èç α â β-
ôàçó íà÷àëîñü ñ êëàññè÷åñêîé ðàáîòû [1] è âïîñëåäñòâèè ïðîâîäèëîñü âî ìíîãèõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîòàõ. Â ðàáîòå [2] äëÿ óçêîãî èíòåðâàëà òåìïåðàòóð
(∼0.1 Ê) â îêðåñòíîñòè ïåðåõîäà (θ = 846 Ê) áûë îáíàðóæåí ýôôåêò îïàëåñöåíöèè, õà-
ðàêòåðèçóþùèéñÿ ðåçêèì âîçðàñòàíèåì èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî
ñâåòà.

Â äàëüíåéøåì áûëî óñòàíîâëåíî [3], ÷òî íàáëþäàâøàÿñÿ â ðàáîòå [2] îïàëåñöåíöèÿ
áûëà ñâÿçàíà ñ ïîìóòíåíèåì îáðàçöà â òî÷êå ïåðåõîäà èç-çà îáðàçîâàíèÿ áîëüøîãî
÷èñëà êâàçèñòàòè÷åñêèõ äåôåêòîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì áûë ñäåëàí âûâîä [3] î òîì,
÷òî îïàëåñöåíöèÿ, íàáëþäàâøàÿñÿ â [2], íîñèëà êâàçèñòàòè÷åñêèé õàðàêòåð.

Â òî æå âðåìÿ ñîãëàñíî îáùåé òåîðèè ðàññåÿíèÿ ñâåòà âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî ïåðå-
õîäà â êðèñòàëëàõ [4] äåëàåòñÿ âûâîä [5] î òîì, ÷òî â êðèñòàëëàõ âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî
ïåðåõîäà äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ äèíàìè÷åñêàÿ îïàëåñöåíöèÿ (ÄÎ). Ýòîò ýôôåêò ñâÿçàí ñ
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ñóùåñòâîâàíèåì òàê íàçûâàåìîé �ìÿãêîé� ìîäû � êîëåáàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè,
÷àñòîòà êîòîðîãî îáðàùàåòñÿ â íóëü â òî÷êå ïåðåõîäà.

Ñòðóêòóðà íèçêîòåìïåðàòóðíîé α-ôàçû êâàðöà îòíîñèòñÿ ê òðèãîíàëüíîé êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ñèñòåìå ñ ñèììåòðèåé D3. Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçûâàåò òåîðåòèêî-ãðóïïîâîé
ðàñ÷åò, â ñïåêòðàõ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (ÊÐÑ), ïðè X(ZZ)Y -ãåîìåòðèè
ðàññåÿíèÿ, äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ 4 êîëåáàòåëüíûõ ìîäû A1-òèïà ñèììåòðèè [6].

Àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé ñïåêòðîâ ÊÐÑ â α-ôàçå êâàðöà ïîêàçàë [3, 6,
7], ÷òî äëÿ íèõ, â X(ZZ)Y -ñïåêòðå ðàññåÿíèÿ, äåéñòâèòåëüíî ðåàëèçóåòñÿ ìÿãêàÿ ìîäà,
õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ óìåíüøåíèåì ÷àñòîòû ïðè ïðèáëèæåíèè ê òî÷êå ïåðåõîäà. Îäíàêî
åå ðîëü âûïîëíÿåò íå îäíà èç ÷åòûðåõ ëèíèé A1 (÷àñòîòû 207, 356, 468 è 1085 ñì−1,
ïðè 300 Ê), à äîïîëíèòåëüíàÿ ëèíèÿ (147 ñì−1, 300 Ê). Ýòà ëèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñâÿçàííîå ñîñòîÿíèå (áèôîíîí), âîçíèêàþùåå âñëåäñòâèå ðåçîíàíñà Ôåðìè [8].

Ïî äàííûì ðàáîòû [7], �ëèøíÿÿ� ëèíèÿ ñ íàãðåâàíèåì êðèñòàëëà óìåíüøàåòñÿ ïî
÷àñòîòå îò 147 ñì−1 ïðè 300 Ê, äî ∼40 ñì−1 ïðè 819 Ê. Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ â íåñèììåòðè÷íîé ôàçå ñïåêòð ÊÐC ïðèíèìàåò âèä êîíòèíóóìà ñ ìàêñèìóìîì íà
íóëåâîé ÷àñòîòå è ïðîñëåäèòü çà èçìåíåíèåì ÷àñòîòû ìÿãêîé ìîäû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì.

Èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ ìÿãêîé ìîäû, äàæå â ñëó÷àå åå ïåðåäåìïôèðîâàíèÿ,
ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè àíàëèçå òàê íàçûâàåìûõ èçî÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé íåóïðóãîãî
ðàññåÿíèÿ ñâåòà [5]. Ýòà ìåòîäèêà îñíîâàíà íà çàïèñè çàâèñèìîñòåé, ðåãèñòðèðóåìûõ
ïðè ôèêñèðîâàííûõ ÷àñòîòàõ Ω â îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ìÿãêîé ìîäû è ìåäëåííîì
èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû. Àíàëèç ñîñòîèò â ñðàâíåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçî÷àñòîòíûõ
çàâèñèìîñòåé ñ òåîðåòè÷åñêèìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå îáùåé òåîðèè ðàññåÿíèÿ ñâåòà
âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî ïåðåõîäà [4].

Èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíûõ èçî÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ íàèáîëåå íèçêèõ ÷à-
ñòîò Ω èíòåðåñíû è â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè ýòîì äîëæíà îáíàðóæèâàòüñÿ îïàëåñöåíöèÿ
äèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû. Ýôôåêò äèíàìè÷åñêîé îïàëåñöåíöèè (ÄÎ) äëÿ ðÿäà êðèñòàë-
ëîâ, â òîì ÷èñëå è â êðèñòàëëàõ êâàðöà, íàáëþäàëñÿ íàìè ðàíåå â ðàáîòå [9].

Â òî æå âðåìÿ â ðàáîòå [9] ïðè îáñóæäåíèè ýôôåêòà ÄÎ óêàçûâàëîñü íà íåîáõîäè-
ìîñòü ó÷åòà ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, êîòîðûå
îáóñëàâëèâàþò äèñïåðñèþ ÷àñòîòû ìÿãêîé ìîäû è åå êîíå÷íîå çíà÷åíèå â îêðåñòíîñòè
òî÷êè ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ. Îäíàêî àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ÄÎ â [9]
ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé òàêîãî ðîäà íå ðàññìàòðèâàëñÿ.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, â öåëÿõ äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ÄÎ â êðèñòàëëàõ êâàðöà è îïðå-
äåëåíèÿ êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ìÿãêîé ìîäû â îêðåñòíîñòè òî÷êè ïðåâðàùåíèÿ
α-ôàçû êðèñòàëëîâ êâàðöà, àíàëèçèðóþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [9] ñ ó÷åòîì êàê
ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, òàê è ðåàëüíîé âåëè-
÷èíû ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà íàáëþäåíèÿ.

Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç èçî÷àñòîíûõ çàâèñèìîñòåé. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ
ÄÎ â êðèñòàëëàõ êâàðöà, èñïûòûâàþùèõ ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà, íàìè èñïîëüçîâàëàñü
îáùàÿ òåîðèÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî ïåðåõîäà â êðèñòàëëàõ [4]. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íåé âûðàæåíèå äëÿ ñïåêòðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè J ðàññåÿííîãî ñâåòà â êðè-
ñòàëëàõ â ñëó÷àå îäíîêîìïîíåíòíîãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà η, áåç ó÷åòà ïðîñòðàíñòâåííî-
íåîäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé, äëÿ ðåëàêñàöèîííîé ìîäåëè ìÿãêîé ìîäû ìîæåò áûòü çà-
ïèñàíî â âèäå:

J =
CTη2

0(T )

π · γ
(

Φ2
ηη

γ2 + Ω2
) =

CTη2
0(T )

π · γ
(

Ω4
0

Γ2 + Ω2
) =

CTη2
0(T )

π · γ(Ω2
R + Ω2)

. (1)

Çäåñü C � ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, íå çàâèñÿùàÿ îò òåìïåðàòóðû T è ÷àñòîòû
Ω, η0(T ) � òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà,
Φηη = ∂2Φ/∂η2, Φ � òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñèñòåìû, Γ � êîýôôèöèåíò çàòóõà-
íèÿ, Γ = γ/m, m è γ � ìàññà è êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî,
äëÿ îñöèëëÿòîðà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ìÿãêóþ ìîäó, Ω0, ΩR � ÷àñòîòà è �÷àñòîòà� ðåëàê-
ñàöèè ìÿãêîé ìîäû, ñîîòâåòñòâåííî, Ω0 =

√
Φηη/m, ΩR = Ω2

0/Γ.
Â ñëó÷àå ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ ïåðâîãî ðîäà, âáëèçè òåìïåðàòóðû ñïèíîäàëè íåñèì-

ìåòðè÷íîé ôàçû TS1, èìååì [4]:

η2
0(T ) ∼= B, Φηη =

√
b(TS1 − T ) =

√
bx, (2)

ãäå b è B � ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû, x = TS1 − T .
Â òî æå âðåìÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ [4] , êîýôôèöèåíò γ â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå íå

çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû.
Ïðè êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ñïåêòðàëüíîé èíòåíñèâ-

íîñòè íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðèâåäåííûå èçî÷àñòîòíûå
çàâèñèìîñòè I(Ω, x) = J/(nT ), n = BC/(γπ):

I(Ω, x) = (Ω2
R + Ω2)−1 = (cx + Ω2)−1, (3)

ãäå c � ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò, c = b/γ.
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Ôóíêöèÿ (3) ïðè Ω = const èìååò ìàêñèìóì ñ êîîðäèíàòàìè:

I0 = Ω−2, x0 = 0. (4)

Êàê ñëåäóåò èç (4), ïðè Ω → 0 ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè I0 íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ
äîëæåí íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàòü â òî÷êå ôàçîâîãî ïåðåõîäà, ÷òî è ñîîòâåòñòâóåò ýô-
ôåêòó ÄÎ. Îäíàêî èç ôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà I0 íå äîëæíà
áûòü áåñêîíå÷íî áîëüøîé.

Óñòðàíèòü ðàñõîäèìîñòü â (4) ïîçâîëÿåò ó÷åò ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ ôëóê-
òóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà [5, 9].

Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îïðåäåëåíèÿ J è I(Ω, x) â ñîîòâåòñòâèè ñ [4] âìåñòî (1) è (3)
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèÿ:

J =
CTη2

0(T )

π · γ
[

(Φηη+aq2)2

γ2 + Ω2
] =

CTη2
0(T )

π · γ
[

(Ω2
0+Ω2

0L)2

Γ2 + Ω2
] =

CTη2
0(T )

π · γ[(ΩR + ΩRL)2 + Ω2]
, (5)

I(Ω, x) = [(ΩR + ΩRL)2 + Ω2]−1 = [(
√

cx + ΩRL)2 + Ω2]−1, (6)

ãäå Ω0L, ΩRL � ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà è ïðåäåëüíàÿ �÷àñòîòà� ðåëàêñàöèè ìÿãêîé ìîäû,
ñîîòâåòñòâåííî, Ω0L = q

√
a/m = ρ · q, q � ìîäóëü âîëíîâîãî âåêòîðà êîëåáàíèÿ, ðàññåè-

âàþùåãî ñâåò, a, ρ � ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû, âåëè÷èíà ρ õàðàêòåðèçóåò äèñïåðñèþ
ìÿãêîé ìîäû, η0(T ) � ðàâíîâåñíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïîðÿäêà.

Ïðè ýòîì ìåæäó Ω0L è ΩRL èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå:

Ω0L =
√

ΩRLΓ. (7)

Äëÿ ïðèâåäåííîé ñïåêòðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè, ðåãèñòðèðóåìîé â èíòåðâàëå èçìå-
íåíèÿ ÷àñòîòû ïðîïóñêàíèÿ ω ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà, õàðàêòåðíîì äëÿ äàííîé àïïà-
ðàòíîé ôóíêöèè A(ω − Ω), èìååì:

I(Ω, x) =

+∞∫

−∞

I(ω, x)A(ω − Ω)dω. (8)

Ïðè ðåãèñòðàöèè èçî÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé ðåàëèçóåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ àïïà-
ðàòíàÿ ôóíêöèÿ, äëÿ êîòîðîé ñïðàâåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ [10]:

A(ω − Ω) =

{
A0, |ω − Ω| ≤ δ/2,

0, |ω − Ω| > δ/2,
(9)
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ãäå δ � ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíà ùåëè, A0 � ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà.
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå (9), âìåñòî (8) ïîëó÷àåì:

I(Ω, x) =

Ω+δ/2∫

Ω−δ/2

A0I(ω, x)dω. (10)

Ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, à òàêæå
òîãî, ÷òî â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ñïåêòðàëüíûé ïðèáîð àíàëèçèðóåò íå ôèêñèðîâàí-
íóþ ÷àñòîòó Ω èçëó÷åíèÿ, à èíòåðâàë ÷àñòîò Ω± δ/2, âûðàæåíèå (10) äëÿ ïðèâåäåííîé
ñïåêòðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïðèîáðåòàåò âèä:

I(Ω, x) =

Ω+δ/2∫

Ω−δ/2

A0dω

(
√

cx + ΩRL)2 + ω2
. (11)

Ôóíêöèÿ (11) ïðè ω = const èìååò ìàêñèìóì ñ êîîðäèíàòàìè:

I0 =

Ω+δ/2∫

Ω−δ/2

A0dω

Ω2
RL + ω2

=
A0

ΩRL

(
arctgΩ + δ/2

ΩRL

− arctgΩ− δ/2

ΩRL

)
, x0 = 0. (12)

Êàê ñëåäóåò èç (12), â ñëó÷àå ó÷åòà êàê ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé
ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, òàê è êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîé øèðèíû ùåëè ñïåêòðîìåò-
ðà, â òî÷êå ôàçîâîãî ïåðåõîäà ïåðâîãî ðîäà â êðèñòàëëàõ ñ îäíîé ïåðåäåìïôèðîâàííîé
ìÿãêîé ìîäîé, ñëåäóåò îæèäàòü ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà ÄÎ. Â äàííîì ñëó÷àå, ïðè Ω → 0,
ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè I0 íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ èìååò â òî÷êå ôàçîâîãî ïåðåõîäà êî-
íå÷íîå çíà÷åíèå, ðàâíîå 2A0Ω

−1
RLarctg(δ/2ΩRL).

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïðîàíàëèçèðóåì ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
ïî ÄÎ â êðèñòàëëàõ êâàðöà âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî ïåðåõîäà ïåðâîãî ðîäà (TS2 = 846 Ê)
[9] ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ âûøå ñîîòíîøåíèé. Â [9] èçî÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè
ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðè X(ZZ)Y -ãåîìåòðèè ðàññåÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àðãîíîâîãî ëà-
çåðà (λ = 488.0 íì) è ñïåêòðîìåòðà ÄÔÑ-24. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíà
ùåëè ñîñòàâëÿëà çíà÷åíèå 1 ñì−1.

Íàáëþäàåìûå è ïðèâåäåííûå èçî÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè äëÿ êðèñòàëëîâ SiO2 â îá-
ëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò Ω èìåëè ìàêñèìóìû íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà, ïðîÿâëÿþùèåñÿ
ïðè îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðå � òî÷êå ñïèíîäàëè ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ (x0 = 0) [9].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ I0 äëÿ êðèñòàëëîâ SiO2, ïîëó÷åííûå
â èíòåðâàëå ÷àñòîò îò 0 äî 21 ñì−1 è ñîâìåùåííûå ïî âåëè÷èíå I0 äëÿ Ω = 11 ñì−1,
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
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Ò à á ë è ö à 1
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ I0 äëÿ êðèñòàëëîâ êâàðöà

Ω, ñì−1 0 5 7 9 11 13 15 17 19 23
I0, îòí.åä., 6.1·104 395 208 128 100 73 57 48 41 38
(ýêñïåðèìåíò [5])
I0, îòí.åä., ∞ 484 247 149 100 72 54 42 34 23
âûðàæåíèå (4)
I0, îòí.åä., 7.5 · 104 486 247 149 100 72 54 42 33 23
âûðàæåíèå (12)

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò õàðàêòåð èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ðàññåÿíèÿ ïðèîáðåòàë âèä îïàëåñöåíöèè. Ïðè ýòîì ïðè ïåðåõîäå îò ÷àñòîò Ω ïîðÿä-
êà 21 ñì−1 äî ìèíèìàëüíî âîçìîæíûõ èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èçî÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ âîçðàñòàëà â ≈103 ðàç.

Òåîðåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ I0 îïðåäåëÿëèñü íàìè èç ñîîòíîøåíèÿ (4), ñïðàâåäëèâîãî
äëÿ ïðèáëèæåíèÿ îäíîé ìÿãêîé ìîäû.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå ñ
ýêñïåðèìåíòîì äëÿ âñåõ ÷àñòîò íàáëþäåíèÿ, êðîìå Ω = 0 ñì−1. Äëÿ óòî÷íåíèÿ õàðàê-
òåðà çàâèñèìîñòè I0(Ω) ìû èñïîëüçîâàëè ñîîòíîøåíèå (12), ó÷èòûâàþùåå äèñïåðñèþ
÷àñòîòû ìÿãêîé ìîäû è êîíå÷íîå çíà÷åíèå ñïåêòðàëüíîé øèðèíû ùåëè ñïåêòðîìåòðà.

Áûëà ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++. Ïðè ñîâ-
ìåùåíèè òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî I0 äëÿ ÷àñòîò íàáëþäåíèÿ 0 è
5 ñì−1 îïðåäåëÿëîñü çíà÷åíèå ΩRL. Çàòåì âû÷èñëÿëèñü çíà÷åíèÿ I0 äëÿ âñåãî èññëåäî-
âàííîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò è íîðìèðîâàëèñü íà âåëè÷èíó I0 äëÿ Ω = 11 ñì−1. Îïðåäåëÿ-
ëàñü òàêæå âåëè÷èíà ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ìÿãêîé ìîäû Ω0L, ïðè ïîìîùè âû-
ðàæåíèÿ (7). Ïðè âû÷èñëåíèÿõ ïîëàãàëîñü, ÷òî äëÿ êðèñòàëëîâ êâàðöà Γ = 47 ñì−1 [7].

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, òåîðåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ I0, îïðåäåëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
(12), óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ êðèñòàëëîâ SiO2

âî âñåì èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.
Â òî æå âðåìÿ ðàññ÷èòàííîå ïðîãðàììîé çíà÷åíèå ïðåäåëüíîé ÷àñòîòû è ïðåäåëü-

íîé ÷àñòîòû ðåëàêñàöèè ìÿãêîé ìîäû äëÿ êðèñòàëëîâ SiO2 áûëî ðàâíî 3.9 è 0.3 ñì−1,
ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Ω0L áëèçêî ê çíà÷åíèÿì ÷àñòîò êîìïîíåíò ðàññåÿíèÿ
Ìàíäåëüøòàìà�Áðèëëþýíà â êðèñòàëëàõ êâàðöà [9].
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Òàêîé ðåçóëüòàò àíàëèçà èçî÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé â SiO2 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî ðàçìÿã÷åíèå ìÿãêîé îïòè÷åñêîé ìîäû â êðèñòàëëàõ êâàðöà, ïðîÿâëÿþùååñÿ
â ýôôåêòå ÄÎ, ðåàëèçóåòñÿ äî ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè àêóñòè÷åñêèõ ìîä.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëè ðàññ÷èòàíû èçî÷àñòîò-
íûå çàâèñèìîñòè íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà äëÿ ñëó÷àÿ îäíîé ïåðåäåìïôèðîâàííîé
ìÿãêîé ìîäû âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî ïåðåõîäà â êðèñòàëëàõ êâàðöà, ñ ó÷¼òîì êàê
ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, òàê è êîíå÷íîãî çíà-
÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîé øèðèíû ùåëè ñïåêòðîìåòðà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå èçî÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè óäîâëå-
òâîðèòåëüíî îïèñûâàþò íàáëþäàåìûå òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ ñèãíàëà ÄÎ â êðè-
ñòàëëàõ êâàðöà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (Ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò
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