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Впервые обнаружено проявление поверхностях 
(}х)нонов в спектре комбинационного рассеяния (КР) 
света ьфисталлических порошков. Исследована за­
висимость спектров КР на поверхностных оптичес­
ких фононах от температуры и типа жидкости, в 
которой находится порошок.

В ряде теоретических работ /1-3/ обсуждалась возможность 
наблвдения поверхностных оптических фононов при рассеянии све­
та в кристалле небольшого размера ( млй) различной (}ормы.
В этих работах был проведен расчет вида спектров комбинацион­
ного рассеяния (КР) в зависимости от размера частиц, их формы 
и диэлектрической проницаешсти.

К настоящему времени проявление поверхностных фононов и 
поллритонов в спектрах 1СР удалось обнаружить лишь для, неболь- 
шою числа объека*ов /4-8/.

В данной работе ставилась задача получения спектров К!** на 
поверхностных оптических фононах в мелкокристаллическом порош­
ке и изучения их зависимости от типа среды, в которой находится 
порошок. Исследовался порошок фосфида галлия, полученный из 
1фисталяа путем его размельчения до размеров ~1 мкм. Порошок 
помещайся в кварцевую кювету с плоскопараллелышми окнами.

Па рис. I  показаны полученные спектрограммы 1\Р порошка 
фосфида гал/гия, соответствующие азотной (а )  и комнатной (б )  тем­
пературам. В первом случае порошок Нс1ходило 1 в жидком азоте, 
во втором -  на воздухе. 1Сак видно из рис. I ,  кроме линий Ю'. 
соответствуюишх объемным ТО- и LO-фононам,' на обеих спектро-
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1 ра 1шах появляется дополнительный пив» прилегащий к ьо-$о~ 

нону со стороны низких частот (показан сарелкой) .

Р и с .  I .  Спектры КР порошка фосфида галлия (возОуждакзцая ли­
ния -  = 5105 А ) : а ) в жидком азоте» б ) на воздухе, Стрежой
показан максимум интенсивности» соответствущ ий частоте поверх­

ностного фонона

Р и с .  2, Спектр КР‘ порошка фосс^ида галлия» помещенного в четы- 
реххлористый углерод» Стрелкой показан максиму?^ интенсивности» 

соответствующий частоте поверхностного фонона
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На рнс« 2 доказана спектрохрамма для порошка фосфида гал- 
ЛЕЯ, шжацвнного в чвтыреххлористый углерод. На цржведенной 
спектрохраше, хфоме максшушв интенсивности, соответству!)- 
щих хл-и ТО-фононам, имее-.ся дополнительный пик, прилегапцжй 
к хю-фонону со стороны низких частот (показан стрелкой).
Положение этого пика смещено на 3 см“  ̂в сторону ТО-фонона по 
сравнение с его положением на рис. 1а для Т = 78 К.

Аналогичные исследования были выполнены с порошком фосфида 
галлия, помещенным в глицерин, качения соответствуххцих частот 
для всех обсуждаемых случаев приведены в табл. I.

Таблица I.
Частоты Q (см“ )̂ поверхностных оптических фононов фосфида

галлия.

7СД0ВИЯ
экспфшавха

Сферическая j^|Ma частиц Цилиндрическая 
форма частиц е*^Ч Эксперимен­

тальное зна­
чение

Воздтх, Т = 300 £ 397 400 I 399
]^дкий азот,
Т = 78 К 398 402 1,445 402

Чвтырвххлорлстый 
углерод. Т = 78 в 394 399 2,23 399

Гпц^ив,
Т = 300 К 370 373 42,4 394

Гдщерш,
р = 78 К 373 376 42,4 397

Перейдем к обсуждению полученных результатов. 
Диэлектрическая проницаемость для кубических кристаллов 

(без учета затухания) тюет вид:

e(Q) *  (бд -О о|о/{о|о “

Значения для различных сред взяты из справочника 
/10/ для температуры t = 20 ®с.
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roe ^6 н 6^ -статическая и высокочастотная дидлектрнческже
шстоянные, а -  частота поперечного оптйчеокого фошна дли 
больших волновых чисел« Как показано в работах дхя цн-
лицдрической или плоской формы частиц поверхностная волна ха- 
Х>ахтериз7ется частотой тдовлетворящей соотношшию:

&(Qg) = ^ (2)
гое-диэлектрическая проницаемость среды» с которой контаи-
тнр7ет исследогемый образец, 
следует:

*  ®*0

Для Q а Qg. из (I) с yVfOM (2)

е *  £ \V 2o j-b
е „ +  е.

(3)

Дня сферической Форш частиц, оогласво /1 -3 / ,  ооверхвоотвая 
волна характеризуется частотой Q̂ , такой, что:

e(Q.) -  -  26^. (4)
фи етон

Qто \ 6,
*  2 £ ,\ V 2

( б )

Дхя фосфида галлия при комнатной тошературе > 11,02 и 
4о. • 9,07$ /9/* Частот продольного н ооперечвого фпюма рав-

i :  аU) 40$ (Ж.-I
'ТО ■ 366 см~̂  (щ)н этой же тешературе).

тешературе жидкого азота для фосфида гадхня -  Ю,в8,
J  ов^в в,969 /9/i,0jQ ■ 969 см”-*- и Qĵ  « 406 см'

Расчетные и аоиученные значения частот новерхноствнх оитн- 
чеохих фсжонов,. нолученнне по форцулш (3) и (5) дли равлишой 
формы частиц фосфида галлия, а также для разлитых сред, в ко- 
торне помецался порошок, представлены в тв(1х. I .

Таким образом, в настоящей работе уотавовхено, что в спект­
рах КР мелких 2фисталлическвх порошков проявлнвтся шверхноствые 
состояния оптичесюа фононов, частота которых зависит от типа 
(фены, в которуо помещается исследуемый порошок.

Поступила в редакцию 
30 декабря 1982 г .
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