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Получены различные поляризационные спектры 
для рассеяния св ета на фононах, распространяхь 
1№ с я  вдоль кристаллографических направлений 
L IIO ], С ю и  ,  [ПЮ] в кристаллах ниобата б а -  

рия-стронция с хйзной концентр£1Цией бария. Опре­
делены в се  упругие и некотохзые фотоупругие 
константы этих кристаллов.

В работе излагаются результаты  исследований молекулярного 
рассеяния св ета в кристаллах ниобата бария-стронция (НБС) -

Кристаллы НБС имеют высокие электрооптические, пироэлектри­

ческие коэффициенты и обладают хорошими акустическими и нелиней­

ными свойствам и, что определяет их большое практическое значе­

н и е. В сегнетоэлектрической фазе кристаллы НБС имеют точечную 
группу симметрии а  в пщ юэлектрической -

Целью настоящей работы явилось изучение особенностей мо­

лекулярного рассеяния света в этих кристаллах и определение 
упругих и фотоупругих постоянных. Для кристаллов точечных групп  
4mm и 42т сущ ествует 6 независимых упругих и '7 фотоупругих 
постоянных / I / . Исследовались образцы НБС с концентрацией ба­

рия 25^ и 39^. Точка Кюри для кристалла с 255? Ва лежит в райо­

не 60 ° С , а  для второго образца несколько выше. Измеренные на­

ми плотности этих кристаллов равны 5 ,2 5  г/счР и 5 ,3 3  г/ск® со­

ответственно. Показатели преломления на длине волны А = 5145  1 
для НБС с  25^ Ва Пд = 2 ,3 6 5 , = 2,350  и для НБС с 39% Ва

= 2 ,3 6 5 , Hg = 2 ,3 W  / 2 / .
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Схема экспериментальной установки для изучения рассеяния  
света приведена на р и с. I .  Излучение одночастотного Аг'*'-лазера  
(модель 171-03 ” Спектра-физикс” ) на длине волны 51^5 А 
фокусировалось в исследуемый кристалл. Кристаллы были вырезаны

Р и с .  I .  Схема экспериментальной установки . I  -  Аг'*‘-л а з е р ;

‘2 -  зеркало; 3 ,8  -  поляризаторы; 4 -  двойной ромб Френеля;

5 , 9 , Ю ,  1 3,14 -  объективы; 6 -  исследуемый образец; 7 -  рог В уда; 
I I  -  интенференционный светофильтр; 12 -  трехпроходной интерфе­

рометр Фабри-Перо; 15 -  блок питания ФЭУ; 16 -  ФЭУ; 17 -  усили­

тель-дискрим инатор; 18 -  систем а Д А С -Г ; 19 -  высоковольтный 
генератор пилообразного напряжения

в виде прямоугольных параллелепипедов, одна из граней которых 
совпадала либо с направлением CIIO] , либо с [Ж П  . Рассеянный 
свет наблюдался под углом 90^ к падащ ем у. Падакщий свет был 
поляризован в плоскости рассеяния или перпендикулярно е й . Для 
поворота плоскости поляризации использовался двойной ромб Френеля.

Рассеянный свет исследовался с помощью трехпроходного интер­

ферометра Фабри-Перо фирмы "Берли” с автоматической подстройкой 
параллельности зеркал ,что обеспечивало высокий контраст интех)- 
ференционной картины Стабилизация интерферометра осущ ест­

влялась по линии релеевского р ассеян и я. Перед интех)ферометром 
помещался интерференционный светофильтр о шириной полосы пропус­

кания 40 см” ^ , чтобы убрать линии комбинационного рассеяния.

Свет регистрировался ФЭУ с охлаждаемым фотокатодом. ФЭУ работал 
в режиме счета фотонов. Сигнал с ФЭУ через усилитель-дискримина­

тор поступал на многоканальный анализатор спектра системы Д А С -1 . 
Запись спектра осущ ествлялась в 1024 каналах памяти анализатора.
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Она продолжалась обычно не более 5 минут. На р и с. 2 приведен 
один из полученных спектров.

Обработка спектра МБ-рассеянин света состояла в измерении 
смещения компонент МБ и их относительных интенсивностей. По ве­

личине смещения определялась скорость гип ерзвука, которая ис­

пользовалась для определения упругих констант НБС.

Т L L  Т

Р И С.  2 . Спектр мавдельш там-брш ш юновского рассеяния света  
в кристалле НБС с 39$?Ва (V2 -  сп ек тр , направление падающего 
св ета  [I0CQ , рассеянного -  Ю 1 0 ],  Т -  поперечные компоненты,

L  -  продольные)

В таб л . I  приведены измеренные скорости цродольных и по­

перечных гиперавуковых вол н , исследованные ориентации кристаоь 
л о в , а  также соотношения, связывающие скорости гиперзвука с  
упругими константами кристалла для этих ориентаций / 3 / . Из таб­

лицы видно, что скорость продольных звуковых волн в кристалле 
НБС & »6,5 к м / с, поперечных -  3 ,4 + 3 ,5  км/с и она практически не 
зависит от концентрации бария (25 или 3 9 ^ ). Значения упругих 
констант НБС приведены в таб л . 2 .

Точность определения констант C j j  и с^^ составляет 2+3^,

С00 — 4+^^, с ^9 ,  — 8+12^  и с  — Х5^.^12 ‘  "'ЗЗ 13
Для кристалла НБС были рассчитаны также некоторые ф отоупру- 

гие константы из измеренных относительных интенсивностей компо­

нент МБ с псялощью соотношений 
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Таблица I

Расчетные формулы н скорости гиперзвука ш)

Ориен-

тацвя

крис­

талла

Направ­
ление
звуковой

волны

Связь скорости гиперзвука 
с упругими постоянными 

кристалла

Волна

Скорость гиперзвука, км/о

®®о ,25®^о ,75*^2®6 ®®0,39®^0,61^2°6
[ГОШ - п п а pv|^ = ®44 3 ,4 9 3 ,4 9-Й К О L 6 ,4 5 6 ,5 1

[00D- 3 ,5 2 3 ,4 8
~ит сто?) 1

= 1 (°11+Сзз+2с^^) T j .L 3 ,4 0 3 ,4 0Р ^ - Р ^ з " T g .L 3 ,9 8 6 ,0 5

CEID]-

-  ttrol СюсО pv^ =2 ^1 3 ,4 9 3 ,4 9

р ^  = ®11 L 6 ,5 8 6 ,5 1

Ы Гд. -  скорость, распространения продольной, > поперечной гиперзвуковой волны.



-------------- ^

„ ^Т ®12 ■*■ ̂ ®66^%s = г :-------- ZTTS--------
Ь ^44^66

для сл уч ая , кодца свет падает в направлении ГПЮ ], рассеивается  
в направлении СОЮЗ .

Упругие постоянные НБС
Таблида 2

Зд есь 2у 2  и Z jjj, -  относительные интенсивности поперечной 
и продольной компонент в v s  и ш :-сп ектрах ,  1 ^ , интенсив­

н ость поперечной и продольной компоненты, Р з ^ , р ^ ^ , pgg -  ф ото- 
упругие константы . Для получения абсолютных значений ф отоупру- 
гих постоянных НБС, как и в работе / 4 / , записывался спектр вю - 
лекулярного рассеяния в плавленном кварц е.

Фотоупрутие константы НБС приведеш  в таб л . 3 .

Точность определения фотоупругих констант составляет <«1 ^ .  
константы р^^ и Pgg определены впервые, константа p g j измеря­

л ась ультразвуковым методом для НБС с 25% Ва в работе / 5 / , 1д е  
для нее получено значение 0 ,1 1 , хорошо совпадающее с полученным 
в настоящей р аб о те.

Упругие и фотоупрутие константы НБС, приведенные в таб л . 2 
и 3 , рассчитаны без уч ета пьезоэф ф екта. Пьезоконстанты НБС не­

известны , однако для оценки роли пьезоэффекта можно воспол ьзо-

Первый индекс характеризует поляризацию падающего с в е т а , 
второй -  р ассеян н ого, v  -перпендикулярно плоскости р ассеян и я,

Н -  параллельно, S  -  свет неполяризован.
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Таблица 3

Фотоупрзггие постоянные НБС

Содеркание 
бария, % Рб6

25 0 ,1 1 2 0 ,0 5 8 0 ,0 4 4

39 0 ,1 2 2 0 ,0 5 6 0,0 30

ваться пьезоконстантами Ba^NaNb^o^^ (б ан ан а), свойства которо­

го близки к свойствам НБС, Проведенные оценки показали, что 
поправка за  счет пьезоэффекта не превышает точность определения 
констант в настоящей работе.

Анализ полученных результатов показывает, что упругие и 
фотоупругие свойства НБС слабо зависят от концентрации бария 
при изменении ее в пределах от 25 до 39^.

Поступила в редакцию 
5 июля 1979 г .
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