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Представлен анализ некоторых вариантов час
тотно-угловых спектров гиперкомбинационного рассе
яния света на фононных и экентонных поляритонах.

В настоящее вревАЯ комбинационное рассеяние света на поляри
тонах (КРП) становится эффективным методом спектроскопии твердого 
тела /I/. Однако этот метод применим лишь для кристаллов без 
центра симметрии. В связи с этим интересным представляется ги- 
перкомбинационное рассеяние света на поляритонах (ГКГО), которое 
возможно также и в средах с центром симметрии. Экспериментальное 
наблюдение четырехфотонного рассеяния /2/ и гиперкомбинационного 
рассеяния света на оптических фононах /3/ свидетельствует о том, 
что современный уровень экспериментальной техники позволяет на
блюдать также и ШГП.

Настоящая работа посвящена анализу частотно-угловых спек
тров ПСИ! (т.е. зависимости частоты рассеянного света сОд от 
угла рассеяния (р или направления распространения возбуждающе
го излучения в анизотропном кристалле).

Законы сохранения энергии и импульса для элементарного ак
та ПСИ! можно представить в виде

20), о)д +  О),

(I)

где £g, к и й)д, со - волновые вектора и частоты возбуж
дающего и рассеянного излучения и поляритонов соответственно.
Из законов сохранения (I) непосредственно следует уравнение, опре
деляющее частотно-угловые спектры рассеяния ПСИ!:

k ^  =  ( 2 k j^  -  k g ) ^  + 8 k g k ^ s i n ^ ( f ) / 2 , (2)
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где <р- угол ме«лу волновшш векторами Графическое
решение уравнения (2) для случая двухатомного кубического крис
талла представлено на рис. I, из которогоt в частности, видно.

Р и с. I* Иллюстрация графического метода определения частотно
углового спектра ПСРП для кубического двухатслшого щзисталла: 
а) сплошные кривые - дисперсия поляритонов; пунктирные кривые - 

графики функции, описываемой правой частью уравнения (2); 
б) частотно-угловой спектр

что ПСРП невозможно на поляритонах низкочастотного участка ниж
ней дисперсионной ветви. Минимальная частота поляритонов,
участвующих в ШРП, согласно (I) и (2), определяется выражением

-  20)1 [а(2(^) -  n(o)i)j/|a(2«i) + 2o»i (|а) .  (3)
2o)i

где п(о>) - показатель преломления на частоте ш, - статичес
кая дизлектрнческая проницаемость. Из рис. I также видно, что в 
ПСРП возможно наблюдение поля|И1тонов верхней дисперсионной вет-
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вн. Заметам, что наблюдение поляритонов верхней ветви в кубичес
ких (нецентросиммет|«чннх) кристаллах с помощью КИ1 невозможно, 
поэтому Ш Р П  | ^ е т  дать дополнительную информацию и щ ж  исследо
вании кристаллов без центра симметрии*

Характерной особенностью одноосных кристаллов является рас
щепление поляритонннх ветвей на две, которые отвечают обыкновен
ным (о) и необыкновенным (е) поляритонам* Кроме этого, различные 
комбинации поляризаций' возбуждающего и рассеянного излучения при
водят к сравнительно большому числу вариантов частотно-угловых 
спектров* Еюке мы рассмотрим лишь один из наиболее интересных 
на наш взгляд вахшантов, который, в частности, может быть реали- 
эован для кристалла кальцита*

Рассмотрим ГКРП точно вперед (ср s о**) в отрицательном 
(п > п  ) одноосном 1фисталле на о-полярштонах, когда возбуждаю
щее излучение поляризовано как о-вояна и распространяется под уг
лом 9» к оптической оси 1фисталха, а рассеянное излучение поляри
зовано как е-волна* В этом случае из (I) и (2) получаем

2«. /ап. (в)]
2 (0 .и
(4)

где Hg(^) = п^п ^(п^81п ^9 + Графическое решение
уравнения (4) различных значениях 9 для кристалла кальцита 
представлено на рис* 2* Параметры кальцита, необходимые для рас
чета, взяты из /4/* Интересной особенностью рассматриваемого ва
рианта является возможность наблюдения всей нижней дисперсионной 
ветви (по методу наблюдения под малыми углами), которая реализу
ется при 9 z: Причем значение определяется, согласно (4),
из условия = о, которое может быть реализо
вано линь в кристаллах с достаточно большим двулучехфеломлением, 
Т*е. у  К0Т01ШХ П^(й)з^)>П^(2с*)^^)*

Бкце одной интересной особенностью ГКР является воэможность 
наблюдения экситонных поляритонов* При этом наиболее удобно, по- 
видимому, использовать возбуждающее излучение, частота кото
рого несколько меньше частоты экситона т*е* - (о^«(о^.

Тогда, как это следует из (I) и (2), в случае* кубических кристал-



лов, напрюуюр, с помощью Г К Ш  можно исследовать дисперсию экси- 
тонных поляритонов в области значений волновых векторов полярито- 
нов от к - к (при (р = о®) до к Si (при ср = 180®). Следует

Р и с* 2. Частотно*угдовой спектр ИСТО для кристалла кальцита
( '0  =  w / 2 J C c )

отметить^ что экситонные поляритоны не удается наблщдатъ с по- 
вющью КР, так как возбудцающее излучение в этом случае попадает 
в область сильного поглощения всристалш. В рассмотренном же слу
чае ПСР как возбуддакщее, так и рассеянное излучение попадают в 
области прозрачности, и поэтому ГКР является более реальным ме
тодом для исследования экситонных поляритонов.

Таким образом, результаты рассмотрения некоторых вариантов 
частотно-угловых спектров Ш И 1  показывают, что с помощью ПСР мож
но исследовать энергетический спектр как фононных, так и экситон
ных поляритонов. Кроме этого, метод интересен не только тем, что 
позволяет исследовать фононные поляритоны в цеятросишетричных 
кристаллах, но и тем, что в силу особенностей частотно-угловых 
спектров позволяет также исследовать дисперсию поляритонов верх-
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ней ветви в кубических кристаллах (как центросишютричных, так и 
нецентросимметричных), что делает етот метод полевныи дополнением 
к КРП.

Поступила в редакцию 
17 ноябре I 9 W  г.
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