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REGULY WYBORU CIEPLNEGO ROZPRASZANIA SWIATLA
W KRYSZTALACH O STRUKTURZE HEKSAGONALNEJ

Streszczenie. Badanie cieplnego rozpraszania Swiatda w krysztatach da-
je wiele informacji o strukturze i whkasnosciach -krysztatéw. Ponizej
przedstawiono teoretyczne opracowanie przebiegu cieplnego rozpraszania
Swiatda w krysztatach o strukturze heksagonalnej. Opracowanie takie
jest niezbedne azeby eksperyment mog+ byc prawiddowo ustawiony i wyni-
ki eksperymentu dawaty maksymalng ilos¢ informacji.

Og6lne wyjasnienie zjawiska rozpraszania $wiatka w ciatach stalych po-
dano w [i] , [3], tutaj tylko dla przypomnienia oznaczeh przedstawiono pod-
stawowe wzory.

Niech ptaska fala hiperdZzwiekowa rozchodzaca sie w krysztatach dana
jest réwnaniem

®

A-= Af - amplituda fali hiperdzwiekowej,
= g”~- wektor falowy,
fi - czestos¢ fali.
Zwigzek miedzy wkasnosciami sprezystymi krysztatu a jego odksztatceniem w
danym kierunku jest

AikImAL "8a26imum «“ 0 @

CikIm “ Btale sprezyste,
g - gestos¢ krysztatu
- delta Croneckera.
Réwnanie to ma nietrywialne rozwigzania, jezeli zeruje sie nastepujacy wy-
znacznik :

S
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co prosciej mozna zapisa¢ stosujac podstawienie

«l» - W k*i=* X:e%:gv2 <4)

[Qim “ X5im] - °*
Uktad réwnan (2) ma dla danego wektora falowego trzy rozwiazania tzn., ze
w kazdym kierunku krysztatu moga rozchodzi¢ sie trzy ptaskie fale sprezy-
ste.

Sprezysta fala wywotuje zmiane tensora przenikalnosci dielektrycznej
wyrazong wzorem

Adij =\ [ei(at_??) - e"1r -~ 73] ®)
gdzie

N *ainjpijc(/!,"™M @)

Pij”" - state elastooptyczne,
n™.n™ - wspétczynniki zakamania krysztatu.
W wiekszosci przypadkéw n™M« n™ i otrzymujemy

gdzie

~ij “ pije(p xpta; i®)
Niech na krysztat pada fala Swietlna opisana réwnaniem

E* Sorei(Wt“i?) . (©)

a po rozproszeniu na fali hiperdzwiekowe j wychodzi z krysztatu fala swietl
na o réwnaniu
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Podczas tego rozpraszania sa spednione zasady zachowania energii i pedu
=k-q i waqgZ" ay

W celu okreslenia efektywnosci rozpraszania wprowadza sie wspotczynnik
rozpraszania Swiatda, ktéry po wyliczeniach wyraza sie wzorem

r. LA (P (12)
X4 PV &

Macierze statych sprezystych i elastooptycznych struktury heksagonalnej
maja postac¢ [A]

cu 12 13 90 0 0 p11 p12 p1z ° 0 O
ciz2 cii 13 0 0 0 p12 put p13z 0 0 0
13 g3 €38 0 0 0 p13 P13 p3z 0 O O
o 0 0 ., 0 0 0 0 0,0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 peqpeppr 0 0 0 0 0 oy
(13)

jak wida¢, kazda z tych macierzy ma po 5 niezaleznych
statych, trzeba wiec tak ustawi¢ eksperyment aby moz-

i na wyznaczy¢ wszystkie dziesie¢ niewiadomych 2z naj-

< 3> mniejszej liczby pomiaréw.
Wybrano ukdad wspédrzednych skierowany jak na rys.
MII 1, 0o$ z zgodna z osia symetrii trzeciego rzedu, o$ y

lezy w ptaszczyznie symetrii, a o$ 2 prostopadta do
tej ptaszczyzny.

Dla struktury heksagonalnej sk#adowe tensora Qim
z réwnania (4) sa wyrazone

Rys. 1. Kierunek

osi ukdadu wspot- °11*x + \ (Cii-C12)"y + cd4*z

rzednych dla
struktury heksa-
gonalnej

=\ @inc12n + CIfy + 'z

MK h MY + O
_(013+C‘44)33’32

€ + cagys

[C2+5 11 ~c12>HV

as

¥ RN €
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|4 z réwnania (8) majag postacé

ij
#XX - PU XXX + Pisiy’y + p13~ z
Wy:p:lz/\x +pnVy + PI3f2Xz
0% _ p13n*x + pian/y + PRF2Xz
Hz = praCyaz +»"zv

My o paa<*A +W

as

&y =2 (Pn - PI2) (Y =ryy=

Niech Swiatdo pada wzdduz osi x, a Swiatdo rozproszo-
ne jest badane wzdduz osi y (rys. 2) i niech bedzie
spedniona zasada (12) ze znakiem dodatnim

k +q,
wtedy
q- ¢k, k, 0
Rys. 2. Pierwsza _
orientacja eks- - A A T g o 6)

perymentu

Réwnania (14) upraszczaja sie do postaci

Qxx = yy “J ~3°11 " c12n

Qzz = °44
an

Q =G

vz = @zx

Xy = “i (12 + °11>
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Dla tego przypadku ukdad réwnan (5) ma trzy nastepujace rozwigzania

X1 = caa* T = W: °» ~z = 1 ~ fala P°Przeozna

X “\ (011 * °12)i ix = ty =~ tz = 0 - fala poprzeczna as)

Xl =clli~rx = *y =n~* tz =0 “ fala P°4tuzna.

Padajace sSwiatdto moze mie¢ dwie polaryzacje: wzdbuz osi z lub wzdduz osi
y, a Swiatdo rozproszone moze by¢ spolaryzowane wzdduz osi z lub wzdtuz
osi  X. Korzystajac z tych zatozenh wyliczono z (15) sktadowe a na-
stepnie wstawiono do (12). Wyniki wyliczen przedstawiono w tablicy I.Pier-
wszy indeks przy Rr oznacza polaryzacje $wiatda padajacego, a drugi po-
laryzacje $Swiatda rozproszonego.

Tablice 1
\4 r,z Rzx r, z
4 c44
vn circi 0 0 0 0
I o°ii B 0 0 B <l1“pl2)2
vm 1 *“ o ciu

Wspotczynniki R uzyskujemy mnozac state R przez staty czynnik réwny

*7T A t.
AT

Jak wida¢ z tablicy 1, w tej orientacji mozna za-
obserwowa¢ pierwsza fale poprzecznag i fale podtuz-
na. Mozna z tego wyliczy¢ state c”~, c”™ oraz pN\j*
P44 1 uzyskujemy réwnanie badace kombinacjg sta-
+ych pi11 i plE.

Zak6zmy nastepnie, ze Swiatdo pada wzdduz osi z
a Swiatdo rozproszone jest badane w kierunku osi X
i jest spedniona zasada (12) ze znakiem dodatnim.

Rys. 3. Druga o-

rientacja ekspe-
rymentu
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Sytuacje taka przedstawia rys. 3, wida¢, ze fale sprezystg mozna opisac
r.a=itepujacymi parametrami:

q=(, 0, -k

**k o N *r - L L <9>

~t tym przypadku wspédczynniki mozna przedstawi¢ nastepujgco:

Xx " 2 <cll +c44>

Quy “ ? (@1l -°12 + 2 = °44>

Nzz " 2 ~c4d + °330 0)

Yz = my =°

~zx = 2 Fcl3+ °44nF

Uktad rownali (3) ma teraz nastepujace tr2y rozwigzania:

Zi =7 icn “ Cl2 + 2c44>» tx ="z = °* jly= 1" fala Poprzeczne
w1l -\ (cii + ¢33 + 2044) + icil " c337"2 + <c13 + c44)2
t™> = tzx Ny * 0 “ fajla quasipoprzecmia,
~ino= Lienr + °33 + 2c44- = 7“y| (cl1 + °33)2 + (cl13 + c44)2
tx™ ty * 0, fz e»--1_ fala quasipodtuzna.

<f tym przypadku padajace sSwiatdo moze by¢ spolaryzowane wzdduz osi x lub
wactuz osi y, a Swiatdo rozproszone moze by¢ spolaryzowane wzdduz osi y
Xat wzdduz osi z. W-niki wyliczen wspétczynnikéw tt dla tej orientacji
sg przedstawione v tsblicj- 2. Przy tej. orientacji mozna zaobserwowaé wszy-
stkie fale sprezyste rozchodzace sig .7 krysztale. Przyjmujac Jako znane
state wyliczone z poprzedniej orientacji mozna teraz wyliczy¢ dalsze sta-

+e. cii» C13» 133 oraz Pjp* Pji*
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Przeprowadzajac eksperymenty w obu przedstawionych orientacjach, mozna
wyliczy¢ wszystkie pig¢ statych sprezystych oraz cztery state elastoop-
tyczne.

Opierajac sie na przedstawionych wyliczeniach w najblizszym czasie zo-
stang przeprowadzone pomiary predkosci propagacji hiperdzwiekéw, stakych
sprezystych oraz statych elastooptycznych w krysztatach CdS i Zn0O maja-
cych strukture heksagonalng.
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EPABfcIL* OTBCPA TENIJKIBOrO ?ACCEL 3AIUAI C3ETA
3 rEKCATOI1A1bHUX KHICTAAJIAX

Pe snme

La HCcaesOBaHHa TenjioBoro pacceHBamia CBexa b KpiiCTaliJiax mokho noliy-
azth «Hero ziitpopManmi o CTpyKType h CBOticTsax icpzCTaKjioBO

3 btom CTane npejCTaBlieHH TeopeTzaecKne BbNHojitHza TeiMOBOrc paccez-
BaHKfi b reiccaroHalibHHX KpHCialiiaE, TaKaa TeopeTH .ecKaa o06pa6oTKa ayxna
jza Toro utoSu sKcnepnMeHT 6bw npaBKJibHo npoBejen n M3 Hero mcxhc Shjxo no-
jiyuktb uaKCZMalibHoe JcolinvecTBO HH(popManKH<,

SELECTION RULES FOR THE THERMAL LIGHT SCATTERING
IN HEXAGONAL CRYSTALS

Summary

The inwestigation of the thermal light scattering 1in crystals gives
more information about the structure and the properties of crystals.

The paper presents the theoretical description of the process of ther-
mal light scattering in hexagonal crystals. This theoretical analysis is
necessary for correct selection of the experimental procedure and for ac-
quisition of the maximum reliable information.



