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КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ СПЕКТРЫ КРИСТАЛЛОВ РЬМ0О4 

М. И. Караман, В. П. Мушинский, Н. Н, Сырбу, С. 5 . Хачатурова 

Кристаллы РЬМо0 4 являются перспективными для различных уст
ройств управления лазерными потоками. Высокая чувствительность 
к ультрафиолетовому и рентгеновскому излучению позволяет создать 
приемники и анализаторы спектра в соответствующих областях (0.2— 
0.4 мкм). Известны их излучательные свойства при возбуждении излу
чением высокой энергии. Эти кристаллы отличаются коэффициентом 
акустооптической добротности. 

Оптические свойства РЬМо04 исследованы недостаточно. В литературе 
известны данные относительно краевого поглощения [ 1 _ 4 ] , дисперсии 
показателя преломления в ограниченной области частот Iй 5] и комби
национного рассеяния [в' 7 ] . В последних работах определены частоты 
и геометрия Раман-активных мод в РЬМо0 4. Однако сведений о колеба
тельных спектрах ИК-активных фононов в литературе нет. 

В данной работе исследованы ИК-спектры отражения РЬМо0 4 в об
ласти однофононных резонансов (50—900 см*"1) в поляризациях Е || с 
и Е _ [ _ с и проведены расчеты контура отражения по дисперсионным со
отношениям с учетом многоосцилляторной модели. 

Полученные ИК-активные полосы согласуются с Раман-активными 
частотами [6> 7 ] , в которых наиболее длинноволновой фонон обнаружи
вается при 56.3 см"1. Последнее свидетельствует о том, что исследованная 
область ИК-отражения 50—1000 см"1 охватывает всю область однофонон
ных резонансов. 



Измерения поляризованных спектров отражения проводились на спек
трометре «Specord М-80» и КСДИ-82 на полированных поверхностях ори
ентированных кристаллов размерами 2 x 1 см (ось СА в плоскости отра
жения). Ориентация образцов осуществлялась рентгеновскими методами. 

Синтетические кристаллы РЬМо04 обладают тетрагональной решеткой 
с пространственной^ группой симметрии 4/го, Z = 4 (С|А), с постоянными 
решетки а=5.414 А и с=1408 А. Колебательные спектры кристаллов 
РЬМо04 в точке Г зоны Бриллюэна описываются неприводимыми пред
ставлениями фактор-группы C%h: Тт=ЪА9+ЬАи+ЬВ9+ЪВи+ЬЕд+ЬВш* 
В комбинационном рассеянии активными являются А , В , Е , а в ИК-по-
глощении (отражении) — Аиж Еи. 9 9 9 

то 
V, см 

Рже. 1 . Спектры отражения JR ж спектральные зависимости г г (<о) и гг ( (о ) в поляриза
ции Е || с. 

На рис 1 представлены спектры отражения в поляризации Е II с 
в интервале 50—1000 см""1, в которых выявлено шесть активных^фононов 
(полосы 2, 4 , 6Л 5, 9 и 20). Эти полосы имеют симметрию Аи1 так как раз
решены в поляризации Е || с В поляризации EJ_c в этом же интервале 
энергии (рис. 2) проявляются полосы 2, 3, 5, 7, 9 и 10 симметрии By 
В нижней части рис. 1, 2 представлены спектральные зависимости дей
ствительной е х и мнимой е2 частей диэлектрической проницаемости. 
Параметры фононов (см. таблицу) получены из расчетов контура отраже
ния по дисперсионным соотношениям 

; (ш)=е 1 ( (о ) + Ц(а>) = еа> + ^ ~ 
У=1 

д ) 2 — 1С 

— высокочастотная диэлектрическая проницаемость кристалла; N — 
количество осцилляторов; а>у, ®TJ — затухание, продольные и попе
речные резонансные частоты оптических колебаний /-го' осциллятора. 
Параметры ИК-активных фононов в рассматриваемых кристаллах опре
делены при ш>лном совпадении рассчитанных спектров отражения с экс
периментальными. Действительная ех и мнимая е 2 части диэлектриче-

2 1 * 1 3 1 5 



ской проницаемости, продольные и поперечные частоты фононов, фактор 
ватухания, сила осциллятора, высокочастотная и статическая диэлектри
ческая проницаемости (см. таблицу) получены из расчетов формы колеба
тельных спектров отражения по дисперсионным соотношениям. 
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Рис 2 . Спектры отражения R и спектральные зависимости е х (о>) и е 2 (со) в поляриза

ции E_l_c. 

Учитывая значения масс колеблющихся атомов в решетке РЬМо04 

и характер химической связи, можно разделить «внешние» и «внутрен
ние» колебательные моды. Прочные связи атомов в тетраэдрах МоО*" 
способствуют возникновению колебаний на высоких частотах. К таким 
внутренним колебаниям можно отнести полосы 9 ж 10. Эти фононы прояв
ляются в различных поляризациях ИК-спектров и имеют ту же природу, 
что и в комбинационном рассеянии 861—871 {Ад) и 785—772 (Вд) см"1 [ ь 2 ] . 

В интервале 760—369 см"1 ИК-активные колебательные полосы 
не проявляются, а в области 369—50 см"1 наблюдается поляризованная 

Параметры колебаний кристалла РЬМо04 

Поля-
Мода РИ8&- Мода е о о / «со «* 

Ц И Я С М " - 1 

е о о / 

Е | | с 1 5 8 . 1 7 . 9 6 6 . 0 1 3 . 0 2 . 8 0 . 0 6 4 7 0 . 8 1 3 
4 1 0 9 2 0 1 3 9 2 0 . 0 7 . 8 0 . 3 8 9 е с о = 5 . 4 4 . 9 
6 2 5 8 . 9 1 8 . 6 2 7 7 . 5 1 3 . 6 8 . 1 0 . 0 9 6 е , = 1 4 . 2 1 . 2 1 
8 3 6 8 . 7 1 5 . 3 3 8 4 6 . 9 6 . 5 0 . 0 4 3 8 0 . 5 5 1 
9 7 6 6 4 8 8 1 4 1 6 . 0 7 . 1 0 . 9 7 3 0 . 9 1 8 

1 0 8 2 7 4 1 8 6 8 1 7 . 0 4 . 6 0 . 0 3 7 0 . 4 6 7 

Е ± е 2 7 5 . 7 3 . 4 7 9 . 1 5 . 1 7 . 9 0 . 0 5 7 7 0 . 7 2 6 
3 1 0 8 2 0 1 2 8 1 7 2 5 0 . 8 0 5 £ о о = 6 . 1 1 0 . 1 
5 1 3 9 1 7 1 5 6 1 2 1 9 . 6 0 . 4 0 5 е , = 2 4 . 3 5 . 1 
7 2 9 8 1 5 . 6 3 1 3 . 6 5 . 6 6 . 3 0 . 0 5 4 0 . 6 7 7 
9 7 6 0 7 5 8 3 5 2 1 . 0 5 . 1 0 . 0 8 4 1 . 0 5 6 

1 0 8 1 8 7 3 8 9 1 2 0 . 0 3 . 1 0 . 0 4 6 0 . 5 7 8 



структура максимумов (рис. 1, 2). Исключением являются полосы 3 (4), 
которые либо неполяризованы, либо поляризованы, но частоты фононов 
Аи и Ви совпадают. 

Низкоэнергетические полосы (250—50 см - 1 ) , возможно, обусловлены 
колебаниями Р Ь 2 + и MoOf" относительно друг друга (внешние моды). 
Полученные спектральные характеристики Ег и Е2 в обеих поляризациях 
полностью удовлетворяют дисперсионным соотношениям. При резонанс
ных частотах диэлектрические проницаемости изменяются до значений, 
равных нескольким десяткам, т. е. полосы выделяются достаточно сильно 
и имеют контуры, соответствующие однофононным резонансам. Наиболь
шие значения сил осцилляторов наблюдаются для полос 3, 4 и 5 (см. таб
лицу). 

Таким образом, группы мод 1, 4 ш. 2, 3 обусловлены колебаниями ионов 
Р Ь 2 + и MoOi", тогда как моды 6, 8 и 5, 7 обусловлены колебаниями внутри 
тетраэдра МоО|~. В области 700—900 с м - 1 проявляются в обеих поляри
зациях моды 9 я 10, ответственные за О—О взаимодействия. 
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ПЛАЗМЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ 
В СДВОЕННЫХ КВАЗИОДНОМЕРНЫХ 

ЭЛЕКТРОННЫХ КАНАЛАХ 

В. Шикин, Т. Васильева 

1. Эксперименты [Ч по возбуждению однородным электрическим по
лем плазменных колебаний в периодической системе сдвоенных электрон
ных каналов (см. рисунок) демонстрируют наличие плазменного дублета 
со± с величиной А с о = о ) + + о ) , зависящей от толщины 2d диэлектрика, 
разделяющего электронные слои. Целью настоящего сообщения является 
интерпретация этого эффекта в рамках классических уравнений холодной 
плазмы. 

2. В случае одной сдвоенной системы слоев, т. е. при выполнении нера
венства а <^ Ъ определения величин а и Ь, (см. рисунок), когда можно гово
рить об отдельном, плоском конденсаторе, интересующая нас система 
уравнений имеет вид 

Ыг + щи[ (х) = 0, (1) 
bn2 + nQi/2(x) = 09 (la) 


