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Ï�ÎÖÅÑÑÛ �ÀÑÏÀÄÀ ÂÛÑÎÊÎ×ÀÑÒÎÒÍÛÕ ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÕÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈÉ Â �ÅØÅÒÊÀÕ ÖÅÏÎ×Å×ÍÎ�Î ÒÈÏÀÈ ÑËÀÁÀß ËÎÊÀËÈÇÀÖÈßÅ. Ï. ×óëêèí *Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê426001, Èæåâñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 ìàðòà 2002 ã.Òåîðåòè÷åñêè ðàññìîòðåíî çàòóõàíèå âûñîêî÷àñòîòíîãî çâóêà â íåóïîðÿäî÷åííûõ êâàçèîäíîìåðíûõ êðèñ-òàëëàõ ïîëóïðîâîäíèêîâ è äèýëåêòðèêîâ, îáóñëîâëåííîå òðåõ�îíîííûìè ïðîöåññàìè ðàñïàäà è óïðóãèìðàññåÿíèåì íà äå�åêòàõ ñòðóêòóðû. Ïîêàçàíî, ÷òî âîçíèêàþùèå â ðåæèìå ñëàáîé ëîêàëèçàöèè àêóñòè-÷åñêèõ êîëåáàòåëüíûõ âîçáóæäåíèé ñïåöè�è÷åñêèå èíòåð�åðåíöèîííûå ïðîöåññû ñóùåñòâåííî âëèÿþòíà ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà. Äàííûé ìåõàíèçì îñëàáëåíèÿ çâóêà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîîñîáåííîñòÿì ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè îáðàòíîé äëèíû çàòóõàíèÿ çâóêà.PACS: 63.50.+x, 66.70.+f1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂîïðîñ î çàòóõàíèè çâóêà èç-çà ïðîöåññîâ ðàñïà�äà â ñòàíäàðòíûõ ñëàáîàíèçîòðîïíûõ òðåõìåðíûõêðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòêàõ áåç äå�åêòîâ âïåðâûåðàññìàòðèâàëñÿ â ðàáîòå [1℄. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òîàíèçîòðîïèÿ íå âíîñèò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé âðåøåòî÷íûé êîý��èöèåíò çàòóõàíèÿ çâóêà. Ìåõà�íèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ àêóñòè÷å�ñêèõ âîçáóæäåíèé ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè óïðó�ãîãî ðàññåÿíèÿ íà äå�åêòàõ è òðåõ�îíîííûõ ïðî�öåññîâ ðàñïàäà àíàëèçèðîâàëñÿ àíàëèòè÷åñêè [2; 3℄è èññëåäîâàëñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî [4�6℄. Óñòàíîâëå�íî, ÷òî â îáëàñòè ãåëèåâûõ òåìïåðàòóð, â óñëîâè�ÿõ äîìèíèðóþùåãî óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ òðåõ�îíîí�íûå ïðîöåññû ðàñïàäà ñóùåñòâåííî èçìåíÿþò äè���óçèîííûé ðåæèì ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõâîçáóæäåíèé.Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè òðåõìåðíûìè ñî�åäèíåíèÿìè â ðåøåòêàõ öåïî÷å÷íîãî òèïà èç-çà ñèëü�íîé àíèçîòðîïèè ìåæàòîìíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êîëå�áàòåëüíûé ñïåêòð ïðîÿâëÿåò êâàçèîäíîìåðíûå ñâîé�ñòâà âî âñåé îáëàñòè ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, çà èñêëþ�÷åíèåì îñîáûõ òî÷åê è ãðàíèö ñïåêòðà. Âñëåäñòâèåýòîãî â íåèäåàëüíûõ íèçêîðàçìåðíûõ ðåøåòêàõ ïðè*E-mail: hulkin�otf.fti.udmurtia.su

ðàñïðîñòðàíåíèè àêóñòè÷åñêèõ âîçáóæäåíèé âàæ�íûìè îêàçûâàþòñÿ ëîêàëèçàöèîííûå ý��åêòû [7; 8℄.Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ïîäîáíûõ ðåøåòêàõ âóñëîâèÿõ äèàãîíàëüíîãî áåñïîðÿäêà íå âîçíèêàþòõîðîøî îïðåäåëåííûå êâàçèëîêàëüíûå ìîäû [9; 10℄.Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âëèÿíèå ñëàáîé ëîêàëèçàöèè êî�ëåáàòåëüíûõ ìîä ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü áåç ó÷å�òà ïåðåíîðìèðîâêè êîëåáàòåëüíîãî ñïåêòðà [11℄ èý��åêòà çàäåðæêè [12�14℄, êîòîðûå â ýòîì ñëó÷àåîêàçûâàþòñÿ íåñóùåñòâåííûìè.Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âëèÿíèÿý��åêòà ñëàáîé ëîêàëèçàöèè íà çàòóõàíèå âûñîêî�÷àñòîòíîãî çâóêà â íåèäåàëüíûõ êðèñòàëëàõ öåïî�÷å÷íîãî òèïà â ñèòóàöèè, êîãäà èç âñåõ òðåõ�îíîí�íûõ ïðîöåññîâ ñóùåñòâåííû òîëüêî ïðîöåññû ðàñïà�äà. �àññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î ëîêàëèçàöèè àêóñòè�÷åñêèõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä ñ âåêòîðàìè ñìåùåíèé,îðèåíòèðîâàííûìè ïàðàëëåëüíî è ïåðïåíäèêóëÿð�íî ñëàáîñâÿçàííûì öåïî÷êàì. Êîëåáàòåëüíûìè ìî�äàìè ïåðâîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëüíî ïîëÿðèçî�âàííûå âîçáóæäåíèÿ (l-ìîäû). Ìîäû âòîðîãî òè�ïà � ýòî òàê íàçûâàåìûå èçãèáíûå âîçáóæäåíèÿ(b-ìîäû) [15�17℄. Òàêèå ìîäû îáíàðóæåíû â ýêñïåðè�ìåíòàõ ïî íåóïðóãîìó ðàññåÿíèþ íåéòðîíîâ â êâàçè�îäíîìåðíîì ñîåäèíåíèè (Ta1�xNbxSe4)2I [18℄ è êîñ�âåííî ïðîÿâëÿþòñÿ â àíîìàëüíîì ïîâåäåíèè íèçêî�1022



ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 5 (11), 2002 Ïðîöåññû ðàñïàäà âûñîêî÷àñòîòíûõ àêóñòè÷åñêèõ âîçáóæäåíèé : : :òåìïåðàòóðíîé ðåøåòî÷íîé òåïëîåìêîñòè íåäàâíîîòêðûòîé íîâîé �àçû óãëåðîäà � êàðáîëàéòà [19℄.2. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È�àññìîòðèì êðèñòàëë ñ èçîëèðîâàííûìè ïðèìåñ�íûìè àòîìàìè. Áóäåì îïèñûâàòü åãî äèíàìè÷åñêèåñâîéñòâà ñòàíäàðòíûì ãàìèëüòîíèàíîì ñ ó÷åòîì êó�áè÷åñêîãî àíãàðìîíèçìàH = H0 +Himp +Hint = H 0 +Hint;ãäå H0 = 12M0 Xn;�(p�n)2 + 12 Xn;n0�;� �(0)��n;n0 u�nu�n0 ;Himp = 12 � 1M � 1M0�Xn;� n(p�n)2 ++ 12 Xn;n0�;� ����nn0u�nu�n0 ;Hint = 16 Xn;n0;n00�; �;  ���n;n0;n00u�nu�n0un00 ; (1)
����nn0 = ���nn0 ��(0)��nn0 :Çäåñü H0 � ãàìèëüòîíèàí íåâîçìóùåííîé ãàðìîíè�÷åñêîé àòîìíîé ðåøåòêè, Himp � âîçìóùåíèå èç-çàïðèìåñåé â ýòîé ñèñòåìå, H 0 � ãàìèëüòîíèàí ãàð�ìîíè÷åñêîé íåèäåàëüíîé ðåøåòêè, Hint îïèñûâàåòäèíàìè÷åñêîå àíãàðìîíè÷åñêîå ìåæèîííîå âçàèìî�äåéñòâèå, âåëè÷èíû u�n è p�n � äåêàðòîâû êîìïîíåí�òû îïåðàòîðîâ ñìåùåíèÿ è èìïóëüñà n-ãî àòîìà, Mè M0 � ìàññû ñîîòâåòñòâåííî ïðèìåñíîãî àòîìà èàòîìà èäåàëüíîé ðåøåòêè (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè�ìåñü òÿæåëàÿ, ò. å. M � M0), �nn0 è �nn0n00 � ýëå�ìåíòû ìàòðèö ñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ âòîðîãî è òðå�òüåãî ïîðÿäêîâ. Èíäåêñîì ¾0¿ ïîìå÷åíû ïàðàìåòðûðåãóëÿðíîé ñèñòåìû. Ìíîæèòåëü n ðàâåí íóëþ, åñ�ëè â óçëå n íàõîäèòñÿ àòîì ðåøåòêè, è ðàâåí åäè�íèöå, åñëè â ýòîì óçëå òî÷å÷íûé äå�åêò. Êîí�èãó�ðàöèîííîå ñðåäíåå hnin ðàâíî êîíöåíòðàöèè ïðèìå�ñåé . Äëÿ ïðîñòîòû â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ,÷òî ìàòðèöû ñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ äèàãîíàëüíû ïîäåêàðòîâûì èíäåêñàì. Ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ çàïèñèñîâîêóïíîñòü óçåëüíîãî (n) è äåêàðòîâà (�) èíäåê�ñîâ îáîçíà÷àåòñÿ êàê n. Ïðè ïðîâåäåíèè êîíêðåòíûõðàñ÷åòîâ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áåñïîðÿäîê ÿâëÿåòñÿ äèàãî�íàëüíûì, ò. å. ïðèìåñè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èçîòî�ïè÷åñêèå äå�åêòû. Ïðè ýòîì ìû íå äåëàåì ðàçëè�

÷èÿ ìåæäó �nn0n00 è �(0)nn0n00 . Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàò�ðèâàåòñÿ òîëüêî àíãàðìîíèçì ìàòðèöû, è îí ñ÷èòà�åòñÿ ñëàáûì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáîá�ùèòü íà ñëó÷àé íåäèàãîíàëüíîãî áåñïîðÿäêà, êîãäà��nn0 6= 0.3. ÌÎÄÅËÜ ÖÅÏÎ×Å×ÍÎ�Î Ê�ÈÑÒÀËËÀÄëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü ðåøåòêó êâà�çèîäíîìåðíîãî êðèñòàëëà òåòðàãîíàëüíîé ñ ïàðà�ìåòðàìè ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè a è b. Ý��åêòèâíîåâçàèìîäåéñòâèå ìåæäó àòîìàìè â áàçèñíîé ïëîñêî�ñòè xy (k) ïîëàãàåì ñóùåñòâåííî áîëåå ñëàáûì, ÷åìâäîëü îñè öåïî÷åê z (?). Â ýòîì ñëó÷àå èìååì òðè õà�ðàêòåðíûõ ñèëîâûõ ïàðàìåòðà, êîòîðûå óäîâëåòâî�ðÿþò íåðàâåíñòâój�(0)s?xx j � j�(0)skxx j � j�(0)skzz j: (2)Ïðèâåäåííûì ñèëîâûì ïàðàìåòðàì ñîîòâåòñòâóþòòðè õàðàêòåðíûå ÷àñòîòû: !23 � !22 � !21 . Ïðè ýòîìçàêîíû äèñïåðñèè äëÿ àêóñòè÷åñêèõ ïðîäîëüíûõ èèçãèáíûõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä îïðåäåëÿþòñÿ êàê!2l (k) = (!?bk?)22 + !2k �sin2 kxa2 + sin2 kya2 � ; (3)!2b (k) = (!1ak?)2 + (!3b2k2?)2� ++ !22 �sin2 kxa2 + sin2 kya2 � ; (4)ãäå !3 � !? è !1 � !k. ×àñòîòû !? è !kâûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû �(0)s?zz è �(0)skzz(j�(0)s?zz j � j�(0)skzz j) [7℄. Ñóùåñòâåííî, ÷òî âûïîëíÿ�åòñÿ íåðàâåíñòâî !? � !k.Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå îäíî÷àñòè÷íóþ çàïàçäû�âàþùóþ ãðèíîâñêóþ �óíêöèþ G+ [20℄, ñîáðàííóþíà îïåðàòîðàõ äèíàìè÷åñêèõ àòîìíûõ ñìåùåíèé un:G+nn0(t� t0) = �i�(t� t0)h[un(t); un0(t0)℄i: (5)Óãëîâûå ñêîáêè îçíà÷àþò ñòàòèñòè÷åñêîå óñðåäíå�íèå ñ ãàìèëüòîíèàíîì H 0. Â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâ�ëåíèè óñðåäíåííàÿ ïî ïðèìåñíûì êîí�èãóðàöèÿì�óíêöèÿ �ðèíà ìîäû j-é ïîëÿðèçàöèè îïðåäåëÿåò�ñÿ âûðàæåíèåì� ~G+j ��1 (k; !) = � �G+j ��1 (k; !)��j(k; !): (6)Çäåñü �G+j (k; !) � êîí�èãóðàöèîííî óñðåäíåííàÿ çà�ïàçäûâàþùàÿ îäíî÷àñòè÷íàÿ �óíêöèÿ �ðèíà, îò�âå÷àþùàÿ ïîëíîìó ãàðìîíè÷åñêîìó ãàìèëüòîíèàíó1023



Å. Ï. ×óëêèí ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 5 (11), 2002H 0, �j(k; !) � ïîëÿðèçàöèîííûé îïåðàòîð. Ïðèýòîì �G+j (k; !) = "!2 � !2j (k) � i !� ji (!)#�1 ; (7)ãäå âðåìÿ æèçíè äëÿ óïðóãèõ ïðîöåññîâ� ji (!) = h�2 �2!2gj(!)i�1 ; (8)gj(!)� ñïåêòðàëüíàÿ ïàðöèàëüíàÿ �óíêöèÿ ïëîòíî�ñòè ñîñòîÿíèé êîëåáàòåëüíûõ ìîä, � = (M�M0)=M0.Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òåìïåðàòóðà ñðàâíèòåëüíî ìà�ëà è ðýëååâñêèé ìåõàíèçì çàòóõàíèÿ êâàçè÷àñòèöïðåâàëèðóåò íàä àíãàðìîíè÷åñêèì ìåõàíèçìîì (ñì.íèæå). ×òî êàñàåòñÿ ïîëÿðèçàöèîííîãî îïåðàòîðà�j , òî â ïðèáëèæåíèè êóáè÷åñêîãî àíãàðìîíèçìà
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��U (9)�j = �j1 +�j2 = .33 33+�ðà�è÷åñêîå ñîîòíîøåíèå �j1 îïèñûâàåò ñòàíäàðò�íûé òðåõ�îíîííûé ïðîöåññ ñïîíòàííîãî ðàñïàäàçâóêîâîãî êâàíòà â ïðèñóòñòâèè äå�åêòîâ, �j2 � âçà�èìîäåéñòâèå ìåæäó ðàñïàäíûìè çâóêîâûìè �îíîíà�ìè è �ëóêòóàöèÿìè �îíîííîé ïëîòíîñòè âáëèçè äå��åêòîâ [21; 22℄. Â (9) ëèíèÿì ñî ñòðåëêàìè ñîîòâåò�ñòâóþò �óíêöèè �ðèíà �G+(�), à âåðøèíà U âîçíèêà�åò îò ñóììèðîâàíèÿ ¾âååðíûõ¿ ãðà�èêîâ è õàðàêòå�ðèçóåò ïðîöåññû ¾êîãåðåíòíîãî îáðàòíîãî¿ ðàññåÿ�íèÿ �îíîíîâ íà äå�åêòàõ. Êàê èçâåñòíî, îíè îïðåäå�ëÿþò ðåæèì ñëàáîé ëîêàëèçàöèè. ßâíîå âûðàæåíèåäëÿ âåðøèíû U j ïðèâåäåíî â ðàáîòå [7℄. Ïðè âû÷èñ�ëåíèÿõ âêëàäû l- è b-ìîä â âåðøèíó U j ñ÷èòàþòñÿíåçàâèñèìûìè. Çàäàäèì ïàðàìåòð àíãàðìîíè÷åñêî�ãî âçàèìîäåéñòâèÿ �3j â ñòàíäàðòíîì ïðèáëèæåíèè�3j (k;k1;k2) = �i~3!j(k)!j(k1)!j(k2);~3 = 3(2k?)1=2 : (10)Çäåñü k, ? (? � k) è 3 � ý��åêòèâíûå ãàðìîíè�÷åñêèå è àíãàðìîíè÷åñêèå ñèëîâûå ïîñòîÿííûå. Çà�ìåòèì, ÷òî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû23!jmax2k? = ~23!jmax � 10 hu2ia2 == 10ÆjA = 10 �jG�2 hM!jmaxa2 ; (11)

ãäå hu2i � ñðåäíèé êâàäðàò àòîìíûõ ñìåùåíèé,!jmax � !3(?) � ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà â àêóñòè÷å�ñêîì ñïåêòðå, a � õàðàêòåðíîå ìåæàòîìíîå ðàññòîÿ-íèå, ÆA � ïàðàìåòð àíãàðìîíè÷íîñòè, jG � ïàðöè�àëüíûé �àêòîð �ðþíàéçåíà äëÿ j-é êîëåáàòåëüíîéìîäû, M � ìàññà àòîìà, h � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà.Âåëè÷èíà ÆA ìîæåò áûòü ïîðÿäêà 10�2�10�1, à íå10�3 (ñì., íàïðèìåð, [23℄). Îòäåëüíûå ÷ëåíû ïîëÿ�ðèçàöèîííîãî îïåðàòîðà, �èãóðèðóþùèå â (9), ñ ó÷å�òîì (10) îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:�j1(k; !) = i~23!2j (k) !Z0 d!12� Xk1 !2j (k1)!2j (k�k1)�� �G+j (k1; !1) �G�j (k�k1; !�!1)�� �1� exp�!1�!T ���1 ; (12)�j2(k; !) = i~23!2j (k) !Z0 d!12� Xk1;q!2j (k1)!2j (k�k1)�� �G+j (k1; !1) �G�j (k� k1; ! � !1)U j(q;!; !1)�� �1� exp�!1 � !T ���1 �� �G+j (k1 � q; !1) �G�j (k+ q� k1; ! � !1): (13)Âåðõíèé ïðåäåë èíòåãðèðîâàíèÿ â (12), (13) îïðåäå�ëÿåòñÿ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.4. ÇÀÒÓÕÀÍÈÅ ÂÛÑÎÊÎ×ÀÑÒÎÒÍÎ�ÎÇÂÓÊÀÏåðåéäåì íåïîñðåäñòâåííî ê âîïðîñó î çàòóõà�íèè âûñîêî÷àñòîòíîãî çâóêà â ñîåäèíåíèè öåïî÷å÷�íîãî òèïà ñ äèàãîíàëüíûì áåñïîðÿäêîì. �àñïðîñòðà�íåíèå çâóêà çàâèñèò îò óïðóãîñòè êðèñòàëëè÷åñêîéðåøåòêè. Åãî çàòóõàíèå �j(!) îïðåäåëÿåòñÿ ìíèìîé÷àñòüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî îïåðàòîðà îäíî÷àñòè÷íîéðåøåòî÷íîé ãðèíîâñêîé �óíêöèè:�j(!) = �j1(!) + �j2(!) == Im�j1(!j(k)) + Im�j2(!j(k))2!j(k) : (14)Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ! � !j(k). ×òîáû ïîëó�÷èòü íóæíûå îöåíêè Im�j1 è Im�j2 ïî ïîðÿäêóâåëè÷èíû, îãðàíè÷èìñÿ òðåõ�îíîííûìè ïðîöåññà�ìè ðàñïàäà �îíîíà íà äâà ñ áëèçêèìè ýíåðãèÿìè.Êðîìå òîãî, áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñèòóàöèþ, êîãäà1024



ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 5 (11), 2002 Ïðîöåññû ðàñïàäà âûñîêî÷àñòîòíûõ àêóñòè÷åñêèõ âîçáóæäåíèé : : :â íåèäåàëüíîì êðèñòàëëå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ñòàí�äàðòíûì àíãàðìîíè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì òåï�ëîâûõ �îíîíîâ, ò. å. êîãäà âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå��1i (!) � ��1N (!), ãäå �N � âðåìÿ ðåëàêñàöèè çàñ÷åò íîðìàëüíûõ àíãàðìîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàñïà�äà. Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ�2 � ÆjA !!jmaxF � !2T �;F � !2T � = h1� exp�� !2T �i�1 ; T < !: (15)Çäåñü !jmax � !? ïðè j = l è !jmax � !3 ïðèj = b. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñêàçàííîå, îïðåäåëèìêîý��èöèåíò çàòóõàíèÿ �j â ïðåäåëå âûñîêèõ ÷àñ�òîò !� ji (!) � 1 (! > T ). Ïîäñòàâëÿÿ (7) â (12), (13)è ó÷èòûâàÿ (14), èìååì�j1(!) = ÆjA�2 !!jmax!j(k)F � !2T � ; (16)�j2(!) = Æl(b)A�2 !j(k)� l(b)i (!)!?(3) � !!k(2)�2 F � !2T � : (17)Äëÿ ñðàâíåíèÿ çàïèøåì çàòóõàíèå çâóêîâîãî êâàí�òà ÷àñòîòû ! èç-çà ñïîíòàííîãî ðàñïàäà â îòñóòñòâèåäå�åêòîâ: �l0(!) = 13ÆlA!� !!?�2 F � !2T � ; (18)�b0(!) = 15ÆbA!� !!3�3=2 F � !2T � : (19)Ìåõàíèçì çàòóõàíèÿ çâóêà, îïèñûâàåìûé ñîîòíîøå�íèÿìè (16), (17), ñóùåñòâåí â îáëàñòè íèçêèõ òåì�ïåðàòóð (T < !), ãäå ðàññåÿíèå ðàñïàäíûõ �î�íîíîâ ÷óâñòâèòåëüíî ê äå�åêòàì. Âûðàæåíèå äëÿ�j2 â �îðìå (17) ñïðàâåäëèâî â èíòåðâàëå ÷àñòîò!2?(3) > !2 � 2!2k(2), â êîòîðîì çàêîíû äèñïåðñèè(3), (4) îáíàðóæèâàþò êâàçèîäíîìåðíîå ïîâåäåíèå.Ïðè âûâîäå (17) ïðåäïîëàãàëîñü òàêæå, ÷òî ïàðà�ìåòð ¾çàöåïëåíèÿ¿ öåïî÷åê !2k(2)� l(b)i (!)=! � 1. Äëÿîöåíêè îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà ý��åêòà ñëàáîé ëîêà�ëèçàöèè â çàòóõàíèå çâóêà ñîïîñòàâèì �j1 è �j2. Èç(16) è (17) èìååì (ñì. òàêæå ðàáîòó [7℄)�l2�l1 = �2 !!? � !!k�2 ;�b2�b1 = �2� !!3�1=2 � !!2�2 : (20)Îòìåòèì, ÷òî ñðàâíåíèå �j2 (17) è �j0 (18), (19) ïðèóñëîâèè !k(2) < ! ïîêàçûâàåò, ÷òî �j2 > �j0.

�àññìîòðèì âûðàæåíèå (20). Îêàçûâàåòñÿ, ÷òîåñëè ìåðà ¾äå�åêòíîñòè¿ êðèñòàëëà �2 � 1, à âå�ëè÷èíû !k(2), õàðàêòåðèçóþùèå èíòåíñèâíîñòü âçà�èìîäåéñòâèÿ öåïî÷åê, ìåíüøå !, òî â îáëàñòè íèç�êèõ òåìïåðàòóð, T < !, ãäå âàæíû ïðîöåññû àí�ãàðìîíè÷åñêîãî ðàñïàäà �îíîíîâ è íå ñóùåñòâåííûïðîöåññû èõ ñëèÿíèÿ, âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, ïðè êî�òîðîé �j2 � �j1. Èíûìè ñëîâàìè, âëèÿíèå ïðîöåññîâîáðàòíîãî êîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ íà çàòóõàíèå çâó�êà ìîæåò îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííûì èç-çà áîëüøîãî�àçîâîãî îáúåìà êâàçèîäíîìåðíîãî äèíàìè÷åñêîãîïîâåäåíèÿ öåïî÷å÷íîãî êðèñòàëëà. Êàê óæå îòìå÷à�ëîñü, !3 � !?, !1 � !k è !1 � !2. Ïîýòîìó, ñî�ãëàñíî (20), ïðè �èêñèðîâàííîì ïàðàìåòðå �2 âëèÿ-íèå ý��åêòà ñëàáîé ëîêàëèçàöèè íà çàòóõàíèå ïðî�äîëüíîé ìîäû êîëåáàíèé áîëåå çàìåòíî ïî ñðàâíå�íèþ ñ èçãèáíîé ìîäîé êîëåáàíèé. Èñïîëüçóåì ýêñ�ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ðàáîòû [18℄ äëÿ ñîåäèíå�íèÿ (Ta1�xNbxSe4)2I: !? � 1 Ò�ö, !k � 0:15 Ò�ö,!2 � 0:5 Ò�ö. Ïðè ðåêîðäíûõ ÷àñòîòàõ çâóêî�âûõ âîëí ! � 0:1 Ò�ö, èñïîëüçóåìûõ â àêóñòè÷å�ñêèõ èçìåðåíèÿõ, è âåëè÷èíå ïàðàìåòðà áåñïîðÿäêà�2 � 1 ïîëó÷àåì ÷èñëåííóþ îöåíêó ñîîòíîøåíèÿ(20): �l2=�l1 � 0:1, �b2=�b1 � 0:01.Îáðàòíàÿ äëèíà çàòóõàíèÿ çâóêà (ìíèìàÿ ÷àñòüâîëíîâîãî ÷èñëà), îòâå÷àþùàÿ âêëàäó ý��åêòà ñëà�áîé ëîêàëèçàöèè [21; 24℄, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíè�åì 1lj?(k)(!) = �j2(!)vj?(k)(!) ; (21)ãäå vj?(k) � ñðåäíèå ãðóïïîâûå ñêîðîñòè j-é ìîäû êî�ëåáàíèé ñîîòâåòñòâåííî âäîëü è ïîïåðåê öåïî÷åê [7℄.Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèé (17) è (2.17), (2.18)èç ðàáîòû [7℄ ïîëó÷àåì1ll? = p2ÆlAb � !!?�3� !!k�2 ;1llk = 2ÆlAa � !!?�2� !!k�4 ; (22)1lb? = p�2 ÆbAb � !!3�2� !!2�2 ;1lbk = 4ÆbAa � !!3�3=2� !!2�4 : (23)Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî âñå îáðàòíûå âåëè�÷èíû äëèí, îïðåäåëÿåìûå (22) è (23), èìåþò ðàç�ëè÷íûå ÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè. Ýòî äàåò âîçìîæ�íîñòü èäåíòè�èöèðîâàòü óêàçàííûé ìåõàíèçì çàòó�õàíèÿ çâóêà ïî ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè. Âûïîëíèì8 ÆÝÒÔ, âûï. 5 (11) 1025



Å. Ï. ×óëêèí ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 5 (11), 2002÷èñëåííûå îöåíêè âåëè÷èí 1=ljk(?), èñïîëüçóÿ çíà�÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè a = 9:5�A, = 12:8�A äëÿ ñèñòåìû (Ta1�xNbxSe4)2I [18℄. Åñëèïðèíÿòü, ÷òî âåëè÷èíà ïàðàìåòðà àíãàðìîíè÷íîñòèÆA ïîðÿäêà 10�2, òî 1=ll? � 50 ñì�1, 1=llk � 400 ñì�1,1=lb? � 60 ñì�1, 1=lbk � 2600 ñì�1.5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÏðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå ý��åêòà ñëàáîéëîêàëèçàöèè àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä íàêîý��èöèåíò çàòóõàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî çâóêà âíåèäåàëüíîé àíãàðìîíè÷åñêîé ñèëüíîàíèçîòðîïíîéêðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå öåïî÷å÷íîãî òèïà. �àñ�ñìîòðåíû ïðîäîëüíî ïîëÿðèçîâàííûå âîçáóæäåíèÿè âîçáóæäåíèÿ, íàïîìèíàþùèå âîëíû èçãèáà âíåâçàèìîäåéñòâóþùèõ öåïî÷êàõ. Ïîêàçàíî, ÷òîïðè óñëîâèè ïðåîáëàäàíèÿ óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íàäå�åêòàõ íàä òðåõ�îíîííûìè ïðîöåññàìè ðàñïà�äà ñïåöè�è÷åñêèå èíòåð�åðåíöèîííûå ïðîöåññûðàññåÿíèÿ ïðèâîäÿò ê çàìåòíûì ïåðåíîðìèðîâêàìêîý��èöèåíòà çàòóõàíèÿ çâóêà. Àíãàðìîíè÷åñêèéèíòåð�åðåíöèîííûé ìåõàíèçì â ïðèíöèïå ìîæåòïðåâàëèðîâàòü íàä ðýëååâñêèì è ñòàíäàðòíûì àí�ãàðìîíè÷åñêèì ìåõàíèçìàìè. Ê ñîæàëåíèþ, íàì íåèçâåñòíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ðàñïðîñòðà�íåíèþ àêóñòè÷åñêèõ âîçáóæäåíèé â ñóùåñòâåííîíåóïîðÿäî÷åííûõ êâàçèîäíîìåðíûõ êðèñòàëëàõ.Ïðåäñêàçûâàåìóþ â äàííîé ðàáîòå ïåðåíîðìèðîâêóêîý��èöèåíòà çàòóõàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî çâóêàýêñïåðèìåíòàëüíî ìîæíî îáíàðóæèòü â ñîåäèíå�íèÿõ òèïà êàðáîëàéòà [19℄, ïðè ðàáîòå ïî ñõåìåòåïëîâûõ èìïóëüñîâ [4℄ èëè â àêóñòè÷åñêèõ èññëå�äîâàíèÿõ â äèàïàçîíå ÑÂ×.Àâòîð áëàãîäàðåí ðåöåíçåíòó çà î÷åíü öåííûå çà�ìå÷àíèÿ. ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Â. Ë. Ïîêðîâñêèé, À. Ì. Äûõíå, ÆÝÒÔ 39, 720(1960).2. Ä. Â. Êàçàêîâöåâ, È. Á. Ëåâèíñîí, Ïèñüìà âÆÝÒÔ27, 194 (1978).3. D. V. Kazakovtsev and Y. B. Levinson, Phys. Stat.Sol. B 96, 117 (1979).4. Ñ. Í. Èâàíîâ, À. Â. Òàðàíîâ, Å. Í. Õàçàíîâ, ÆÝÒÔ99, 1311 (1991).
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