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СПЕКТРЫ КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ МАЛЫХ ЧАСТОТ 
И АСИММЕТРИЯ ТЕНЗОРА НАПРЯЖЕНИЙРазвитие исследований по теории сред с внутренними и вращатель-' ными степенями свободы вызывает необходимость выявления физиче­ских явлений, в которых обнаруживаются особенности указанных сред.Для систем с вращательными степенями свободы характерна асим­метрия тензора напряжений. Ниже показано, что асимметрия тензора напряжений непосредственно отражается в спектрах комбинационного рассеяния малых частот, открытых авторами работы [1], определяя собой предельные оптические частоты. Согласно известным представле­ниям (см., например, [2]), эти частоты и проявляются в спектрах комби­национного рассеяния кристаллов. Тем самым теория упругой асиммет­ричной среды предоставляет новую возможность расчета и более полной интерпретации предельных оптических частот.В отличие от работ [3], где молекулярные кристаллы рассматрива­ются в рамках борновской модели, теория асимметричных сред исполь­зует континуальное представление систем с вращательными степенями свободы. Последовательная континуализация осуществляется метода­ми статистической механики [4—8].Кинематика характеризуется независимыми полями малых смеще­ний и углов поворота частиц среды. Уравнения движения получаются с помощью законов сохранения импульса и собственного момента им­пульса
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ik +  Иг (1)Здесь Ui, cpfe — векторы малых смещения и угла поворота частицы сре­ды; р — массовая плотность; jik — плотность моментов инерции; Хш и л ik — несимметричные тензоры обычных и моментных напряжений.Уравнения (1) дополняются законом Гука, связывающим напряжения и тензоры деформации, s ih =  ди,/дхк — emft(-cpm, y ik=  d ^ Jd x k. Для центросим­метричных кристаллов закон Гука определяется соотношениямит,,: Л С
^ ikm n  т п 1 •ГС; I: D ,ikm n Утп' (2)Статистическая теория равновесных упругих свойств асимметричной среды [8] позволяет провести вычисление модулей упругости A ikmn и D ihmn по пара­метрам межмолекулярного взаимодействия.Используя (1) и (2) и выражения для тензоров деформации, получим уравнения для полей векторов и фг:
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D,ihmn ^ *Pm I p p A (0~  -x I c  im n c  qrl n m lr yY q m
dxhdxnОтыскивая решение уравнений (3) в виде плоской монохроматической волны с частотой со и волновым вектором к0 /(кг—cat) 

и =  Up е у Ф« 0 /(кг—(ot)фРе 'найдем p c o  Up A plm n^fcnM m . ^ p lm n ^ q n r r f i l^ fq ’ ( ^ )
/рі®  Ф; =  D p im n ^ fe n ty m  "Ь  ^ p m n ^ q r l^ n m lrA 'q -Равенства (4) приводят к дисперсионному уравнению шестой степени относительно со. Его решения группируются в шесть ветвей соч (s =  1, 2, ... . . . , 6). Три из них являются акустическими, так как cos (£)->-0 (s =  1, 2, 3) при k -s- 0.Существенная особенность дисперсионного уравнения состоит в том, что три ветви (s =  4, 5, 6) являются оптическими. Для них частоты (о.ч имеют при k -*■  0 конечные значения.Предельные длинноволновые значения оптических частот получают­ся и в борновской модели молекулярного кристалла, учитывающей ориентационные колебания [3]. Важное значение имеет тот факт, что указанные частоты в борновской модели кристалла и в континуальном подходе теории асимметричной среды совпадают, как и должно быть в длинноволновом пределе.Полагая в (4) k =  0 и исключая ср(/, получим уравнение третьей сте­пени для предельных оптических частот (равенство нулю определи­теля) l/pg®2 — e p m n e qrlA nmlr\ =  °- (5)Это уравнение имеет три корня, что соответствует рассматриваемому случаю элементарной ячейки, содержащей одну молекулу. Предель­ные частоты в уравнении (5) определяются модулями упругости, вхо­дящими в антисимметричную часть тензора обычных напряжений.Таким образом, спектры комбинационного рассеяния малых частот являются экспериментальным доказательством асимметрии тензора напряжений. Асимметрия тензора напряжений является следствием нецентральное™ межмолекулярных сил [5]. Это непосредственно и проявляется в спектрах комбинационного рассеяния малых частот.I Іесомненно, что" новая интерпретация частот комбинационного рас­сеяния окажется полезной как для теории асимметричных сред, так и для теории комбинационного рассеяния света в молекулярных кри­сталлах.Оцепим в заключение порядок величины дополнительных модулей упругости, характеризующих асимметрию тензора напряжений. Для этого используем экспериментальные значения частот комбинационно­го рассеяния кристалла гексаметилбензола. Согласно [9], частоты vi 53 см л, V2 =  95 см~К П лотность  числа частиц для гексаметилбензо­ла, рассчитанная по кристаллографическим данным [10], имеет значе­ние п 3,85ДО21 слг~3, момент инерции молекулы по порядку величины /~ 10 17 гем2. Тогда порядок модуля упругости А ~ /лсо2= 1 0 10 дин/см2.Статистическая теория дает тот же порядок величины для допол­нительных равновесных модулей упругости, так как, согласно [8], вы­ражения для равновесных модулей упругости в гармоническом прибли­жении совпадают с точностью до пренебрежимо малых кинетических
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