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Úó3Èí5Ñ9 ìîíîêðèñòàëû ëàéâàðè ãóðóëóøà ìàëèê îëäóüóíäàí îíäà àíèçîòðîïèéàíûí âàðëûüû ýþçëÿíèëèð. Áóíó òÿñäèãëÿìÿê ö÷öí 

ìöõòÿëèô êðèñòàëëîãðàôèê èñòèãàìÿòëÿðäÿ ñûíäûðìà ÿìñàëûíûí äèñïåðñèéà ÿéðèëÿðè ÷ûõàðûëìûø âÿ áó ÿìñàëëàðû õàðàêòåðèçÿ åäÿí ïàðàìåòðëÿð 
ùåñàáëàíìûøäûð. 

Åëåêòðîîïòèê åôôåêòèí (ÅÎ) òÿäãèãè Úó3Èí5Ñ9 ìîíîêðèñòàëûíäà åëåêòðîîïòèê åôôåêòèí êâàäðàòèê, éÿíè êðèñòàëûí ñèììåòðèéà 
ìÿðêÿçèíÿ ìàëèê îëäóüó ìöÿééÿíëÿøìèøäèð.   

 
ÚóÈíÑ2-Èí2Ñ3 ñèñòåìèíèí ùàë äèàãðàìûíûí òÿäãèãè áó 

ñèñòåìäÿ éåíè ö÷ãàò Úó3Èí5Ñ9 áèðëÿøìÿñèíèí ÿìÿëÿ 
ýÿëäèéèíè ýþñòÿðìèøäèð [1]. ßðèìÿ òåìïåðàòóðó 10800Ú 
îëàí áèðëÿøìÿ ïîëèìîðôèçìÿ ìàëèêäèð âÿ 8000Ú-äÿ áàøãà 
ìîäèôèêàñèéàéà êå÷èð. Ðåíòýåíîãðàôèê òÿäãèãàòëàð 
ýþñòÿðìèøäèð êè, Úó3Èí5Ñ9 ìîíîêðèñòàëû ìîíîêëèí 
ñòðóêòóðà ìàëèêäèð âÿ îíóí ïàðàìåòðëÿðè à=6,60; á=6,91; 
ú=8,12À0; β=89; ç=1.  

Òÿäãèã  îëóíàí ìàääÿ òåçáóõàðëàíàí áöòöí ìàääÿëÿð 
ö÷öí íÿçÿðäÿ òóòóëàí òÿùëöêÿñèçëèê òÿäáèðëÿðèíèí íÿçÿðÿ 
àëûíäûüû õöñóñè ñîáàëàðäà ñèíòåç åäèëìèø âÿ éàâàøÿðèòìÿ 
öñóëó èëÿ òÿêìèë Úó3Èí5Ñ9 ìîíîêðèñòàëû ýþéÿðäèëìèøäèð. 
àëûíìûø ìîíîêðèñòàëëàð ìåòàëëèê ïàðûëòûéà âÿ ëàéâàðè 
ãóðóëóøà ìàëèêäèð. 

Ñòðóêòóð òÿùëèëäÿí ýþðöíäöéö êèìè Úó3Èí5Ñ9 
áèðëÿøìÿñè ìîíîêëèí ãÿôÿñÿ ìàëèêäèð, ëàêèí à=á âÿ β≈90. 
Îíà ýþðÿ îïòèê ñàáèòëÿðèí òÿùëèëèíäÿ Úó3Èí5Ñ9-óí 
ñòðóêòóðóíó ïñåâäîòåòðàãîíàë ýþòöðìÿê îëàð. Áàõûëàí èøäÿ 
îïòèê ñàáèòëÿð èêè èñòèãàìÿòäÿ àðàøäûðûëìûøäûð. Ëàéëàðà 
ïåðïåíäèêóëéàð èñòèãàìÿòäÿ (Å||ëàé) âÿ ëàéëàðà ïàðàëåë 
èñòèãàìÿòäÿ (Å⊥ëàé). Êðèñòàë ëàéâàðè îëäóüóíäàí àñàíëûãëà 
ýöçýö ñÿòùèíÿ ìàëèê èñòÿíèëÿí ãàëûíëûãëû íöìóíÿ 
ùàçûðëàìàã îëàð. 

Óäìà âÿ ñûíäûðìà ÿìñàëûíû òÿéèí åòìÿê ö÷öí 
ìöõòÿëèô ãàëûíëûãëû íöìóíÿëÿðäÿ âÿ ìöõòÿëèô áóúàã 
àëòûíäà áóðàõìà ÿìñàëëàðû þë÷öëìöøäöð. 

Øÿêèë 1-äÿ í0(Å||ëàé) ÿìñàëû âÿ í|| (Å⊥ëàé) ñûíäûðìà 
ÿìñàëëàðûíûí äèñïåðñèéà ÿéðèëÿðè âåðèëìèøäèð. Øÿêèëäÿí 
ýþðöíäöéö êèìè óäìà ñÿðùÿääèíÿ éàõûíëàøäûãúà ñûíäûðìà 
ÿìñàëëàðûíûí ãèéìÿòè áþéöéöð [2]. Ìÿëóìäóð êè, óäìà 
ÿìñàëû ñûíäûðìà ÿìñàëû èëÿ Çåëëìåéåð èôàäÿñè èëÿ 
ÿëàãÿäàðäûð: 
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ìÿõñóñè ðÿãñëÿðèíèí òåçëèéè, −ω äöøÿí èøûüûí òåçëèéèäèð. 
Ëàêèí òÿúðöáè ìÿëóìàòëàðûí òÿùëèëèíäÿ ìöÿééÿí 
éàõûíëàøìàëàðûí íÿçÿðÿ àëûíäûüû Çåëëìåéåðèí àøàüûäàêû 
èôàäÿñèíäÿí èñòèôàäÿ åäèëèð: 
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áóðàäà −λ0 îññèëéàòîðóí îðòà âÿçèééÿòè, 

−0s îññèëéàòîðóí îðòà ãöââÿñèäèð. 

 (í2-1)-1∼ô(λ2) àñûëûëûüûíäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê èøûüûí 

ìöÿééÿí èñòèãàìÿòäÿ éàéûëìàñû ö÷öí 0s  âÿ −λ0 û òÿéèí 

åòìÿê îëàð. Áàõûëàí ùàëäà èêè úöò ïàðàìåòð (ñ0⊥, λ0⊥, ñ0||, 
λ0⊥) òÿéèí îëóíóð. Îíëàð êðèñòàëûí «Ú» îõóíà 
ïåðïåíäèêóëéàð (í0) âÿ ïàðàëåë (í||) ñûíäûðìà ÿìñàëëàðûíà 
ìÿõñóñäóð. 

Úó3Èí5Ñ9 êðèñòàëëàðûíûí åëåêòðîîïòèê õàññÿëÿðèíèí 
òÿäãèãè îòàã òåìïåðàòóðóíäà àäè ïîëéàðèçàñèéà — îïòèê 
öñóëëà àïàðûëìûøäûð. þë÷ìÿëÿð äÿéèøÿí âÿ ñàáèò åëåêòðèê 
ñàùÿëÿðèíäÿ àïàðûëìûøäûð. Ïîëéàðèçàñèéà — îïòèê öñóëóí 
ÿñàñû îíäàí èáàðÿòäèð êè, èøûã ïîëéàðèçàòîð, êðèñòàë ëþâùÿ âÿ 
àíàëèçàòîð ñèñòåìèíäÿí êå÷äèêäÿ íöìóíÿäÿí êå÷ÿí èøûüûí 
íèñáè èíòåíñèâëèéè àøàüûäàêû èôàäÿëÿðëÿ òÿéèí îëóíóð [3]: 
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áóðàäà α-ïîëéàðèçàòîðäà ðÿãñëÿðèí èñòèãàìÿòè èëÿ èøûüûí 
éàéûëìà èñòèãàìÿòèíÿ ïåðïåíäèêóëéàð îëàí èíäèêàòðèñà 
êÿñèéè åëëèïñèíèí áàø îõó àðàñûíäàêû áóúàã, β - 
àíàëèçàòîðäà ðÿãñëÿðèí èñòèãàìÿòè èëÿ åëëèïñèí ùÿìèí îõó 
àðàñûíäàêû áóúàã, Г — òÿäãèã îëóíàí íöìóíÿäÿ èêè äàëüà 
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àðàñûíäàêû ôàçàëàð ôÿðãèäèð âÿ àøàüûäàêû èôàäÿäÿí òÿéèí 
îëóíóð: 
 

λ∆⋅π= /nd2)J(Г  

áóðàäà ä — èøûüûí íöìóíÿäÿêè îïòèê éîëóíóí óçóíëóüó, λ 
- äàëüà óçóíëóüó, ∆í — èêèãàò ñûíìàíûí äÿéèøìÿñèäèð:  
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−ijn óéüóí êðèñòàëëîãðàôèê èñòèãàìÿòëÿðäÿ ñûíäûðìà 

ÿìñàëû, −ijr åëåêòðîîïòèê ÿìñàëëàð, −kE òÿòáèã åäèëÿí 

åëåêòðèê ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéèäèð. Àïàðûëàí òÿúðöáÿ 
øÿðàèòèíäÿ 3k;2,1ij == . 

Àñàíëûãëà ýþðìÿê îëàð êè, ïîëéàðèçàñèéà — îïòèê öñóëëà 

éàëíûç ∆í-è þë÷ìÿê îëàð âÿ î ijkr åëåêòðîîïòèê ÿìñàëûí 

èøàðÿñèíè òÿéèí åòìÿéÿ èìêàí âåðìèð âÿ àíúàã ìöÿééÿí 
êîíêðåò òÿúðöáÿ øÿðàèòèíäÿ ÿìñàëëàðûí ìöòëÿã 
ãèéìÿòëÿðèíè þë÷ìÿéÿ èìêàí âåðèð. 

Íöìóíÿéÿ àë÷àã òåçëèêëè åëåêòðèê ñàùÿñè (104 Ùñ-ÿ 
ãÿäÿð) òÿòáèã åòäèêäÿ ìÿúáóðè èêèãàò ñûíìà ÿìñàëûíûí 
åëåêòðèê ñàùÿñèíäÿí àñûëûëûüû òÿòáèã åäèëÿí åëåêòðèê ñàùÿñè 
èíòåðâàëûíäà (Å ∼ 5êÂ/ñì) êâàäðàòèê îëóð êè, áóíó øÿêèë 2-
äÿí ýþðìÿê îëóð (øÿêèëäÿ 1 ÿéðèñè). ∆í-èí åëåêòðèê 

ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéèíäÿí àñûëûëã ÿéðèñèíäÿí kijk
3
ij Ern  

êÿìèééÿòèíèí ãèéìÿòè ùåñàáëàíìûøäûð (2,3⋅10-9 ÑÃÑÅ 
âàù.). 

Ñîíðà ∆í-èí äàëüà óçóíëóüóíäàí àñûëûëûüû 
þéðÿíèëìèøäèð. Þë÷ìÿëÿð ýþñòÿðìèøäèð êè, äöøÿí èøûüûí 
äàëüà óçóíëóüó êè÷èëäèêúÿ âÿ óäìà ñÿðùÿääèíÿ 
éàõûíëàøäûãúà ∆í àðòûð (øÿêèëäÿ 2 ÿéðèñè). 

Ñàáèò âÿ äÿéèøÿí åëåêòðèê ñàùÿëÿðèíäÿ àïàðûëàí 
þë÷ìÿëÿð ýþñòÿðìèøäèð êè, áàõûëàí ùàëëàðäà ∆í-èí 
ãèéìÿòëÿðè ìöõòÿëèôäèð âÿ îíëàð àðàñûíäàêû ôÿðã äöøÿí 
èøûüûí äàëüà óçóíëóüó óäìà ñÿðùÿääèíÿ éàõûíëàøäûãúà 
àðòûð (ýþðöíöð áó îíóíëà ÿëàãÿäàðäûð êè, ñàáèò ñàùÿ êðèñòàë 
áîéóíúà áÿðàáÿð ïàéëàíìûð). λ≈0,7ìêì äàëüà 
óçóíëóüóíäà Úó3Èí5Ñ9 ìîíîêðèñòàëûíäà ôîòîåôôåêòèí 
éàðàíìàñû øöàíûí äöøäöéö ñÿðùÿääÿ ùÿúìè éöêëÿðèí 
òîïëàíäûüûíû òÿñäèãëÿéèð. Áåëÿ êè, èøûüûí òÿñèðè èëÿ åëåêòðîí-
äåøèê úöòöíöí éàðàíìàñû øöà ÿòðàôûíäà áþéöê ùÿúìè 
éöêëÿð éàðàäûð âÿ áó éöêëÿð êðèñòàë äàõèëèíäÿ ñàùÿíè 
àçàëäûð. 

Òÿúðöáè îëàðàã Úó3Èí5Ñ9 ìîíîêðèñòàëûíäà êâàäðàòèê 
åëåêòðîîïòèê åôôåêòèí ìöøàùèäÿ îëóíìàñû áó êðèñòàëûí 
ñèììåòðèéà ìÿðêÿçèíÿ ìàëèê îëäóüóíó âÿ äåìÿëè, îíóí 
Ï21/ì ôÿçà ãðóïóíà äàõèë îëäóüóíó òÿñäèã åäèð.  

 

 
 

Øÿêèë 1. Úó3Èí5Ñ9 ìîíîêðèñòàëëàðûíûí ñûíäûðìà 
     ÿìñàëûíûí äèñïåðñèéà ÿéðèëÿðè. 

 

 
 

Øÿêèë 2.   Úó3Èí5Ñ9 ìîíîêðèñòàëëàðûíäà ∆í-èí åëåêòðèê  
                ñàùÿñèíèí ýÿðýèíëèéèíäÿí (λ = 0,65 ìêì. 

 1 ÿéðèñè) âÿ äàëüà óçóíëóüóíäàí   
        (Å = 4,0êÁ/ñì. 2 ÿéðèñè) àñûëûëûãëàðû. 
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