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Doslid�eno spektri komb�na��nogo rozs��nn� sv�tla izotopno qistih girotropnih kris-

taliv difosfidu inku ZnP

2

ta kadmi� CdP

2

. Prodemonstrovano oqikuvanu neelementarnist~

r�du lini� KRS. Pidtverd�eno, wo atomi metalu praktiqno ne berut~ uqasti u visokoqastot-

nih optiqnih kolivann�h, i pokazano, wo sered niz~koqastotnih kolivnih mod  taki, u �kih

ruha�t~s� praktiqno lixe atomi metalu. Vivqeno vpliv izotopnogo zamiwenn� na efekti

prostorovoÝ dispersiÝ v dinamii �ratki. Pri ~omu pidtverd�eno kolektivni� harakter �

elementarnist~ zbud�en~ kristaliqnoÝ �ratki, �ki ma�t~ vidminni� vid nul� kutovi� moment

i zdatni obmin�vatis~ nim z elektromagnetnim polem u proesi KRS.

Kl�qovi slova: kombinai�ne rozsi�nn� svitla, izotopni efekti, girotropni kristali,

prostorova dispersi�, dinamika �ratki.

PACS number(s): 78.30.{j, 31.30.Gs

I. VSTUP

Mo�livist~ doslid�enn� reqovin zi zminenim izo-

topnim skladom suttvo pidviwu informativnist~

optiqnoÝ spektroskopiÝ, osoblivo kolival~noÝ spek-

troskopiÝ. Ostannim qasom opublikovano r�d pra~,

prisv�qenih spektroskopiÝ kombinai�nogo rozsi�nn�

svitla (KRS) odnoelementnih monoizotopnih napiv-

providnikiv, takih, �k germani� ta almaz, u �kih po-

r�d �z davno vidomimi izotopiqnimi efektami spo-

sterigali � novi, zokrema zv'�zani z tak zvanim izo-

topnim rozupor�dkuvann�m [1,2℄. U i� pra� mi

vperxe doslidili spektri KRS izotopno qistih giro-

tropnih kristaliv difosfidu inku ZnP

2

ta kadmi�

CdP

2

. Same na tetragonal~nih girotropnih krista-

lah ZnP

2

ta CdP

2

na s~ogodni otrimano na�bil~xe

eksperimental~nih danih wodo obminu momentom im-

pul~su mi� elektromagnetnim polem i kristaliqno�

�ratko� � efektiv prostorovoÝ dispersiÝ v dinamii

�ratki. Vodnoqas skladnist~ kristaliqnoÝ �ratki ih

kristaliv zumovl� skladnist~ Ýhn~ogo fononnogo

spektra, �ki� do ~ogo qasu povnist� ne rozxif-

rovani�. Meto� naxoÝ roboti  utoqnenn� isnu�qih

u�vlen~ pro dinamiku kristaliqnoÝ �ratki ih kris-

taliv, a tako� vivqenn� vplivu izotopnogo zamiwenn�

na efekti prostorovoÝ dispersiÝ v dinamii �ratki.

II. OB'�KTI DOSLID�ENN� TA METODIKA

EKSPERIMENTU

Obidva izostrukturni �onno{kovalentn� xiroko-

zonn� napivprovidniki ZnP

2

ta CdP

2

(toqkova grupa

422), prozori v qervoni� d�l�n� spektra, da�t~ vi-

n�tkovu mo�livist~ doslid�enn� osoblivoste� dina-

miki �ratki metodami KRS. Zavd�ki takim vlati-

vost�m kristaliv, �k sil~na anizotropi� mehaniqnih

vlastivoste� (legko skol��t~s� vXY {plowini), si-

l~na girotropi� (obertal~na zdatnist~ na dov�ini

hvili 633 nm na por�dok bil~xa v�d kvaru), dostat-

n~o vuz~ki liniÝ v spektrah navit~ pri kimnatnih tem-

peraturah,  mo�livist~ porivn�vati spektri oboh

kristaliv z bliz~kimi fiziqnimi vlastivost�mi.

Kristali ZnP

2

ta CdP

2

mo�ut~ isnuvati v pravi�

ta livi� enantiomorfnih modifikai�h z prostoro-

vimi grupami P4

1

2

1

2 ta P4

3

2

1

2 vidpovidno. Elemen-

tarna komirka vmiwu 24 atomi. U entri zoni Bril-

l�ena 69 optiqnih fononiv mo�ut~ buti klasifiko-

vani vidpovidno do nezvidnih predstavlen~ toqkovoÝ

grupi 422 tak: G

opt

= 9A

1

+ 8A

2

+ 9B

1

+ 9B

2

+ 17E.

Modi simetriÝ A

2

aktivni til~ki v IQ{poglinanni.Ta-

kim qinom, mo�na oqikuvati 61 lini� v KRS, ura-

hovu�qi mo�livi rozweplenn� dviqi virod�enih E{

mod zavd�ki dalekodi�qomu kulonivs~komu poten�-

�lov� abo prostorovi� dispersiÝ [3,4℄.

Monokristali ZnP

2

ta CdP

2

virowuvali na ka-

fedri eksperimental~noÝ fiziki KiÝvs~kogo naio-

nal~nogo universitetu imeni Tarasa Xevqenka z ga-

zovoÝ fazi pri perenosi sublimovanoÝ reqovini v

poli temperaturnogo �radinta. Dl� ~ogo popered-

n~o oqiwenu xl�hom bagatorazovoÝ peresublimaiÝ

reqovinu zavanta�uvali u kvarovi ampuli, vidka-

qani do tisku 10

�5

mm rt. st. Ampuli vmiwuvali

v gorizontal~nu trubqastu piq z 12 nezale�no ke-

rovanimi zonami nagrivann�. Pri perepadi tempe-

ratur por�dku 20

Æ

� 30

Æ

mi� \gar�qo�" ta \holod-

no�" zonami xvidkist~ perenosu sublimovanoÝ reqo-

vini dos�gala 100 mg/god dl� CdP

2

ta 25 mg/god dl�

ZnP

2

. Oder�ani monokristali mali pinakoÝdal~nu

gabitusnu formu i rozvineni prirodni grani po�siv

[100℄ ta [110℄. Na�vnist~ prirodnih grane� dozvol�la

skol�vann�m po plowinah spa�nosti [001℄, rizann�m

ta poliruvann�m spe��l~no vidibranih monokris-

taliv visokoÝ optiqnoÝ �kosti vigotovl�ti zrazki ne-

obhidnoÝ kristalografiqnoÝ orintaiÝ rozmirami pri-
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blizno 6 � 4 � 4 mm

3

. Spektri KRS vimir�vali

na zrazkah difosfidiv inku � kadmi� z prirod-

nim umistom izotopiv metalu (tabli� 1)

Natur

ZnP

2

i

Natur

CdP

2

vidpovidno ta til~ki z odnim izotopom me-

talu (

64

ZnP

2

i

114

CdP

2

). Oskil~ki v prirodi isnu

lixe odin stabil~ni� izotop fosforu, to kristali

64

ZnP

2

i

114

CdP

2

 izotopno qistimi abo monoizotop-

nimi.

Cd Zn

Atomn� % Atomn� %

odini� odini�

106 1.4 64 50.9

108 1.0 66 27.3

110 12.8 67 3.9

111 13.0 68 17.4

112 24.2 70 0.5

113 12.3

114 28.0

116 7.3

M

N

=112.47 M

N

=65.4

Tabli� 1. Poxirenist~ u prirodi izotopiv kadmi� ta

inku.

Spektri KRS u ifrovi� formi otrimani na spek-

trometri z potri�nim monohromatorom firmi Coderg,

osnawenim oholod�uvanim fotoelektronnim pomno-

�uvaqem ta sistemo� liqbi fotoniv pri zbud�enni

KRS geli�{neonovim lazerom (� = 633 nm) v d�l�n�

prozorosti. P�vxirina aparatnoÝ funkiÝ spektro-

metra stanovila � 0:5{0.6 sm

�1

zgidno z pr�mimi vi-

mirami lazernoÝ liniÝ. Dl� vimir�vann� irkul�r-

nogo dihroÝzmu (CD) KRS zastosovuvali metodiku

diferen��l~noÝ spektroskopiÝ normal~nih hvil~ [5,

6℄. Vimir�vann� vikonuvali pri kimnatni� tempera-

turi, oskil~ki v�e pri kimnatni� temperaturi liniÝ

KRS ma�t~ p�vxirinu, rivnu abo menxu v�d p�vxi-

rini aparatnoÝ funkiÝ spektrometra, a tako� dl�

togo, wob zabezpeqiti na�krawi umovi dl� pol�ri-

zai�nih vimir�van~.

III. REZUL^TATI TA OBGOVORENN�

Na ris. 1 navedeno niz~koqastotni dil�nki ogl�do-

vih spektriv KRS prirodnogo � monoizotopnogo kris-

taliv ZnP

2

, de dobre vidno, wo liniÝ spektra

64

ZnP

2

zsunuti na rizni veliqini v bik viwih qastot bez po-

mitnoÝ zmini Ýhn~oÝ p�vxirini.Polo�enn� visokoqas-

totnih lini� zalixat~s� nezminnim,wo vidno z fra-

�mentiv spektriv, podanih na ris. 2. Oskil~ki forma

lini� KRS u kristalah dobre aproksimut~s� funk-

i� Lorena, polo�enn� lini� u spektri qastot vi-

znaqali xl�hom aproksimaiÝ krivimi Lorena kon-

turiv lini�, zarestrovanih pri minimal~ni� p�vxi-

rini aparatnoÝ funkiÝ, z minimal~nim krokom spek-

trometra (0.125 sm

�1

) ta pri zbil~xenomu qasi nako-

piqenn� v ko�ni� toqi dl� polipxenn� vidnoxenn�

signal/xum.

Ris. 1. Niz~koqastotni fra�menti spektriv KRS kris-

taliv

Natur

ZnP

2

ta

64

ZnP

2

: a) u geometriÝ y (xx+ xy) z;

b) u geometriÝ y (xy) x.

Ris. 2. Visokoqastotni fra�menti spektriv KRS kris-

taliv

Natur

ZnP

2

ta

64

ZnP

2

: a) u geometriÝ y (xx+ xy) z;

b) u geometriÝ y (xy) x.
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Qastoti Zsuvi P�v{ Simetr�� Qastoti Zsuvi P�v{ Simetr��

�

N

; �

N

� �

M

; xirini l�n�� �

N

; �

N

� �

M

; xirini l�n�Ý

sm

�1

sm

�1

��, sm

�1

sm

�1

sm

�1

��, sm

�1

ZnP

2

CdP

2

57.4 �0:3 0.6 A

1

72.2 0:3 0.6 A

1

84.3 �0:5 0.7 E 73.9 0.3 1.3 B

2

99.5 �0:8 1.2 E 90.0 0:5 1.0 A

1

105.5 �1:0 0.9 B

1

92.9 0.2 0.8 E

109.4 �1:1 1.0 B

1

, B

2

, E 242.3 0:3 6.5 A

1

129.2 �1:3 1.5 B

1

307.2 0.15 3.6 B

2

459.7 0 2.0 E 449.3 0 1.7 B

2

Tabli� 2. Qastoti, izotopni zsuvi, p�vxirini ta tipi simetriÝ de�kih lini� KRS kristaliv ZnP

2

ta CdP

2

.

U tablii 2 podani qastoti �

0

de�kih na�harak-

tern�xih lini� u spektrah KRS prirodnih kristaliv

ZnP

2

ta CdP

2

, a tako� Ýh izotopni zsuvi �

0

� �

M

,

p�vxirini �� i tip simetriÝ. Zsuvi lini� u ZnP

2

ta

CdP

2

ma�t~ protile�ni� znak vidpovidno do togo,

wo

64

Zn  na�legxim izotopom, a

114

Cd | odin �z

na�va�qih. Na�vnist~ zsuvu vkazu, wo atom metalu

bere uqast~ u formuvanni �Ý modi, a �ogo veliqina

vidbiva �ogo vidnosni� vnesok v ener�i� vidpovid-

noÝ modi. Visokoqastotni liniÝ ne vi�vl��t~ izotop-

nih zsuviv. Ce oznaqa, wo vnesok atomiv metalu u

formuvann� visokoqastotnih mod kristaliv ZnP

2

ta

CdP

2

praktiqno vidsutni�. Ce pidtverd�u visunuti

ranixe pripuwenn� pro te, wo i liniÝ zumovleni vi-

kl�qno kolivann�m atomiv fosforu, oskil~ki Ýhn�

polo�enn� v spektrah kristaliv ZnP

2

ta CdP

2

bli-

z~ki odne do odnogo [7℄. Na�bil~xi zsuvi sposteriga�-

t~s� dl� lini� kolival~nih mod v oblasti 100 sm

�1

,

wo vkazu na na�bil~xu uqast~ atomiv metalu u for-

muvann� ih mod. Maksimal~no mo�live znaqenn�

zsuvu mo�e buti dos�gnuto todi, koli v i� modi be-

rut~ uqast~ til~ki atomi metalu. Oskil~ki pri za-

mini odnogo izotopa inxim silovi konstanti mo�na

vva�ati nezminnimi, veliqinu maksimal~nogo mo�-

livogo vidnosnogo zsuvu lini� KRS mo�na zapisati

formulo�:

�

0

� �

M

�

0

= 1�

r

M

N

M

I

; (1)

de M

N

| userednena atomna masa dl� prirodnoÝ

sumixi izotopiv, a M

I

| atomna masa odnogo z izo-

topiv, �kim zbagaqeno sumix. Dl�

64

ZnP

2

� veli-

qina sklada �0:010793

�

=

�1:1%; a dl�

114

CdP

2

| +0:0067553

�

=

0:68%. Pevni� interes stanovit~ i

veliqina maksimal~no mo�livogo vidnosnogo zsuvu

dl� vipadku, koli razom ruha�t~s� grupi atomiv,

wo vidpovida�t~ ilim formul~nim odini�m ZnP

2

(abo CdP

2

) bez vnutrixn~ogo ruhu vseredini ih grup.

Odnim �z var��ntiv takogo ruhu mo�e buti, napri-

klad, ruh qotir~oh formul~nih odini~ elementar-

noÝ komirki v protifazi wodo qotir~oh inxih. Dl�

ZnP

2

ta CdP

2

i veliqini stanovl�t~ vidpovidno

�0:00543

�

=

0:55% ta +0:00437

�

=

0:44%. Napriklad,

lini� 84.3 sm

�1

u spektri KRS ZnP

2

demonstru same

taki� zsuv.

Ris. 3. Vidnosni� izotopni� zsuv lini� u spektrah KRS

64

ZnP

2

ta

114

CdP

2

.

Na ris. 3 navedeno veliqini vidnosnih zsuviv dl�

vsih lini� KRS monoizotopnih kristaliv

64

ZnP

2

ta

114

CdP

2

, wo sposterigalis� u spektrah riznih geo-

metri�. Suil~ni gorizontal~ni pr�mi na ih gra-

fikah vidpovida�t~ maksimal~no mo�livim vidnos-

nim zsuvam, �kwo ruha�t~s� lixe atomi metalu, a

punktirni pr�mi | maksimal~no mo�livim vidnos-

nim zsuvam, �kwo ruha�t~s� ili formul~ni odi-

nii. �oden iz zarestrovanih zsuviv ne pereviwu

obqislenih viwe graniqnih veliqin, mo�livih dl�

ruhu atomiv metalu, ale dl� r�du lini� u spektrah

KRS

64

ZnP

2

ta

114

CdP

2

vidnosna veliqina zsuvu na-

bli�at~s� do nih. Ce liniÝ poblizu 105.5, 109.4 ta

129.2 sm

�1

u spektrah

64

ZnP

2

ta poblizu 73.9, 90 sm

�1

u spektrah

114

CdP

2

. Takim qinom, mo�na vva�ati,

wo v ruhah �ratki z takimi vlasnimi qastotami be-

rut~ uqast~ pereva�no atomi metalu. Ci fakti supe-

reqat~ interpretaiÝ prirodi niz~koqastotnih mod u

ih kristalah, visunuti� u pra� [7℄, de voni pov'�-

zu�t~s� z ruhami tak zvanih xarovih paketiv, atomi

�kih zv'�zani mi� sobo� sil~nixe, ni� z atomami in-

xih xariv. Maksimal~na zmina qastoti takoÝ modi
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vnaslidok izotopnogo zamiwenn� atoma metalu ne po-

vinna pereviwuvati graniqnoÝ veliqini dl� for-

mul~noÝ odinii. Eksperiment pokazu, wo bil~xist~

niz~koqastotnih lini� KRS vi�vl� bil~xi zsuvi.

Porivn�nn� polo�enn� lini� u riznih geometri�h

dl� monoizotopnih i prirodnih zrazkiv da ekspe-

rimental~ne pidtverd�enn� neelementarnosti r�du

lini�KRS, �k i pripuskalos� ranixe. Vona vi�vilas~

u rizni� veliqini zsuviv lini�,wo vidpovida�t~ riznim

modam �ratki zavd�ki riznomu stupenev� uqasti ato-

miv metalu v ih modah. Na��skrav�xim prikladom 

povedinka kolival~nih mod �z qastotami, bliz~kimi

do 129 sm

�1

u difosfidi inku. U spektri zrazka

Natur

ZnP

2

sposteriga�t~s� odin pik z dovoli simet-

riqnim konturom z p�vxirino� 1.6 sm

�1

i maksimu-

mom pri 129.2 sm

�1

(ris. 1a). Polo�enn� ~ogo pika

viznaqat~s� maso� atomiv, wo berut~ uqast~ u ru-

hah mod z qastotami 129.2 sm

�1

, useredneno� za pri-

rodno� sumixx� izotopiv, ta vidpovidnimi silovimi

konstantami. U spektri KRS monoizotopnogo zrazka

64

ZnP

2

sposterigat~s� dva piki z qastotami 128.4 ta

130.5 sm

�1

i p�vxirinami 1.6 sm

�1

ta 1.4 sm

�1

. Ce�

fakt mo�e buti po�sneni� tim, wo stupin~ uqasti

atomiv metalu v riznih modah, vlasni qastoti �kih

zb�galis~ u

Natur

ZnP

2

,  riznim i zamina userednenoÝ

za prirodno� sumixx� izotopiv masi atoma inku

M

N

=65.4 maso� izotopa M

I

=64 pri nezminnih si-

lovih konstantah po{riznomu vidbivat~s� na vlas-

nih qastotah ih mod, wo zumovl� rizni za veliqi-

no� zsuvi pikiv KRS u spektri monoizotopnogo zrazka

64

ZnP

2

. Rizni veliqini izotopiqnih zsuviv dl� riznih

geometri� spostere�enn� na�bil~x niz~koqastotnih

lini� 39 sm

�1

(CdP

2

) ta 57.5 sm

�1

(ZnP

2

) pidtver-

d�u�t~ pripuwenn� pro neelementarnist~ ih lini�,

zrobleni v pra�h [3, 4, 7℄.

Ris. 4. Niz~koqastotni E{dubleti v spektrah KRS kristaliv prirodnih ta monoizotopnih CdP

2

ta ZnP

2

pri zbu-

d�enni pravim (R) ta livim (L) irkul�rno pol�rizovanim svitlom.

To� fakt, wo nam ne vdalos� sposterigati zminu

p�vxirini lini�, pov'�zanu zi zmino� stupen� izo-

topnogo rozupor�dkuvann�, mo�e buti po�sneni� ta-

kimi obstavinami. Po{perxe, u kristali, wo  he-

miqno� spoluko� z tr~oma atomami u formul~ni�

odinii, z �kih lixe odin mo�e buti predstav-

leni� riznimi izotopami, slid oqikuvati menxi�

vpliv ~ogo rozupor�dkuvann� porivn�no z mono-

elementnimi kristalami tipu germani� ta almazu.

Po{druge, prirodna p�vxirina bagat~oh lini� KRS

menxa za spostere�uvanu (napriklad, p�vxirina

liniÝ infraqervonogo poglinann� v kristali CdP

2

dl�

E{modi 93 sm

�1

ne pereviwu 0.3 sm

�1

), ot�e zmini

p�vxirin, �ki ne vivod�t~ i p�vxirini za me�i p�v-

xirini aparatnoÝ funkiÝ, ne mo�ut~ buti zarest-

rovani v naxih eksperimentah.

Vpliv izotopnogo zamiwenn� na efekti prostorovoÝ

dispersiÝ v dinamii �ratki vivqali na E{dubletah

poblizu 93 sm

�1

v kristalah CdP

2

ta poblizu 100 sm

1

v kristalah ZnP

2

, �ki vidomi �k na��skravix� pri-
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kladi pro�vu osnovnih efektiv prostorovoÝ dispersiÝ

perxogo por�dku v spektrah KRS. A same, irkul�r-

nogo dihroÝzmu KRS, wo pol�ga v zale�nosti pere-

rizu rozsi�nn� vid znaka irkul�rnoÝ pol�rizaiÝ pa-

da�qogo na kristal v napr�mku optiqnoÝ osi svitla, i

zale�nosti rozweplenn� ih dubletiv vid veliqini

ta napr�mu hvil~ovogo vektora elementarnogo zbu-

d�enn� kristaliqnoÝ �ratki. Ranixe bulo vstanov-

leno, wo rozweplenn� ih dubletiv povnist� zumov-

leno prostorovo� dispersi� [8℄. Na ris. 4 pokazano

niz~koqastotniE{dubleti v spektrah KRS kristaliv

prirodnih ta monoizotopnih CdP

2

ta ZnP

2

pri zbu-

d�enni pravim ta livim irkul�rno pol�rizovanim

svitlom. Ci dubleti v spektrah monoizotopnih kris-

taliv zsunuti �k ile wodo svogo polo�enn� v prirod-

nih kristalah priblizno na +0.2 sm

�1

dl� CdP

2

ta

�0:8 sm

�1

dl� ZnP

2

. Veliqini rozweplenn� ta p�v-

xirini pri ~omu ne zmin��t~s�. Ce  nezapereq-

nim pidtverd�enn�m togo, wo i dubleti nale�at~

kolival~nim modam us~ogo kristala, za vsima ozna-

kami elementarnim. Veliqina CD KRS pri ~omu

ne zmin�t~s�. Ce ilkom uzgod�ut~s� z u�vlenn�m

pro te, wo CD KRS  tipovim kolektivnim efek-

tom prostorovoÝ dispersiÝ, vlastivim malim hvil~o-

vim vektoram. Ot�e, obmin kutovim momentom, spek-

troskopiqnim pro�vom �kogo  CD KRS, vidbuvat~s�

mi� elektromagnetnim polem i kristalom u ilomu.

Izotopne rozupor�dkuvann�, wo ma mise v krista-

lah �z prirodnim umistom izotopiv metalu (na�bli�-

qim do maksimal~no mo�livogo  kristali

Natur

ZnP

2

| div. tabli� 1), ne vpliva pomitno na veliqinu

CD KRS. C~ogo mo�na oqikuvati, oskil~ki pri mak-

simal~nomu rozupor�dkuvanni (50 % odnogo izotopu i

50 % inxogo) vzdov� bud~{�kogo napr�mku v kristali

v seredn~omu v�dbuvatimet~s� qerguvann� ih izoto-

piv metalu v na�bli�qih odna do odnoÝ formul~nih

odini�h, wo vidpovida toqkam poblizu me�� zoni

Brill�ena, todi �k zgadanim viwe efektam prosto-

rovoÝ dispersiÝ v KRS vidpovida�t~ hvil~ovi vektori

poblizu entru zoni Brill�ena.

IV. VISNOVKI

Porivn�nn� spektriv KRS izotopno qistih zrazkiv

kristaliv ZnP

2

ta CdP

2

zi spektrami zrazkiv ih

kristaliv, �ki mist�t~ prirodnu sumix izotopiv me-

talu, pidtverdilo, wo atomi metalu praktiqno ne

berut~ uqasti u visokoqastotnih optiqnih kolivan-

n�h. Sered niz~koqastotnih kolivnih mod  taki, de

ruha�t~s� praktiqno lixe atomi metalu,wo supere-

qit~ visunuti� ranixe interpretaiÝ niz~koqastotnih

mod �k ruhiv �orstkih xarovih paketiv, �k� vkl�-

qa�t~ dekil~ka formul~nih odini~. Prodemonst-

rovano oqikuvanu neelementarnist~ r�du lini� KRS,

oskil~ki qastoti mod, �ki zb�ga�t~s� pri odnomu

izotopnomu skladi, mo�ut~ zmin�vatis~ po{riznomu

pri odni� i ti� �e zmini izotopnogo skladu. Pidtver-

d�eno kolektivni� harakter � elementarnist~ zbu-

d�en~ kristaliqnoÝ �ratki, �ki ma�t~ vidminni� vid

nul� kutovi� moment i zdatni obmin�vatis~ nim z

elektromagnetnim polem u proesi KRS.

C� robota bula pidtrimana Der�avnim fondom

fundamental~nih doslid�en~ (xifr 2.4/974) i Kom-

pleksno� naukovo� programo� \Reqovini i mater�-

�li" (tema 97016).
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ISOTOPIC EFFECT IN RAMAN SPECTRA OF THE ZnP

2

AND CdP

2

GYROTROPIC CRYSTALS

S. G. Garasevih, P. I. Korenyuk, A. V. Slobodyanyuk, Z. Z. Yanhuk

National Taras Shevhenko University of Kyiv, Department of Physis,

6 Hlushkova Pr., Kyiv, UA{03022, Ukraine

E{mail: garas�phys.univ.kiev.ua, slobod�oÆe.phys.univ.kiev.ua, phone: +38 (044) 2664587

A pair of isostrutural ion{ovalent wide gap semiondutors of zin diphosphide ZnP

2

and admium diphos-

phide CdP

2

transparent in the red region gives a unique opportunity for Raman study of �ne peuliarities in

lattie dynamis due to suh features as strong anisotropy of mehanial properties (easy sliding frature in XY

plane), very strong gyrotropy, very narrow lines even at room temperature and the hane to ompare spetra of

both rystals with very lose physial properties.

Both ZnP

2

and CdP

2

rystals may exist in \right" and \left" enantiomorphi strutures orresponding to

spae groups P4

1

2

1

2 and P4

3

2

1

2, respetively, with 24 atoms per unit ell. 61 Raman lines may be expeted,
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IZOTOPNI EFEKTI V SPEKTRAH KOMB�NAC��NOGO ROZS��NN� SV�TLA . . .

taking into aount a possible splitting of double degenerated E{modes due to a long range Coulomb interation

or spatial dispersion followed by Raman Cirular Dihroism (RCD) whih is resulted in verrying Raman intensity

for the right and left irular polarized light.

In order to eluidate the degree of partiipation of metal ations in di�erent modes and to failitate interpreta-

tion of suh ompliated spetra monoisotope single rystals of zin diphosphide

64

ZnP

2

and admium diphosphide

114

CdP

2

, ontaining only one isotope of metal

64

Zn or

114

Cd, respetively, were grown by resublimation in quartz

ampoules. Their Raman spetra were ompared with those of

Natur

ZnP

2

and

Natur

CdP

2

rystals grown from an

ordinary isotope omposition orrespondsing to natural isotope prevalene. Shifts of lines in ZnP

2

and CdP

2

spetra have opposite signs in agreement with the fat that

64

Zn is the lightest isotope and

114

Cd is one of the

most heavy ones among the Cd isotopes. The magnitudes of shifts reet the involving of metal atoms in the

orresponding mode and reah 1.3 m

�1

. High frequeny lines are expeted due to the motion of P atoms beause

they manifest no shifts and have a very lose position in both the ZnP

2

and CdP

2

rystals. The lowest frequeny

lines orrespond to the motion of heavy parts of a unit ell. A relative hange of their masses due to isotope

enrihment is small and shifts are also small. The largest shifts of lines near 100 m

�1

indiate that the metal

ions ontribute signi�antly to the orresponding modes.

We studied the inuene of isotope substitution on E{doublets near 100 m

�1

in ZnP

2

and near 93 m

�1

in

CdP

2

that are split due to the spatial dispersion and show strong RCD. We observed only isotopi shifts of these

doublets without hanges of their splitting, RCD and linewidth. This on�rms a olletive harater of motions

in these modes.
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