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Raman-Effekt des idealen Kristallgitters von LiF tritt
auf, wenn die 632,8 nm-Strahlung eines He-Ne-Lasers
auf ausgedehnte Defektstrukturen mit Durchmessern
in der GroBenordnung von 10 & und dariiber fokussiert
wird 1. Die wichtigsten Merkmale dieser Spektren sind
1. das Auftreten von Linien, die Ein-, Zwei- und Drei-

phononen-Prozessen zugeordnet werden konnen,

2. die geringe Intensitdt im Spektralbereich bis 1000
em ™1,

3. das Verschwinden von Einzelheiten ihrer Struktur
mit wachsender Intensitit der anregenden Strahlung,
das auf einen Schwellwert hindeutet,

4. ihr Fehlen in der vorwirts gestreuten Strahlung und

5. ihr Fehlen, wenn sich keine Defektstruktur der ge-
nannten Art im Fokus der anregenden Strahlung
befindet.

Die Raman-Streuung im ungestorten Kristallinneren
hat also nach 5. einen anderen Anregungsmechanismus
als die hier beschriebene an Defektstrukturen.

Eine solche Defektstruktur im Kristallinneren er-
scheint bei ultramikroskopischer Beobachtung meist als
nahezu kugelférmiger Kristallit. In 2 zeigen Abb. 1 und
Abb. 2 einen besonders ausgedehnten Defekt, der auch
zur Anregung von Raman-Spektren benutzt wurde.
Ahnliche, als ,negative Kristalle bezeichnete Defekte
gibt es z. B. auch in Cu,0-Einkristallen 3. Wie erst jetzt
bekannt wird 4, ist der zur Messung verwandte, farb-
lose LiF-Einkristall Teilstiick eines im Vakuum gezo-
genen grofleren, der zur Erzeugung von Farbzentren
mit kurzwelliger Rontgen-Strahlung bestrahlt worden
ist.

Die Defekte sind nach dem Herstellungsverfahren
der Kristalle wahrscheinlich Hohlriume. Wegen der
Riontgen-Bestrahlung kénnen sie auch F, enthalten?®.
Thre in den Kiristall hineingewachsenen Oberflichen
bleiben so vor duBleren Einwirkungen geschiitzt und
sind daher als besonders gut zu bezeichnen. Damit ist
gemeint, daB sich dort die Stérung des idealen Kristall-
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gitters auf viel weniger Atomlagen beschrinkt, als das
an freien Oberflichen der Fall sein kann.

Fast gleichzeitig zeigten GAvRIKOV, KATS und Kon-
TOROVICH ® mit einer klassischen Theorie, daBl an der
Trennfliche zweier Medien, die grof} ist im Vergleich
zur Wellenlinge der anregenden Strahlung, bei genii-
gender Intensitit mit einem Schwellwert eine nicht-
lineare erzwungene Raman-Streuung zu erwarten ist,
die in allen Teilen den Beobachtungen entspricht. Sol-
che Trennflichen sind an den genannten Defekten reali-
siert.

Auf einer solchen Trennfliche existieren bekanntlich
Oberflichenwellen, die durch die angrenzenden Medien
bestimmt sind?. Die anregende Strahlung veranlaBt
dort eine Streuung mit Verschiebungen um diese Fre-
quenzen. An der Trennfliche entsteht durch den mit
dieser Streuung verbundenen Energieverlust ein Licht-
druck. Bei ausreichender Intensitit schaukeln sich
Schwingungen der Trennfliche auf, wenn die elasto-
optischen Konstanten nicht zu groe Werte haben. Da-
mit kommt es bei Kristallen zur Kopplung mit den
Gitterschwingungen. Es entsteht ein erzwungener Ra-
man-Effekt hcherer Intensitit, als beim gewdhnlichen
Raman-Effekt im ungestorten Kristallinneren zu erwar-
ten ist.

Die komplexe Amplitude des elektrischen Feldes des
gestreuten Lichtes ist nach ®

E=—%it*(e—1) (CE,+BH,).

Dabei bedeutet { die Amplitude der Oberflichenwelle,
E; und H; die elektrische und magnetische Feldstirke
der anregenden Strahlung, C und B von den Wellen-
zahlvektoren der anregenden und gestreuten Strahlung
abhingende Konstanten und ¢ das Verhiltnis der Di-
elektrizititskonstanten vom ersten und zweiten Medium.
Bei LiF hat die Dielektrizititskonstante im Spektral-
bereich von 300 bis 1000 cm ™! einen sehr groBen, mit
wachsender Wellenzahl abnehmenden Imaginiirteil 8,
der dort eine starke Absorption zur Folge hat. SchlieB-
lich verschwinden die Konstanten C und B bei strei-
fendem Einfall und verhindern damit Raman-Licht in
Vorwirtsstreuung.

Die mit dem Raman-Effekt an ausgedehnten Defek-
ten verbundenen Erscheinungen sind also alle in dieser
Theorie enthalten. Er hat damit seine theoretische
Deutung gefunden.
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