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ilə qeyri-xətti kvazinxron əks qarşılıqlı əlaqənin fəza dinamikası təhlil edilib. 
Bu halda, kollinear faza sinxronizm şərti iki birləşdirilmiş qeyri-xətti optik 
proses üçün eyni vaxtda təmin edilir. İkinci və üçüncü harmonik generasiya 
prosesləri üçün kvadratik qavrayıcılığın modulyasiya dövrləri hesablanmışdır.  

Alınan nəticələr mövcud təcrübələrlə müqayisə edilib. Sabit intensivlik 
yaxınlaşmasında ikinci harmoniyaya çevrilmə effektivliyi hesablanıb. Göstə-
rilmışdir ki, artan itkilərlə, effektivlik azalır, koherent uzunluq isə artır. Belə-
liklə, bir nizamlı domen quruluş (NDQ) istehsalında kvadratik qavrayıcılığın 
modulyasiya periodundakı sabitləri hesablayaraq itkilərin və koherent 
uzunluğun təsirini nəzərə almaq vacibdir.  

Beləliklə, ikinci və üçüncü harmonikaların generasiyası prosesinin ef-
fektivliyi, sındırma əmsallarının dispersiya səbəbindən faza uyğunsuzluğunu 
kompensasiya etmək üçün strukturun RDS parametrlərinin nə qədər dəqiq 
hesablanmasından asılı olacaqdır. 

Optik dalğaların parametrik kvazifaza uzlaşdırılmış qarşılıqlı təsiri za-
manı da işlənilmiş yanaşma tətbiq oluna bilər. 
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MnBi2Te4 birləşməsi yeni (MnBi2Te4)(Bi2Te3)n yarımkeçirici maqnit to-
poloji izolyatorların böyük ailəsinin bir üzvüdür. MnBi2Te4 monokristallarınin 
elektron strukturu, maqnit və daşınma xassələri [1]-də göstərilmişdir.  

MnBi2Te4 monokristallarında işığın kombinasiyalı səpilməsi 5-300K 
temperatur intervalında tədqiq edilmişdir. MnBi2Te4 birləşməsi üçün 6 aktiv 
raman modları xarakterikdir (Cədvəl 1): atomların lay müstəvisində yerdə-
yişməsi ilə bağlı olan 3 Eg modları və atomların laylara perpendikulyar istiqa-
mətdə yerdəyişmələri ilə bağlı olan 3 A1g modları. İlk dəfə [2]-də nəzəri olaraq 
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qabaqcadan proqnoz edildiyi kimi, ən kiçik 26.6 sm-1 tezlikli Eg
1 raman-aktiv 

modu ilk dəfə təcrübi olaraq aşkar edilmişdir (şəkil 1-də dairəyə alınmışdır). 
Anharmonizmin ilk əlaməti fononların tezliyinin temperaturdan asılı olaraq 
dəyişməsidir. Raman-aktiv tezliklərin qiymətinin temperaturdan asılılığı təd-
qiq edilmişdir, ΔТ=290К üçün |Δω|/ω verilənləri cədvəl 1-də verilmişdir.  

Cədvəl 1 
MnBi2Te4-də fononların anharmonizm parametrləri 

Modlar ω, sm-1, T=300K B, GPa dω/dр, sm-1/GPa j 103·|Δω|/ω 
sm-1/K 

Eg1 26.6 51 - - 48 
Eg2 47.2 51 1.2 1.3 32 
Eg3 103.6 51 1.5 0.74 39 
A1g1 66.7 51 3.6 2.75 37 
A1g2 110 51 - - - 
A1g3 139.4 51 2 0.73 42 

 

Qrünayzen parametrləri kristallarda fononların anharmonizm ölçüsü-

dür. 𝛾𝑗 = (
𝐵
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𝑑𝜔𝑗

𝑑𝑝
) kimi hesablanmış 𝛾𝑗  Qrünayzen moda parametrlərinin 

qiyməti cədvəl 1-də verilmişdir. Burada B – həcmi elastiklik modulu və dωj/dр 
[3]-dəki verilənlərdən təyin edilmişdir. Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, atom-
ların laylararası yerdəyişmələri ilə bağlı olan Eg

2 və A1g
1 modlarının 𝛾𝑗  

parametri böyük qiymət alır.  
 Qrünayzen moda parametrləri rəqsi hərəkətin xarakterik tezliklərinin 

kristalın deformasiyaya reaksiyasını əks etdirir və j modası üçün (burada B-
həcmi elastiklik modulu): 
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Şək. 1. MnBi2Te4 monokristallarının raman səpilmə spektrləri;  

a) T=295K-də; b) 295K, 50K, 4,2K 
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