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Paccesinue cBeTa Ha Jie[HbIX KPHCTAJLJIaX MEPUCTBIX 00JIaKOB
BU/IA <IIYJS9» U <«yCE€YEHHad IyJsA» B YCJOBUSX UX
PEUMYyII€CTBEHHOU OPHUEHTAI[UHU B MPOCTPAHCTBE

A.B. Bypnamos, A.B. Konomonkun™*

Hucmumym onmuxu ammocepot um. B.E. 3yesa CO PAH
634021, 2. Tomuck, ni. Axademuxa 3yesa, 1

[Mocrynuna B pepaxiio 25.10.2013 r.

B mpubaisKeHnn reOMeTPUYECKOil ONTHKY TPOBEIEHO YNCJIEHHOEe MO/IEJTMPOBAHIE PACCESTHUSI CBETA HA Jie[si-
HBIX KPHUCTAJJIAX NEPUCTBIX O0JIAKOB BHJA <IIYJS» M <«yCeYeHHas MyJsi», OPHEHTHPOBAHHBIX IIPEUMYIIECTBEHHO
B TOPUBOHTAJIBHOI IJIOCKOCTU. Iy MaHHBIX 4acTull paccMarpuBascst mapamerp dopmel F = 10, MakcuMaibHas
BesmunHa ¢Jarrepa MpUHUManach paBHOil 5°. C yueroM dJuarTupoBaHusi paccMoTpeHbl Kak [lappu-opueHrarms
KPUCTAJUIMYECKNX YacTHIl B IPOCTPAHCTBe, Tak M 3D-opmentamus. Ha ocHOBe MOJIy4eHHBIX pe3yJIbTATOB Ipej-
CTaBJIeHbl TaOJINYHbIE JaHHDBIE O PACIpe/eleHNN PacCesHHOTO H3JIy4eHHs 1o Hambosee spKuM raso. llposezneno
CpaBHeHNe IOJyYeHHbBIX JaHHBIX C JAHHBIMHU [T CJIydasl pacCesiHHS CBeTa Ha IPOCTOM I'eKCarOHAJIBbHOM CTOJIGHKE.

Kniouesvie caoea: marpuiia paccesinusi, rnepucrbie o6iaka, Quarrep, IPeUMyIeCTBEHHAsT OPUEHTAIUs, IaJio,
JIPOKCTAJI, MOJISIPU3AIs], KPUCTALI BUIa «IyJisi», I[lappu-opuenraiusi; scattering matrix, cirrus clouds, flutter,
preferable orientation, halo, droxtal, polarization, bullet, Parry orientation.

1. T'eomeTpuueckue XapakTepUCTHKH
JIeITHbIX KPUCTAJJIOB U MapaMeTpbl
YHCJIEHHOTO MO/IeTHPOBAHUS

Hacrosiiiast crathst SIBJSIETCST MPOJIO/IKEHUEM UCCJIe-
JIOBaHUil B3aMMO/IEIICTBUST COJTHEYHOTO M3JIy4YeHUs] C pas3-
JIMYHBIMH TI0 popMe JIeASTHBIMU Kpuctaatamu [1—17],
XapaKTEPHBIMU JIJISI TMEPUCTBIX OOGJAKOB M, B YaCTHO-
cru, [8—17]. PaccmarpuBaeMble HaMu Jie/IsTHbIE KPH-
CTaJIJIBl — 9TO TaK HA3bIBAEMbIE KPUCTAJLIBI BUJA <ITYJIsI>
n «ycedeHHas myJst» (MM YCEYEHHBIH JIPOKCTAILI).

Ha puc. 1 mpexacraBieHbl TeOMETPUYECKHE TIapa-
MeTPbI PACCMATPUBAEMBIX JIE/SIHBIX KPHCTAJLIOB, Xa-
pPaKTepHBIX [ TEPUCTOi o6sadyHOCTH. Bujano, 4To
(opMbI KPHCTAJLIOB, KPOME CTaHJAPTHBIX reOMeTpHde-
ckux mapamerpoB (L u a), XapakTepusyiorcs au6o
eme ogunM (72) 6o aBymsa (A w b) 1ONONTHUTETBHBI-
Mu. Tak Kak Ha JAHHBI MOMEHT He CYIIECTBYET KOH-
KPETHBIX 3HAYEHWH mapaMerpoB 2 u b, to GymeM BbI-
6uparb WX SMIUPUYECKU, OCHOBBIBASICH HA PEATHHBIX
dororpadusix W. Tape [18]. Kpome Ttoro, BBegeM Hy-
Mepaliuio rpaHeil B COOTBETCTBUM ¢ puc. 1, KoTopyio
npu Heob6XonuMocTu GyAeM HCHOJIb30BaTh [l 6osee
MOHSITHOTO U3JI0KEHUsI TIOJyYeHHBIX PE3YJIbTAaTOB.

* Anekceil Bmagmvuposuu Bypramos (bvaleksey@iao.ru);
Anexcanap Bragumuposuu Konomonkun (sasha_tvo@iao.ru).
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Puc. 1. I'eomerpuyeckne XapaKTePUCTHKU PacCMaTPUBAEMbIX
JIEJISIHBIX KPUCTAJIOB: d — KPUCTAJLI BUJA <IIyJsi»; O — KpU-
CTall BUJA «ycedeHHass myas» (Mam yceueHHBIH APOKCTALN).
C — riaBHag OCb KpHUCTAJIA, IapasulesibHas TOPU30HTY
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XapaKTepuCTHKU PacCesIHHOTO CBeTa

ITokaskeM, KakuM 0OpPa3oM MPOUCXOIUT pacIpe-
JleJieHUe PACCesTHHOrO W3JIy4YeHUsl Ha paccMaTpuBae-
MBIX KpHCTa/Iax. BcemeactBue 60JbIIOTO 06beMa TI0-
JIyYEHHBIX Pe3yJbTaTOB HA PHC. 2 MpeJcTaBjeHa chepa
HANPAaBJIEHWIT PacCessHUsI CBeTa VIS JBYX BHJIOB JIe[si-
HBIX KPHUCTAJNJIOB C YKA3aHHBIMU HA4yaJIbHBIMU TIapa-
MeTpaMi YUCJEHHOTO MoJeupoBanug B ciaydae [lap-
pu-opuenranuu [11, 12, 14].

Hamomumym, urto Ilappu-opumenrtanmeii JgeassHOTO
KpHCTa/JIa Ha3bIBAETCST TaKasl OPHEHTAIlds KPUCTaIa
B TIPOCTPAHCTBE, KOT/Ja OH WMeeT paBHOMEpPHOE Bpalie-
HUE OTHOCHTEJbHO 3€HUTA U O/HA U3 €ro IPSIMOYTOJIb-
HBIX TpaHeil mapajuiesibHa TOpU3oHTYy. DiarTep IMoj-
pasymeBaer He6oJbinmue (QIYKTYalud OTHOCUTETHHO
TOPU3OHTANBHON MIockocTH. Tak, wampumep, 3Dg S
o3HayaeT, 4To Kpuctawa c¢ [lappu-opuenraimeii nMmeer

QJyKTyaru, pacrpe/ieleHHble M0 HOPMaJbHOMY 3a-
KOHY C MaKCHMAJbHBIM OTKJIOHEHHEM OT TOPHU30HTAJb-
HOM IJIOCKOCTH S°.
Ha puc. 2 npuBezsennl rpaduKu TOJbKO IS <yce-
YEeHHON IyJW», TaK KaK BU3YaJbHO OHHM MAJO OTJIHYa-
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1oTcs oT TpadukoB mus «nyJaus. HecMmorps Ha Hamum-
ype CKOIIEHHBIX TIpaHeil y KPUCTANLIOB BUIA <ITyJISI»
U «yceueHHas MyJs», Hanbojee SpKUe TAJ0 OCTAIOTCS
TE JKe, YTO M B CJIy4ae PACCESHUsI CBETA HA T'eKCaro-
HaJIbHOM CTOJIOUKE.

[lannbiii pakT 06bsICHSIETCS TEM, YTO, BO-NEPBbHIX,
6OJTbITIAST YaCTh PACCESHHOIN SHEPTUH MPUXOIUTCS Ha Tpa-
eKTOpUU € HeGOJIbIINM YUCJIOM BHYTPEHHUX CTOJKHOBE-
HUN € TpaHAMH KPUCTALIOB. BO-BTOPBIX, YacTh KpU-
CTa/lJIa, TEOMETPUYECKHE MapaMeTpbl KOTOPOI OIKMChIBA-
1oTcst «hy u/umm «b», Ha NOPSIIOK MeHbIllEe OCHOBHOII
reKcaroHajbHOI dwactu. Takyke Ha puC. 2 OTYETJIUBO
BU/IHBI PA3JIMYMS MEX/IY MUKOM HAa3a] U SC.p.a.

Ecnu B caydae paccesinusi CBeTa Ha TE€KCATOHAJIDb-

HOM CTOJIGUKE IO SHEPTUH, MIPUXOISIINECS Ha JaHHbIE
rano, Ha cdepe HAPABJIEHUN PACCESTHUS CKOHIEHTPH-
pOBaHbI B y3KOM HWHTEpBaje yrjaoB, TO B CJIydYae pac-
CesTHUSI CBETa Ha JIEASHBIX KPHCTAIAX BHIA <IIYJIST»
U «ycedeHHas myJsst»> (MM yCedeHHbIH JPOKCTA/LI) JaH-
Hble 06/1aCTH HEMHOTO Pa3MbIThl. JTO OOBSCHSETCS TeM,
YTO B TaKWe Tajo JAl0T BKJAJ TMOAOOHbBIE TUIIBI TPaeK-
Topuii, o6pa3yioniuecss B pe3yJbTaTe pPaccesiHus CBeTa
Ha YCEYEHHO Y4acTH PacCMAaTPUBAEMBIX KPUCTAJLIOB.
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Puc. 2. PesyspraThl MOZIENMPOBAHNSA PACCESHHUS CBETA Ha MPEHMYIIECTBEHHO OPHEHTHPOBAHHBIX <«YCEYEHHOII ITyse» M TeKCaroHaIb-
HOM croa6uke npu dopme kpuctawnos F = 10 u yrue nagenns 6y = 75°, 3Dg 5 (cayuwait [lapu-opuenraiun). 3a cuer CUMMETPUN
KapTUHBI PacCestHUs] OTHOCHTEJIbHO HAMPABJIEHUs MajleHus] HIKHMe rpadMKn MPUBEIEHBI Ui azuMyTanbHoro uarepsata (0; 180°)

Bypunamos A.B., Konomonkun A.B.
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Ha ocHoBe BBejeHHOIl paHee mNapaMeTPU3ANUN
MHIWKATPUCHI PACCESHUS CBETA B CJyYae CTOJIOUATBIX
kpucramios [11, 12, 14] npoBeaeM cpaBHeHUE pe3YJib-
TATOB YNCJIEHHOTO MojeupoBanusa. B Tabm. 1 u 2 npen-
craBjeHa MHMOPMaIUSA O PACIPEAEJCHUN PACCESTHHOM
sHepruu 1o HamboJjiee SPKUM Tajo [IPH PACCESTHUU CBeE-
Ta Ha JIEIAHBIX KPUCTANIAX BUJA <«IMYJS» U «yCeueH-
Hag MyJsd» C YYeTOM WX 3eHUTHOU TPenMyIecTBEHHOM
OpHeHTAIMu B TpocTtpaHcTBe. OTMETUM, YTO B 3HaUe-
uun napamerpa ¢opmor (F = L + h/2a, cm. puc. 1,a,
F=L+h/a+b, cM. puc. 1,6) npucyrcrByer JmTe-
pa, Kotopas osHadaer gopmy kpucramia («b» — kpu-
CTAJ/T BUJA «I1yJist», «d» — KpUCTAII BU/IA «yCEeYeHHasT
nyasi» (yceueHnslil apokcramn), «<h» — mpocroil rexca-
TOHAJBHBI CTONOUK).

Ta6auma 1
PacnpeziesieHue paccesiHHoii sHepruu no HauGosee ApKUM

[Ipu paccessHuu cBera Ha CTOJIOYATBIX KPUCTAT-
JaX, WX TPENMYIIECTBEHHON B3€HUTHOW OpHEHTAIUN
B TPOCTPAHCTBE W PAaBHOMEPHBIX BPAIIEHUSIX BOKPYT
3eHUTa W TJIABHOI OCH KpHUCTajUla WHAMKATPUCA pac-
cestHUsI cBeTa Ha cepe HAPABJICHUN PACCESHUS CBETa
MoKazaHa Ha puc. 3, rje HauGoJiee SIPKUE TATIO TAKIKe
peCcTaBstior co6oii 6osiee pasMbiTbie 06IaCTH B CJIy-
Yae KPUCTAJJIOB BUJIA <IIyJisl» U «yCEYeHHAs MyJisi» 110
CPABHEHUIO CO CJyYaeM PACCESTHHSI CBETa Ha IPOCTOM
reKCaroHaJbHOM cTosIOuKe. B nanHOM ciydae o6o3Ha-
yenne 3Dg 5 moapasyMeBaer, 4UTO pacHpejiesieHie
(braTrepa mogUMHIETCST HOPMAJBHOMY 3aKOHY H €ro
3HaYEeHNEe PaBHO 5°.

Ta6numa 2
Pacnpenesienne paccesiHHOl 9Hepruu no HauGoJee IPKUM
rajo npu F = 10, 8, = 60 u 75° (cayu4aii 3Dg J5)

rajgo npu F = 10, 6, = 15 u 45° (cayuaii 3Dg 5) Vroa nagenns 0y, rpa
Yron najgenus 6y, rpan Becosoii (OTCUNTBIBAETCST OT 3€HUTA)
Becosoil (OTﬁS‘{MTbIBaeTca oT 36}4{1;T3.) koapunment, % 60 F| 75

Koapuument, %o F 10b | 10d | 10h [ 10b | 10d | 10h

( ) 10b] 10d | 10h [ 10b | 10d [ 10h Qi (hel.a) 9 9,1 13,0[13,1 13,3 14,5
O (hel a 96 98 124 67 7 84 Q, (forward peak) 38 383 39,1 |31,1 31,1 32,6
O, (forward peak) 31,1 31,6 35,8 | 26,9 26,6 30,2 Qs (subforward peak)| 7,7 7,9 9,1 | 4,4 4,5 5,6
83 Esugforwa;d peak) | 6,1 6,2 4,1 56 58 6,7 Q, (subsc.p.a) 0 0 0 |20,5 20,7 16,9

s (subsc.p.a 0 0 0 0 0 0 Qs (l.sc.p.a) 0,7 05 04 0 0 0
Qs (L.sc.p.a) 31,8 31,3 359 (17,3 17,4 20,6 Qs (I.sx.p.a) 1,5 11,3 11,1 0 0 0
Qs (1.sx.p.a) 03 04 08 | 26 26 24 Q7 (u.sc.p.a) 17,6 17,3 17,7 0 0 0
87 Eu.sc.)p.a) 2(,)6 2(,)4 4(,)7 230,9 2?6,9 202 Os(cz.a) <0,1 <0,1 0,1 1] 0,2 03 0,5

5 (cz.a) Qo (subp.i.a) 01 01 01| 0 0 0
Qy (subp.i.a) 0 0 0 |<0,1 <0,1 0,1 Q1o (p.s.a) <0,1 <0,1 0,102 03 09
Qi (p.s.a) 0 0 0 0 0 0 Q11 (sc.p.a) 0 0 0 |11,8 11,5 10
Oi1 (sc.p.a) 0 0 0 0 0 0 O (sx.p.a) 0 0 0 [19 19 19
Q12 (sx.p.a) 0 0 0 40 0 0 Q1s(p.i.a) 02 03 07|01 02 03
Qus (p.i.a) o0 0 po01 02 01 Q1o (subu.sc.p.a) <0,1 <0,1 <0,1|<0,1 <0,1 <0,1
Qi (subu.sc.p.a) 0 0 0 0 0 0 Oso (Tr.2) <0,1 <0,1 <0,1|<0,1 <0,1 <0,1
Oz (Tr.a) o0 0 0 0 0 O (Wg.a) <0,1 <0,1 <0,1|<01 <0,1 <01
Qu tWe.a) o 0 00 0 0 Oz (pe) 01 02 03|06 1,0 21
Q2 TN 0(’)2 063 0(’)6 061 062 063 O»s (subdf.a) 0.1 01 04 |<01 <01 <0,1
825 (zﬁbpc-)a 0 o 0 0 0 o Qs (subpe) 02 03 04 |<01 <01 <01

26
Oemamor 183 17.9 57 | 168 16.4 9.1 Ocmamox 15 14,5 7,4 16 15,3 14,6

M3 1abn. 1 u 2 BUAHO, 4YTO HAMOOJIBIINE OTIUYUS
O PacClpee/IeHHI0 PACCETHHOW 9HEPrUU  OTHOCATCS
k hel.a, muky Bmepex, MWKy Haszaj W Tago, KOTOPbIE
00pasyIoTcs TPAeKTOPHUSIMU IPEOI0JIeHUsT JIBYTPAHHOTO
yria 60°, Harpumep l.sc.p.a.

Jlust muka Brepeq W THMKA Ha3aj JaHHBIH (dakr
oObsicHsieTCsT TGO OTCYTCTBHEM BTOPOW TEKCATOHAJIb-
HOM Tpann (KpUCTaLI BUAA <«IyJs»), JuGO HaJIUYHEM
rekcaronajbHoil rpanu (rpanp «13», cM. puc. 1,6), HO
32 CYET TEOMETPUM KPUCTAJIa IJIONAh COOTBETCT-
BYIOIET0 BBIXO/IAIIETO MyYKa 3HAYUTENBHO MEHbIIE,
KaKk B CJAy4ae IPOCTOTO TEKCArOHAJHHOTO CTOJGHKA.
Uro Kacaercst Tajo, KOTOPble OGPa3yloTCs TPAeKTo-
PHSIMU TIPEOJIOJIEHNsT JAByTpanHoro yriaa 60°, To 3iech
He6oJbIast [06aBKa TMOJY4aeTcss 3a CYeT MOJO0GHbBIX
TPaeKTOPHi, KOT/Ja OjiHA U3 IpaHell sIBAAETCS CKOIIEeH-
HOl, HampuMmep Tpaektopusa «6—8s». TakuMm ob6pasoM,
JIOJIST PACCESTHHOW SHEPTUH, TPUXO/AIeiics Ha JaHHbIe
rajio, mouyTH Bcerga OOJbINe JIsS CIydasl PacCesHust
cBeTa Ha KpHUCTajlJle BUA <«IyJs», 4yeM Ha KpUCTaLIe
BUJIa <yCEUEHHAS MYJIST>.

B Ttabs. 3 mokasaHo, Kak MPOMCXOJUT pacHpese-
JIEHWE JIOJIN PACCESTHHO# sHeprum cpean Hambosee sip-
KHUX TaJIo.

Ta6nunma 3

Pacnpezesienne paccesiHHOl sHepruu no HauGoJee TPKUM
rajo npu napamerpe ¢opmsi kpucraiioB F = 10 u pazuauy-
HbIX yriax magenus 0o (cayyaii 3Dg 5)

Yron (oN

magenus| F  |(forward a th N (E)G ¢ 1Q7l ) Ocra-
00, rpa peak)  |(1-t&-)|(u.tg.2)|(cs.halo)| ox
10b 29,3 0 0 55,1 15,5

15 10d 28,7 0 0 54,3 16,6
10h 34,2 0 0 48,6 17,2

10b 30,4 0 0 47,3 22,3

45 10d 29,9 0 0 47,5 22,2
10h 35,8 0 0 42,1 22,1

10b 36,5 18,8 18,7 0 24,4

60 10d 35,9 18,8 18,6 0 25,8
10h 37,3 17,9 17,8 0 27

10b 36,5 17,4 17,2 0 28,3

75 10d 36,9 17,5 17,3 0 28,2
10h 37,2 16,7 16,7 0 29,5

Paccesine cBeTa Ha JieASTHbIX KpHUCTaJ//IaX IEPUCTIX 061aK0B BU/A <IIYJSA» U «yCE€Y€HHasd 1yJisd» ... 809
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Puc. 3. PesyJsbraThl MOJEIMPOBAHUS PACCESTHHUS CBETA HA MPENMYIIECTBEHHO OPHEHTHPOBAHHBIX <«yCEUEHHOH ITyJie» M TeKcaro-
HaJbHOM cTosTOuKe ipu F = 10 u yrie nagenus 0 = 75°, 3Dg 5 (cayuait 3D). U3-3a cUMMETpPUH KapTUHBI PACCESHUS CBETA
OTHOCHUTEJIbHO HANPABJIECHUS NaJeHus HIbKHUE TpaUKN NPUBEIEHDI A/ asuMyTaabHoro unrepsasa (0; 180°)

Ananornyno Ilappu-opuenrainun Ha rano Qs, Qg,
Q7 mpuxoauTcsa B GOJBIIUHCTBE CJaydaeB OOJIbINE pac-
CesTHHON 3HEeprum [JIs KPHCTAIa BHJA <yCCYCHHAS
IMyJIsi» B OTJIMYME OT KPUCTaJLIa Bujaa «irysss. O6parHas
curyarus Habmogaercss s Qp BCJEACTBHE HATUYHS
B KPHUCTAJIJIE BUIA «yCEUEHHAs IyJisi» HEOOJIbIION reKca-
TOHAJIbHON TpaHu «13», KoTopasd mapajiesbHa JPYyTOit
rexcaronaipHoil rpann «0» (cMm. puc. 1, 6). CsoGoj-
HBIN JIOCTYN K JaHHBIM OCYyIIecTBJsiercs no aapecy [19].

Pa6ora BbImoTHEHA TP TOAAep:kKe MuHHICTEPCT-

Ba o6pasoBanusa u Hayku Poccuiickoii Denepanun
(cornamernne Ne 8616).
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