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1. BBenenue

B skcnepumenTtax no (oToBBIXKHIAHHIO cneKTpaJsbHbix nposaJos (PCII)
[ 2] B cayuae neHCTBHSI MeXaHH3Ma BBbIXKHIaHHS, CBSI3aHHOTO C IMIOBOPOTOM
MOJIEKYJ bl (HJIH € TOBOPOTOM ee (parMeHTa, 3KBHBAJEHTHBIM MOBOPOTY
MOJIeKYJIbl KakK LeJoro), (GOoTONpPOAYKT CHEKTPa/bHO Mepepacrpenensiercs
M0 HCXOJHOI HEOAHOPOJAHOH moJioce. DTO MPOHCXOAUT, HANPUMED, NPH BHYT-
pHMOJIEKYJIPHOH  (oToTayTOMepu3aluu, HabuaiogaeMoil B 6Ge3MeTabHBIX
CHMMeTPHYHbIX mnopdupuHax [3], 3akaloyawuleiicsi B NepeMelleHHH ABYX
IeHTPaJbHBIX INPOTOHOB B ILeHTpe mnopduHOBOro KoJabua. I[Ipy nono6HOM
CTAaTHCTHUYECKOIl CHEKTPaJbHOH HIEHTHYHOCTH (OTONMPOAYKTA H HCXOAHOH
MOJIEKYJIbl, HHTerpaJ/bHas ONTHYeCKash MJOTHOCTb (MJOLlaab CHeKTpa Mo-
IJIOLIeHHs1) A0J2KHa, B MpHHIHIE, cOXpaHATbCA. OLHAKO NOBOPOT MOJIEKY/IbI
(unun ee ¢parmMeHTOB) Ha GOJIbIIHE YIJ/bl BeleT K YMEHbLIEHHIO YCPelHeH-
HOH MO BCeM LEHTpPaM NPOEKUHH AHIOJbHOIO MOMEHTa mepexoja Ha IJoc-
KOCTb IaJalollero cBera H3-3a HepaBHOH BEPOSITHOCTH MOTJIOLIEHHS HHAY-
LHPYIOLLero MOBOPOT KBAHTa CBeTa IMO-Pa3HOMY OpDHEHTHPOBAHHBIMH LEHT-
pamu. Ilpu stom, kak ormeuvaercss B paborax mo PCII nonsipH3oBaHHBIM
cBetoM [#76], uHTerpaJibHOe MOTJIOUIEHHE «BLIXKKEHHBIX» HCXOAHBIX MOJe-
KyJ NpeBbilllaeT HHTerpaJ/bHoe norjoulende GOTonpoaykra (IpH H3MEPEHHH
pe3yJbTHPYIOLIEro CleKTpa CBeTOM TOH »Ke TNoJspH3allHH, KoTopas Obljia
HCMOJIb30BaHa NpH Bbixkuranunu). HauGosee obuiee u3sioxeHHe npobJeMbl
B3aUMOJEHCTBUS CBeTa pa3/HYHOH MOJNSAPH3ALUH H CHCTEMBI MEDPEOPHEHTH-
PYIOLIHXCSl LEHTPOB conepxkures B [7].

[Ipn Bo3aeHCTBHH Ha HEOAHOPOAHYIO TOJIOCY LIHPOKOMOJOCHBIM HeMo-
JISIPU3OBAaHHBIM («OesibiM») oOJsyueHHeM Hab./10aeTcsl aHaJOTHYHBIH 3¢-
¢ext [8]: mpoOHCXOAMT yMeHblIeHHe ONTHYECKOH MJOTHOCTH oOpasla H3-3a
JIOCTHXKEHHsI PAaBHOBECHOTO COCTOSIHHSI B3aHMHBIX MepexoaoB (MoJekyJaa —-
doronpoayKT H 06paTHO) mpu mepexone 6OJbLIell 4aCTH LUEHTPOB B COCTOS-
HHe HaHMEeHbLIero mnorJouleHus. BBHAy 4acToro HCmo/b30BaHHS IIHPOKOMO-
JIOCHOTO OCBELIEeHHS /I CBETOBOrQ BOCCTAHOBJ/IEHHS BBIKXKEHHBIX 00pa3loB,

152


https://doi.org/10.3176/phys.math.1990.2.09

AJS HCCJeIOBAHUSI MeXaHH3MOB BbiKurauus [°], u mpu paGore GHIABTPOB
nponyckanusi Ha ocHoBe @OCIT ['°] mnpuBegeM HHXKe KOJHYECTBEHHYIO
OLIEHKY yMEeHbLIeHHs] ONTHYECKOIl MJOTHOCTH TPH BO3/JEHCTBHH Ha CHCTEMY
NepEeOPHEHTHPYIOIHXCSl IeHTPOB HEMOJIIPH30BAHHBIM «0OesbIM» CBETOM.

2. Mopneab, o6cyKaeHHe pPe3yJabTaToB

Hcnosnb3yem Mozaenb, B KOTOpOi LEHTPHI MOT'YT HAaXOAMTbCS B OJHOM
H3 ABYX KOH(}OpMalMii, KOTOPbIM COOTBETCTBYIOT pa3Hble OPHEHTALHH BeK-
TOpa AHNOJbHOrO MomeHta nepexoaa d; u dy u pasuble yactoTsl 6ecHOHOH-
HeiX JuHHH (B®JI) nepexona. HauasnbHOoe pacnpejpeseHHe LEHTPOB MMO- yac-
TOTAM H OpPHEHTALHsIM CYHTaeM He3aBHCHMbIM. B mpeano/ioxeHHn oTcyTCT-
BHSl KOPpEJSIIHH MeXX1y BO3MOXKHBIMH /sl JaHHOH NpPHMeCH NPOCTPaHCT-
BEHHBIMH OpHeHTauHsiIMH H yactroraMu B®JI nepexoaoB B 3THX OpHeHTa-
IHSIX HHTEHCHBHOCTb MOJIOCHI MOIJIOLIEHHST MEHSIeTCSl BO BCEX CINEKTPaJibHbIX
TOYKax OJHHAKOBO, MO3TOMY B JaJjibHefilleM paccMaTpHBaeM H3MeHeHHe
ONTHYECKOH MJOTHOCTH Ha OJHOH NMPOHM3BOJBLHON YacToTe.

IIpumeM cucremy koopauHat (puc. 1), ocb y KOTOpOi coBmajgaer ¢
HampaBJleHHeM pachnpocTpaHeHHs cBera (MJOCKOCTh 2X — IJIOCKOCTh Ia-
Jlal0Illero HemoJsipH3oBaHHOro cBera). PaccMOTpUM mpHMeCHBIN LEHTp, MO-
MelleHHbl B HayajJo KoopauHat. [lycTb 07HO M3 ABYX BO3MOXKHBIX MOJIO-
XKeHHH BeKTopa AumosbHOro MomeHnrta (d;) cocraBiasier yroa 6 C 0OCbIO
z. Bropoe Bo3moxkHOe moJsioxkenue (dp) cocrasasier ¢ Bekropom d; yroa a,
BeJHYHHA KOTOPOTrO0 3aBHCHT OT KOHKPETHOTO MeXaHH3Ma BBbIKHIaHHS B
naHHoi cucreme. CpejnHee mnorJolleHHe BCeX NpPHMeCeH, AHMOJbHBIE MO-
MEHTHl KOTOPBIX B pa3HbIX KOH(GOpMaLHsIX OpHeHTHpOBaHbI BAOJb d; H dy
H KOTOpbie MpebbIBAIOT B paccMaTpHBaeMblii MOMEHT B OJHOM H3 3THX COC-
tosuil d; (i=1,2), NponoOpUHOHAJLHO NPOHU3BEAEHHUIO BEPOSITHOCTH Tpe-
ObIBaHHSI IEHTPa B 3TOM TOJIOXKEHHH P; W KBaJpary NPOEKUHH BEKTOpa
AMIOJIBHOTO MOMeHTa Ha miockocts zx (d2 (i)).

B nanbhefimeM cuntaeM OGBEKT ONTHYECKH TOHKHM, T. €. NPH HaX0X-
JI€HHH CyMMAapHOrO MOIJIOUIEHHSI CHCTEMbl He YUYHTbIBaeéM pacnpocTpaHeHHe
H (uabrpaunuio «6esoro» csera B cpeae. (IlepeopueHranuu B ONTHYECKH
ToJICTOM 0o6pasue paccMorpensl B [%]). B 3srom ciayuae a5 HaXoXkKaeHHH
CyMMapHOrO  MOTJIOUIEHHS  JOCTATOYHO NPOHHTErPHPOBATH CyMMy
(Py@_(1)+ Pad? (2)) O BCeM BO3MOXKHBIM OpHEHTAUHSIM BEKTOPOB

d, u dy. [Tpounrerpupyem 3ty cyMmy no yraam 6, ¢ (yroa Mexay npoek-
uneil Bektopa d; Ha NJIOCKOCTb, MEpPNEHAHKYJAspHYIO d;, H IJOCKOCTbIO
(diy), cM. puc. 1) u yray mexay d, u niockoctbio 2y (Ha puc. 1'310T yrou
pasen 0). MuTterpas no nocseaHemMy yrjy BHOCHT JiHIIb KO3(dHUHEHT, IPO-
NOpPUHOHAJBHBIH |cos O], u3-3a obulell CHMMeTPHH BCeH CcXeMbl OTHOCHTEJb-
HO OCH pacrnpoCTpaHeHHs CBeTa y.

Cyurasi HauaJbHOe pacrpejejeHHe LEHTPOB MO OPHEHTALHSAM OJHOPOA-
HBIM, TIOJIyUHM HauaJjbHble BepositHocTH Py=P,=0,5. [locsie HacrymnieHus
JHHAMHUYECKOr0 paBHOBECHSI B Tpollecce mnepepacrnpejieseHuss npHmecei
HMeeM:

Pi=d (2)/(d}, (1) +d, (2)),

| T h=a ()@ (), @), 2
HaiineM 3aBHCHMOCTb MpoeKuUnit dxx(i) oT yraoB 0, ¢ u a:
d> (1)=cos*0,
' (2)

d> (2)=sin®a sin® g (cos a cos 0+sin a cos ¢ sin ay>.
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Puc. 1. J]lBe BO3MOXHbBIE OpH- Puc. 2. 3aBHCHMOCTb OTHOLIEHHS MOTJIOUIEHHS
€HTAlHH JHNOJBHOTO MOMEHTa CHCTEMbI IlEHTPOB, B KOTOpPOM MpOIecC MepeopH-
nepexoia, yros Mexay KOTOpbI- €HTAallHH J0CTHI paBHOBecHs, (/~) K morJoile-
MH cocTtaBasieT a. [lpuMecHblil HHIO CHCTeMbl, Haxojsllefics B HayaJbHOM COC-
LEHTP MOMellleH B HayaJo Koop- TosuHH (/o) OT BeJHYHHBI yrja mnepeocpHeHTa-
JIMHAT, CBeT pacnpocTpaHsercs UHH «.

BJOJb OCH y. ¥Yrasl © U ¢ —

nepeMeHHble HHTerpHpOBaHHS

(cM. Teker).

®opmyabl (2) obobulalor onucaHuyio B [8] dororpancdpopmauuio B 6e3-
MeTaJ/IbHbIX MOPGHPHHAX Ha cJjydyall NPOH3BOJILHOrO yrJja nepeopHeHTa-
unn a. Kak u ciaepoBasio OXHAaTb, HHTErpaJji, COOTBETCTBYIOLHI Haua/b-
HOMY COCTOSIHHIO CHCTEMbI

Iy=0,5 [ | cos 8|d6 f dg (@ (1)+4d2 (2))=167/3 (3)
0 0

He 3aBHCHT NPH OJAHOPOAHOM Haya/JIbHOM pacnpejeseHHH oT yrjaa a. Mure-
rpaJ, COOTBETCTBYIOLLHIH CHCTEMe, B KOTOPOIi Mpolecc nepeopHeHTalHH 10-
CTHI pPaBHOBECHS, PaBeH;

lo=2 [cos 018 fdglaz, (1)a2, 2)/ (e, ()+& @)].  (4)
0 0

Ha puc. 2 npuBelieH pe3y/bTaT YHCJIEHHOrO pacueTa 3aBHCHMOCTH OTHO-
weHHst /o/ly OT yria a. 3aBHCHMOCTb ONMHCHIBAETCSI CHMMETPHYHOH KPHBOMH
¢ MuHHMYMOM npH a=90° (~0,82). Cayuaii a=180° 3KBHBaJIeHTEH OTCYyT-
cTBHIO mepeopHeHTauuil (@=0°) H He BejeT K H3MEHEHHIO ONTHYECKOH
MJIOTHOCTH.

Takum o6Gpasom, B aaHHOi pabore noJyueHa oueHKa (/o/102>0,82) H3-
MEeHeHHsSI ONTHYECKOH MJOTHOCTH B CHCTeMe IIeHTPOB, MEePEOPHEHTHPYIOUIHX-
Csl Ha NMPOHM3BOJIbHBIH YroJi, MmoJ BO3/eHCTBHEM HenoJsipH30BaHHOro 6eJsoro
cBeTa.

Astop 6aaronapen K. K. Pebane n §I. Kukacy 3a BuuMaHnue K paGore
H noJiesHoe o6CcyK/1eHHe.
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	Рис. 2. Уменьшение оптической плотности на частоте V, (yBeJHYEHHe NPONYCKAHHSA Е максимуме провала) в зависимости от времени выжигания. Начальная плотность 06 разца РДо==3,9. Одностороннему выжиганию соответствует штриховая линия, двухсто роннему — сплошная. Временная шкала соответствует шкале на рис. 1.

	СОЗДАНИЕ СТАЦИОНАРНЫХ СПЕКТРАЛЬНО- . ПРОСТРАНСТВЕННЫХ СТРУКТУР В НЕЙТРОННО-ОКРАШЕННОМ САПФИРЕ МЕТОДОМ СЕЛЕКТИВНОГО ФОТОВЫЖИГАНИЯ
	Рис. 1. а — Модель анизотропных центров окраски в кристалле a—AlyOs; 6 — схема экспериментальной установки: / — поляризатор, 2 — объект, 3 — микроскоп, 4 — анализатор, $ — многоканальный оптический ПЗС-детектор.
	Рис. 2. Пространственная модуляция нормированного изменения концентрации АЦО каждой ориентации и их сумма при двух режимах выжигания: а — при #==o,2-то (по); 6 — при t= 2-12(rp).
	Рис. 3. Пространственная модуляция нормированного изменения люминесценции А///о при углах между направлением возбуждающего луча и осью анализатора o°, 60°, 90°, 120°, 150°: а — модельный расчет при Ё==o,2:т:(го); 6 — модельный расчет при #==2.lо(го); в — экспериментально измеренные зависимости.
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	Рис. !. Минимальнофазовый объект. а — управление с прогнозированем; 6 — управ ление с прогнозированием на лагерровых спектрах,
	Untitled
	Рис. 2. Неминимальнофазовый объект. а — управление с прогнозированием; 6 управление с прогнозированием на лагерровых спектрах.
	Puc. 1. Спектры излучения (1, 1/, 1”), возбуждения (2, 2’, 2”) и поляризации (3, &, 3”, 3’) кристалла КВг—Се, измеренные: а — при 4,2 К для излучения Стэ (1—8), Ст, (I—B3’) и В (1”—3” и 3’”); (кривые 3" и 3”7 измерены с использованием фильтров 436Не--СЗС-22 при ‘наблюдении «напросвет» для а==(o° (3”) и а==4s° (3”)). 6 — для излучения Ат» (1—83) иАт: (М—B3 3”) при 4,2 К (I—3, I'=3") и 80 К (3”); (8 — ¢.CC-54)KC-16, & — ф.ОС-12+С3С-22, 83” — .OC-12+C3C-21). в — для излучения Ахэ (1, 2) и Ах: (I', Х) при 80 К, а также для суммарного Ах-излучения ((ф. КС-19) при 4,2 К и наблюдении «напросвет» для а==o° (3) и а==4s° (3’)). Стрелками указаны энергии возбуждения и излучения, выделенные при измерении спектров (I, , 1”) и (2, 2’, 2”) соответственно.
	Рис. 2. Температурные зависимости интенсивностей (а) и степеней поляризации (6) для полос излучения Ста (1, 1’), Ст, (2, Y) и В (4), измеренные при возбуждении в полосах поглощения С, (1), С, (1’), C, (2, 2’) и А (43) (1’ — ф.УФС-2-НЖС-19, 2’ — ф.БС-7++УФС-2).
	Рис. 3. Температурные зависимости: а) интенсивностей полос излучения Ат (I—4) и Ах (3’, 4’) и 6) степеней поляризации суммарного Ат-излучения (ф.ЖС-16+- +C3C-21) кристалла КВг—Се, измеренные при возбуждении B полосах — поглощения С, (1), С, (2), В (3, 3’) и А (4, 4’, 4”); кривая 2 на рис. 3, а измерена для Атэ-излучения (Ензл.==2,ss эВ); 4, 4 — Е,.==4,1 эВ, 4” — E; =42 38.
	Рис. 1. Спектры излучения (I, 1/, 1”), Bosbyxaenus (2, 2/, 2”) и поляризации (3, 3, 8”), измеренные для следующих полос излучения: a — Cro (I—3), Cr, (I’'—B) и В (1"—8”) при 4,2 К; 6 — Ат, (1/—B3’) при 4,2 К и Ат» (1—8) при 160 К; в — Ах» (1—8) при 4,2 K, Ax, (I’—3) npu 230 K u cymmapuoro Ax (3, 3”) при 80—250 К. Стрелками указаны энергии возбуждения и излучения, использованные при измерении соответствующих спектров.
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	Теоретические формы линии спектра ЯМР спина s==l/2 в порошке в зависимости от параметров структуры кристалла.
	Рис. 1. Распространение света при изготовлении фильтра (черные стрелы) и при фильтрации (заштрихованные стрелы).
	Puc. 2. Коэффициенты пропускания (в нормированном виде) для линейно-поляризованного в направлениях х или у света как функции от дозы выжигания х-поляризованным широкоспектральным излучением
	Untitled
	Рис. 3. Нормированные спектры пропускания х- и у-поляризованного света после фотовыжигания монохроматическим х-поляризованным излучением. Ширина ©однородной линии поглощения Г==o,o3 ед. Обозначения те же, что на рис. 2. Рис. 4. Знак соз 6, где & — разность фаз между поляризационными компонентами Ay иА, света. соs 67>0 или соs B§< 0 COOTBETCTBEHHO TOMY, находится ли большая OCb эллипса поляризации на первой и третьей или на второй и четвертой четвертях координатной TMJIOCKOCTH.
	Puc. 1. Две возможные ориентации — дипольного MOMEHTa перехода, угол между которыми составляет а. Примесный центр помещен в начало координат, свет распространяется вдоль оси у. Углы @ и ф — переменные интегрирования (см. текст).
	Рис. 2. Зависимость отношения поглощения системы центров, в которой процесс переориентации достиг равновесия, (/) K поглощению системы, находящейся в начальном состоянии (/o) от величины угла переориентации @.
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	а — мнимая часть поперечной диэлектрической восприимчивости ВаТЮ, с дефектами замещения Т1 (С=7,8.10'% см-%), 0==3,83 для T=43o, 520, 700 K (I, 2u 3 coorветственно). 0 — дополнительно учтено изменение силовых постоянных взаимодействия примеси с ближайшими соседями, АА /А ==o,l, АВ/В == — 0,15.
	Puc. 1. Зависимость полуширины провала от времени выжигания. В случае одностороннего выжигания (штриховая линия) образец облучался монохроматическим светом дозой It=l,T (/,; — световой поток, Т — время облучения); в случае двухстороннего выжигания (сплошная линия) дозой [t= (I,T)/2 с каждой стороны.
	Рис. 2. Уменьшение оптической плотности на частоте V, (yBeJHYEHHe NPONYCKAHHSA Е максимуме провала) в зависимости от времени выжигания. Начальная плотность 06 разца РДо==3,9. Одностороннему выжиганию соответствует штриховая линия, двухсто роннему — сплошная. Временная шкала соответствует шкале на рис. 1.
	Рис. 1. а — Модель анизотропных центров окраски в кристалле a—AlyOs; 6 — схема экспериментальной установки: / — поляризатор, 2 — объект, 3 — микроскоп, 4 — анализатор, $ — многоканальный оптический ПЗС-детектор.
	Рис. 2. Пространственная модуляция нормированного изменения концентрации АЦО каждой ориентации и их сумма при двух режимах выжигания: а — при #==o,2-то (по); 6 — при t= 2-12(rp).
	Рис. 3. Пространственная модуляция нормированного изменения люминесценции А///о при углах между направлением возбуждающего луча и осью анализатора o°, 60°, 90°, 120°, 150°: а — модельный расчет при Ё==o,2:т:(го); 6 — модельный расчет при #==2.lо(го); в — экспериментально измеренные зависимости.
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