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YIOK 539.2
Muxaur KJIOITOB

O NPOABJIEHUH MATrKHUX PE3OHAHCOB NMPUMECEH
B UH®PAKPACHOM CHNEKTPE MNMOTJIOWEHUSA
CErHETO3JIEKTPUKA BaTiO;

Mihhail KLOPOV. PEHMETE LISANDRESONANTSIDE AVALDUMISEST SENJETTELEKTRIKU
BaTiO; INFRAPUNASES NEELDUMISSPEKTRIS

Mikhail KLOPOV. ON THE MANIFESTATION OF SOFT IMPURITY RESONANCES IN INFRARED
ABSORPTION SPECTRUM OF THE FERROELECTRIC BaTiO;

(Ipedcrasur B. Xudrakos)

B [!'] 6bl1 npoBeseH pacuer JokaJbHo# auHamMuku BaTiOz; ¢ mpumecsaMu
3aMelleHusi. Bulio HaiiaeHo, 4To jaedeKThl, BHOCsLIHE yBeJHUYeHHE MacCChl
uau ocnabJieHHe YNpyrux cBsi3efl, MOryT TreHEpHpPOBATb HH3KOYACTOTHBIE
TEeMIepaTypHO 3aBHCHMble DPE30HAHCBI TOH Ke CHMMeTpHH Fiy, KakK H Y
MATKOH (DOHOHHOH MOAbBI, Beaylleidl CTPYKTYPHbIH (a3oBblii mepexox OCHO-
BaHHA. B 3aBHCHMOCTH OT TOro, KaKOe H3 3THX JAMHAMHYECKHX BO3OYKAEHHI
JIOCTHTaeT HYyJeBBIX YaCTOT paHblle, CTPYKTYPHbIH nepexon OyJaeT JOKaJb-
HOTO HJIH 0OB€MHOrO THMA. DKCNepUMeHTaJbHO 06a BO30YK/AEHHS AO0JKHBI
ObITb HabJl0JaeMbl MPUMEPHO B OJHOI crnekTpa/bHOH o6aacTH. CJI0XKHBIH
XapakTep COOTBETCTBYIOLLEro HHGPaKpaCHOrO CNeKTpa MpeACTaBJsieT oye-
BH/IHBIH HHTEpec, B YaCTHOCTH, BO3MOXHOCTb BblJe/JeHHSI TPHMECHOTro pe-
30HaHCa (MpPH AOCTATOYHOH KOHUEHTpauWH AedeKToB) Ha (OHe MHKAa MHAr-
KO#H MOJBI.

B Hacrosimeit pabote npHBeAeHbl pe3y/bTAaThl pacue€ra OCHOBHBIX 4epT
HH(pPaKpacHOro crnekTpa, CBsi3aHHOrO ¢ Bo3MyllleHHOH nedexkramu Ti-zame-
IeHHsT MATKOH Moabl cuMMerpuu Fy, xpucraana BaTiO; B mapas/iexkTpH-
yeckoit (aze. Mcnosib3oBasics MeToJl MaTpHIbLI pAacCessHHs B pelaKLHH pa-
6otel [?].

Kosapduunenr uHbpakpacHOro MOrJOLIeHHsST MPOMOPUHOHAJEH MHHMOH
YACTH MOMEePeYHONH AH3JEKTPHUECKOH BOCIPHHMYHBOCTH KPHCFaJja C aedek-
TaMH

Imy, (0)=0v"[ X 2sex(s) -mP]2X

i ° c-Im Too
(02 (T)— w?+c-Re Tog)2+ (c-Im Too)?

(1)

3aech BO30YKAIOUIKII CBET MOJaraeTcsi MoJsipH30BaAHHBIM 110 OCH X; U —
o0beM 3/eMeHTapHOll siueifikd, 2, — 3¢ deKTHBHbIe 3apsiabl, Mg — Macchl
HOHOB, a €x(S) — BeKTOpbl MoJIsIpH3alMH CMEIleHHII HOHOB B MSATKOH MoJe,
OTHOCSIILEeNCS] K HUKaHLIel monepeuyHoil onTHYeCKOo# BeTBH KosebaHHil. Bkaan
6oJsiee BBICOKOYACTOTHBIX ONTHUYECKHX BeTBeil B KOHTEKCTe JaHHOH paboThl
HHTepeca He NpeJCTaB/sieT W onyuleH. 6 — oOpasHblii MHK MSTKOH MOJBI
COBEpIIEHHOTO OCHOBaHHS Ha yacToTe wo(7) (pesakcallHOHHble HeJHHEHHbIe
npoluecchl YUIHPEHHS He yyHTbIBaloTcsi) mnpuobperaer corgacHo (1) KoH-
LeHTpauHoHHOe ywHpeHue. Cuenyer uMerh B BHAY, uto (1) mosayueHo B
HHJKalilleM mnpejese MO KOHUEHTPALMH ¢ NMpHMeceil M nepejpaer ylIHpeHHe
B 00J1aCTH ) == o HEY10BJIETBOPHTELHO.
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Beanuuna Too — 3J€MEHT MaTPHUbI paccesiHusi /s MATKOH MOABI CIpo-
€KTHPOBaHHBIH Ha F;, KoJsebaHus naedekTHoit obGaactu (o==1,2,3)

Too= (0| F1u, 6) (F1u, 6| T| Fru, o) (F1u, 0’| 0). (2)

Bua marpuust (0|Fyw0) npusenen B [2].
Cama marpuua paccestnusi Boipaxaercs uepes ¢pyHkunio ['puna G cosep-
LIeHHOro KpHeraaaa [b 3] u MaTpuily Bo3MylieHHs A

T= (I —AG)—-A. (3)

Pesonanc cmelleH B JaHHOM ciyuae B KOPOTKOBOJHOBYIO CTOPOHY OT HH-
TEHCHBHOIO THKa MSATKOH MOJbI, €ro MSrKOe MOBeJeHHe He BBIPAXKEHO H
JIMIIbL TOHHXKEHHe TeMIepaTypbl BBISBJsSET HHAHBHAYaJbHOCTH pe30HaHCa.
[Tonoxenne uHOe Toraa, Koraa Hapsily ¢ HeGOJLIIAM yBeJHYeHHeM [eHT-
panbHOH KOHCTaHTH cBsid3n AA/A=0,1 umeercss HeKOTOpoe ocsabJieHHe He-
ueHTpaJbHOil cBsisu AB/B=—0,15. [das 3toro cayuas B ['] 6bii0 mpoae-
MOHCTPHPOBAHO HaJIMUHe SIPKO BBIPA’KEHHOTO MSITKOro pe3oHaHca (moBeje-
HHe Imyr cM. Ha pucyHke). Tenepb pe30HAaHC PacHOJIOKEH CO CTOPOHBI
MEHbUIHX YACTOT OTHOCHTEJbHO MSTKOH MOAbl. C MOHHXKEHHEM TeMIepaTypHl,
T. €. ¢ NpUOJHXKXEHHEM K TeMmepaType mepexoja H3 mapadassl B CETrHETO-
(asy, HHTEHCHBHOCTb pPe30HAHCa CHJbHO BO3paCTaer, ero uacrora 3aMeTHO
yMEeHbllIaeTcss M BO3HHKAeT sPKO BbIpaXKeHHasi ABYXIHKOBasi CTPYKTypa.
IlocTHXKeHHe pPe30HaHCOM HYJIEBOi 4acTOThl (40 mepexopa AHKTYeMOro ca-
MOI MSITKOH MOJOIi) O3HauaeT BO3HHKHOBEHHE JOKAJbHOH JHHAMHUYECKOH
HeCTaOHJIbHOCTH OTHOCHTEJbHO BBIXOJA NMPHMECH BO BHEY3e/bHYIO (HELEeHT-
paJbHYyI0) MO3HLUHKIO. AHAJIOTHYHAsi KapTHHA MOJyYaercsi, ecJd H3MeHEHHIO

Macchl COnyTcTByer HeGoabuioe ccsabienne (AA/A=—0,1) ueHTpa/JbHBIX
CHJI,
N o ey e s
o & T ? s SRR ‘;
- o~ ~ 1 f
g R B4l I I
¥ : | | | | 11
3 gLl i @ I il
3 p b v o v I i
3 it b v 8 3 S indieg
g i i g 3 200t 3|
il | \| | ° I I [
= | "r‘ | 3 || '
o | et x bt 1Ll i3
E SR - z Rabeheon e
| : e 5% ln| : fors odd
: g -
11| 2 3i2\\ 3l = 100t o | !!
AN | | l
| | \ l ll | | I .
o M | R T
£ L A ! 2/' 2 4
I 212 P saen | I
1 / -l |\""~ 1/ < & l\-—/ x\.
1 2 3 v,Thy 1 2 A
@ — MHHMasi 4acTb NONEPeYHol AHu3JeKTpHueckoii BocnpuuMmuyuBoctH BaTiO; ¢ nedexkramu
3amewtenus Ti (C=7,8-10"® cm—3), Q=3,83 ans T=430, 520, 700 K (I, 2 u 3 coor-
BETCTBEHHO) .
b — [OMOMHHTELHO YYTEHO H3MEHeHHEe CHJOBBIX MOCTOSAHHBIX B3aHMOAEHCTBHS NPHMECH

¢ GauxafiuumMu coceasimu, AA/A=0,1, AB/B=—0,15.
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CmeHa xapakrepa HH3KOYAaCTOTHOTO NPHMECHOro pe3OHaHca, OTBeyalo-
11ero pPHCYHKY, NPOHCXOAHT, TaKUM 006pa3oM, B pe3y/bTaTe HEe3HAUYHTE/b-
HOro ocJsiabJ/IeHHs] CHJIOBBIX CBsi3efl MeXK/1y NPHMEChbI0 H OKpyXKeHHeM. ITo
CBH/JETe/JbCTBYeT O CTPEMJIEHHH K HeleHTpa/JbHOMY moJjoxeHHio Ti-zaMe-
IeHHBIX npuMecefi (rpy6o rosopsi, 6oJsiee TsxKeJblX, HJIH TMPeAN0JOKHTEIbHO
C MeHbLUIHMH HOHHbIMH paauycamu) 3 BaTiO; u poACTBEeHHBIX COeIHHEHHSIX.
DKcnepHMeHTa bHO psii MOAOGHBIX cayyaeB uasecren [*8]. Ecam Heueur-
paJbHOCTh NMPHMECH peaJiH3yeTrcs JHIUIbL NPH A0CTATOYHO HHU3KOH TeMmepa-
Type, ee HAacTyNJeHHe JO0JIKHO Oblo Obl NPOCAEXKHBATHCS 10 MOBEAEHHIO
MSTKOrO pe3oHaHca B HH(PAKpPacCHOM CHEKTpe PelIeTOYHOro MOrJOoLIeHHs
KpHCTa/1a, Kak OTBeyalolilee JoKaJabHOMY ¢asoBomy mnepexony [7]. Ilpu
ITOM, KOHEUHO, CJelyeT HMeTb B BHAY JAefcTBHe (JYKTyalUHii pa3MbiBaio-
IIHX YeTKOCTb KapTHHBI [#].
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	Рис. !. Минимальнофазовый объект. а — управление с прогнозированем; 6 — управ ление с прогнозированием на лагерровых спектрах,
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	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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