
a r =  я  —  a a, r f  =  я  —  T)a, Фг =  й а, |3r =  |3a. (8)
Из (8) очевидно, что учет возможных переотражений на границах р а з 
дела не приводит к появлению плоских волн с какими-либо иными вол
новыми параметрами, нежели определенными выше законами преломле
ния. Таким образом, выражения (6) однозначно определяют параметры 
плоской неоднородной волны общего вида в n -ом слое через параметры 
волны в любом произвольном m -ом слое (т  <  п),  в том числе и через 
параметры падающей волны в верхнем полупространстве (/ =  1), т. е. 
после преломления на я  — 1 — плоскопараллельной границе раздела 
поглощающих сред.

При равенстве показателей преломления каких-либо двух слоев 
(Nn = N m) из (6) следует: =  й™, ап =  am, г\п =  т)т  и рп =  рт , т. е.
параметры волны в слоях с равными показателями преломления одина
ковы. Отсюда, в частности, следует, что при прохождении плоской неод
нородной волны общего вида через изолированный симметричный слой 
с поглощением ее волновые параметры не изменяются.
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ИЗМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОННОЙ ПОЛЯРИЗУЕМОСТИ  
КИСЛОРОДНЫХ ШПИНЕЛЕЙ  

ПРИ МАГНИТНОМ РАЗБАВЛЕНИИ

Сопоставление величин высокочастотной диэлектрической проницае
мости е и спонтанной намагниченности M s ферритов-шпинелей, разли
чающихся химическим составом, но близких по характеристикам кри
сталлической решетки, показало, что имеется существенное уменьше
ние е при переходе от сильно- к слабомагнитным шпинелям [ 1—3]. 
Аналогичное изменение характерно и для электронной поляризуе
мости а. Так, например, а сильномагнитных шпинелей СоРегСС, МпРегСД, 
FeFe204 почти вдвое больше а  диамагнитной шпинели M gAl20 4 [4]. Боль
шие величины «магнитных» составляющих е и а  не позволяют отнести 
их за  счет дипольного момента типа Мория [5].

Исходя из общих соображений о поляризуемости связей [6], т. е. по
вышении поляризуемости кристаллов при увлечении электронов в м еж 
атомное обменное взаимодействие, попытаемся связать величину а при 
магнитном разбавлении, т. е. при замене магнитоактивных катионов 
диамагнитными, в кислородных шпинелях с количеством неспаренных 
ЗДэлектронов, входящих в их состав. Именно неспаренные электроны 
катионов увлекают 2р-электроны анионов О2- в обменную связь.

Электронная поляризуемость ионов кислорода в шпинелях опреде
лялась  нами через экспериментально измеренный оптический коэффи
циент преломления п  по формуле Лорентц — Лоренца:

Количество катионов iV(Me2+), А^ме3+) s  анионов W(o2_) вычислено по 
известному химическому составу шпинели и измеренной постоянной кри
сталлической решетки. Поляризуемость катионов оценена по формуле 
Кирквуда

( 1)
i

где ^ =  ЛГ(Ме2+)а(Ме2+) +  ^ (Мез+)а(Мез+) +  N  {Q2_ )а (02_).
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а =
9га„

г - 2 ,  (3)

2

1=1
п (2)

диамагнитной шпинели

а-10 2 4  3,  см

с использованием г?, приведенных в таблице [7]. Естественно, что поля
ризуемость внешних электронов катионов такж е изменяется при участии 
их в обменном взаимодействии. Однако известно [8], что в результате 
установления связи в первую очередь деформируются отрицательные 
ионы, поэтому мы относили прирост поляризуемости при магнитном 
обменном взаимодействии только к ионам кислорода.

Зависимость вычисленной таким образом поляризуемости <Х(о2-~от 
усредненного на один катион количества от нескомпенсированных по 
спину Зя(-электронов изображена на рисунке. Здесь приведены в основ
ном данные для тех шпинелей, которые приготовлены и измерены нами 
в одинаковых условиях. Зависимость а  от от можно описать уравнением

а =  ао +  am — bm2, (3)
где ао =  1,5-10-24 см3 есть поляризуемость 
M gA l20 4, а =  0 ,5 -10 -24 см3, b =  0,05-10 -24 см3.

П ри небольших от, когда а  (от) близ
ко к прямой линии, величину а можно 
рассматривать как  прирост поляризуе
мости, приходящийся на один неском- 
пенсированный электрон магнитоактив
ного катиона. Можно предположить, 
что замедление прироста а  при боль
ших от связано с тем, что по мере уве
личения от все меньшая доля ионов 
кислорода остается «незадействован- 
ной» в обменной связи.

Уменьшение а  при магнитном р аз 
бавлении можно сопоставить с увеличе
нием энергии края собственного опти
ческого поглощения. Д л я  сильномаг
нитных шпинелей FeFe20 4, № Р е 20 4 
энергия края Е кр поглощения значи
тельно меньше Акр диамагнитной шпи
нели M gAl20 4. Эти величины равны со
ответственно 2,2; 2,4 и 4 эВ. Произве
дение Акра  остается при этом величи
ной примерно постоянной. Это согла
суется с известными для других кри
сталлов данными о связи поляризуемо
сти и энергии края поглощения.

Согласно теории Д жилео и Новика 
[9], при магнитном разбавлении коли
чество взаимодействий от', приходя
щихся на один магнитный ион, может быть выражено через тепловую 
энергию в точке Кюри (3/2) kQ, обменный интеграл пары ионов 1аъ и сум
марны е спины Sa и Sb этих ионов

Зависимость поляризуемости а  ионов 
кислорода от усредненного околиче- 
ства т  нескомпенсированных 311-элек

тронов катионов в шпинелях;
1—M gAl20 4; 2—CoGa20 4; 3— C o G a j^ F e o ^ O ^  
4 — CoGa j t2^*e 0 ,8 ^ 4’ ^ — M gFe20 4; 6
CoGaQ 4 F e i>g 0 4; 7 — N iF e20 4; 8 — C oFe20 4; 
9 — F eF e20 4; 10 —  M nFe20 4 <*q — п оляри зуе
мость иона кислорода в шпинели M gAl20 4, 
a Q — п оляризуем ость атома кислорода, вы 

численная по К ирквуду

от' = - 2-& 0
1

| | S a | | Sb |

Предположим, что поляризуемость пропорциональна от'. Тогда

а — -у- ckQ

( 4 )

( 5 )

где с — коэффициент пропорциональности, имеющий размерность 
поляризуемости. Д ля  известных в литературе данных отношение 
0 /  ( | Jаъ | | S a 11 Sb | ) в первом приближении повторяет представленную на 
рисунке связь а и от, т. е. подтверждает сделанное предположение.
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Все изложенные здесь результаты приводят к выводу о том, что при 
магнитном разбавлении в ферритах имеет место существенное уменьше
ние электронной поляризуемости и что оно связано с уменьшением при 
этом числа магнитных связей в решетке.
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УСТРОЙСТВО СИНХРОНИЗАЦИИ  
ЭЛЕКТРОННО-ОПТИЧЕСКОЙ КАМЕРЫ «АГАТ»

Перспективы развития и широкое распространение методов лазерной 
пикосекундной спектроскопии во многом определяется средствами пря
мых измерений ультракоротких процессов. Н а сегодняшний день един
ственным средством прямых измерений являются приборы (камеры) на 
базе ЭОПов, имеющие в настоящее время временное разрешение 
~  10~12 с и выше. Однако проблема синхронизации запуска таких к а 
мер, особенно на самых коротких развертках, несмотря на имеющиеся 
попытки [1], остается до настоящего времени весьма актуальной.

В режиме пассивной синхронизации мод лазер генерирует последова
тельность оптических импульсов, различающуюся интенсивностью и дли
тельностью. Соответственно будут изменяться и электрические импульсы
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Р ис. 1. С хем а устройства синхронного запуска
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