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В работе (‘) было показано, что электрические поля случайно распре­
деленных зарядов в кристалле оказывают существенное влияние на спек­
тральные линии э.п.р. Представляется интересным исследовать влияние 
таких полей на ширину оптических линии. Для этой цели были выбраны 
кристаллы рубина, у которых при 77° К измерялась ширина R.-линии Сг3+ 
в люминесценции в зависимости от концентрации и валентности изо­
морфной примеси титана. Последняя, в отличие от Сг3+, обратимо меняет 
валентность с Ti3+ на Ti4+ соответственно при отжиге в вакууме и кислоро­
де (2). Концентрация хрома во всех кристаллах была 0,03 вес. %, кон­
центрация титана менялась от 2-10-3 до 8,2-10~2 вес. %.

Установка для измерения ширины Я.-лпний состояла из предваритель­
ного монохроматора, интерферометра Фабри — Перо, помещенного в гер­
метический кожух, и регистрирующей фотоэлектронной системы. Оптиче­
ская длина пути между зеркалами интерферометра менялась плавным 
напусканием в кожух углекислого газа. Экспериментально определенная 
ширина аппаратной функции равнялась примерно 0,03 см-1 (везде, где 
говорится о ширине, имеется в виду полная ширина на полувысоте).

Измерения показали, что ширина Я1-линмй существенно зависит от ва­
лентности титана. Если для образцов с примесью Ti3+ ширина менялась 
примерно от 0,15 до 0,35 см-* (при изменении концентрации титана от 
2-10-3 до 8,2■ 10-2 вес.%), то для тех же образцов после перевода титана 
в четырехвалентное состояние ширина менялась уже примерно от 0,2 до 
0,8 см-*. Была определена разностная ширина

Аы=[ (Acai)2—(А(щ)2]’\
где Д(01 и А ец — ширина 7?1-лпппн для одного и того же кристалла соответ­
ственно при трех- и чстырехвалентном состоянии примеси титана.

На рис. 1 изображена зависимость Аса от концентрации титана п. 
По экспериментальным точкам методом наименьших квадратов проведена 
прямая 1 (в двойном логарифмическом масштабе). Эта прямая описы­
вается степенным законом Дсо=ап? с показателем степени ’/=0,47+0,07, 
а — постоянная.

Увеличение ширины ^-линий в результат? перехода титана в четырех­
валентное состояние может быть объяснено влиянием локальных электри­
ческих полей, создаваемых дополнительными зарядами Ti4+(e+) и компен­
сирующими е-. Эти электрические поля вызывают смещение ТЛ-липпй на 
величину

8a=aEx+bEy+cEz, (1)

где Е — напряженность электрического поля.
Теория уширения липин за счет хаотического распределения зарядов 

развита в работе (*), где показано, что если каждый заряд действует на 
положение линий по закону (1), а их средняя концентрация равпа п. то 
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результирующее уширение линии

/ а2 Ъ2 с2 \ / ч
'(2)

Как известно, для рубина диэлек­
трическая постоянная Кх=К-\=10,55 
(ось х параллельна оптической оси кри­
сталла). Согласно работе (3), для руби­
на 6=с=0, а=1,14-'10~3 (в единицах 
CGSE). По нашим подсчетам, в рабо­
те (‘) неправильно вычислен интеграл 
V', и поэтому в формуле (2) у нас 
стоит коэффициент 7,5, а не 3,75.

Построенная по формуле (2) пря­
мая 2 на рис. 1 проходит выше экспери­
ментальной прямой 1 и имеет несколько 
больший показатель степени у (соот­
ветственно 2/3 и */2). Это расхождение 
может быть объяснено, по-видимому, 
тем, что, в отличие от схемы, принятой 
в работе (*), распределение зарядов Ti4+ 

Рис. 1. Зависимость разностной ши­
рины Аи /У-линий от концентра­

ции п примеси титана

е+) и компенсирующих е_ неод­
нородно.
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