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СЛОЖНОЕ ЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЕ В МОНОКРИСТАЛЛАХ 
ЗАКИСИ МЕДИ 

(Представлено академиком И. В. Обреимовым 18 V 1961) 

До недавнего времени считалось, что при отсутствии деформаций слож­
ное преломление света может иметь место только в анизотропных кристал­
лах. В кристаллах с кубической симметрией решетки, согласно представ­
лениям классической кристаллооптики, сложное преломление должно 
отсутствовать, а структура спектров собственного поглощения не должна 
обнаруживать зависимости от направления 
распространения и от поляризации свето­
вых волн. 

Теория ( \ 2 ) , развитая с учетом прост­
ранственной дисперсии, предсказывает, что 
и в кубических кристаллах в области полос 
экситонного поглощения может иметь место 
«сложное преломление. Экспериментально 
обнаружено, что в монокристаллах закиси 
меди наиболее длинноволновая линия дис­
кретного спектра поглощения анизотропна 
по отношению к направлению распрост­
ранения света и его поляризации ( 3). 

Ниже изложены экспериментальные 
данные, которые обнаруживают немонотон­
ную зависимость поглощения от толщины 
кристалла СшО. Подобные опыты стави­
лись ранее на монокристаллах антраце­
на ( 4), которые не принадлежат к кубиче­
ской сингонии. Полученные данные авторы 
рассматривают как экспериментальное до­
казательство существования в кристалле антрацена в области экситонного 
поглощения добавочных волн, предсказанных теорией пространственной 
дисперсии. 

Для измерения кривой поглощения линии, которую относят к желтой 
экситонной серии СшО, приписывая ей номер п = 1 в водородоподобном 
спектре ( 5), был использован интерферометр Фабри—Перо, сочлененный с 
лризменным спектрографом ИСП-51. Детали работы установки описаны 
ранее ( 6). Измерения выполнялись в поляризованном свете на монокристал­
лических пластинках, которые охлаждались до температуры —180° в крио-
стате. 

Схема прохождения света через кристалл представлена на рис. 1. Здесь 
abed — пластинка СшО, вырезанная так, что ее большие грани параллель­
ны плоскости (ПО) куба; направление распространения света совпадает с 
ML. Если световая волна поляризована так, что колебания электрического 
вектора £ 0 ± совпадают с направлением оси второго порядка Сг, то в спек­
тре поглощения исследуемая линия не наблюдается. В этом случае ослаб-

Рис. 1. Схема прохождения света 
сквозь кристалл СигО 
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ление интенсивности пучка в спектральном участке, соответствующем ис­
следуемой линии, такое же, как и в прилегающих участках ступеньки ( 6), 
в пределах которой коэффициент поглощения не обнаруживает зависимости 
от характера поляризации света и от толщины пластинки. Амплитуда элек­
трического вектора прошедшей в этих условиях сквозь кристалл волны 
обозначена Е±. 

В случае колебаний электрического вектора Е0^ , параллельных оси 
четвертого порядка С4, в спектре поглощения на фоне ступеньки наблюда­
ется резкая линия поглощения. Таким образом, при распространении света 
вдоль направления оси второго порядка кристалла СшО наиболее длинно­
волновая линия экситонного поглощения поляризована полностью. 
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Рис. 2. Осциллирующая зависимость поглощения для экситон-
ной линии закиси меди от толщины монокристаллической пла­

стинки 

Измерения кривых поглощения, отвечающих исследуемой линии, ш 
зависимости от толщины пластинки проводились при поляризации £ о й . 
Коэффициенты поглощения вычислялись из результатов микрофотометри-
рования с помощью формулы 

*w"~ d l g / ( v ) ' \ч 
где d — толщина кристаллической пластинки; /о (v) — интенсивность све­
та, прошедшего сквозь кристалл рядом с линией; / (v) — интенсивность 
света, прошедшего сквозь кристалл рядом с линией; / (v) — интенсивность 
света в пределах исследуемой линии. 

Результаты измерений приведены на рис. 2, где по оси ординат отло­
жены значения коэффициента поглощения в десятичных обратных санти­
метрах, а вдоль оси абсцисс — толщина кристаллической пластинки. Каж­
дая пикообразная кривая изображает контур исследуемой линии при тол­
щине кристалла, отвечающей абсциссе максимума пика. На рисунке при­
веден также масштаб длин волн, в пределах которых измерялся контур 
линии. 

Интенсивность поглощения света в пределах исследуемой линии, точна 
так же, как и ее полуширина, обнаруживает немонотонную зависимость 
от толщины кристалла, что указывает на неприменимость здесь закона 
Ламберта — Бугера, выражаемого соотношением (1) и использованного 
для вычисления коэффициентов поглощения. Появление осцилляции, веро­
ятно, связано с интерференцией волн, приобретающих при распростране­
нии в кристалле разность хода, зависящую от толщины. Наблюдаемый пе­
риод осцилляции не представляется возможным объяснить на основании 
предположения об интерференции многократно отраженных волн в пре-
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делах кристаллического слоя, так как показатель преломления СшО в 
исследуемой области имеет величину около 3, что должно обеспечить пе­
риод осцилляции на 3 порядка меньше наблюдаемого. Очевидно, осцилля­
ции связаны с интерференцией волн, распространяющихся в кристалле 
с различными скоростями. 

Если в среде распространяются две волны с различными комплексными 
волновыми векторами ki= k°\ + ik\ и = k\ + iki, то, согласно ( 4), интен­
сивность выходящего из пластинки света должна определяться соотноше­
нием 

/ ~ | а | 2 е ~ 2 М + | ЬГе" 4* 1 d 4 - 21 (об*)k" ( * 1 + 4 L "cos [ (^ — + <*01. К 2 ) 
где а и Ъ — начальные амплитуды двух волн; d — толщина кристалличе­
ской пластинки; ао — начальная разность фаз. В случае обычного двойного 
лучепреломления колебания электрического вектора обыкновенной и не­
обыкновенной волн происходят во взаимоперпендикулярных плоскостях. 
Поэтому, если плоскость поляризации световой волны параллельна ила 
перпендикулярна главной плоскости кристалла, то \(ab*)\ = 0, и интен­
сивность проходящего сквозь кристалл света должна монотонно уменьшать­
ся при увеличении толщины. Немонотонная зависимость поглощения от 
толщины кристалла должна наблюдаться при | {ab*) | Ф 0. 

Для объяснения полученных экспериментальных результатов необхо­
димо допустить, что в кристалле СшО в направлении, параллельном оси 
симметрии второго порядка Сг, распространяются с различными скоро­
стями по меньшей мере две световые волны, которые имеют одинаковые 
направления колебаний электрического вектора, ориентированные парал­
лельно о:и четвертого порядка Си 

Появление осцилляции в этом случае должно быть связано с интерферен­
цией волн, которые при выходе из кристалла имеют амплитуды электри­
ческих векторов Е\ и Е\ (рис. 1). 

На основании изложенного можно считать установленным следующее: 
во-первых, сложное преломление света может иметь место и в случае куби­
ческих кристаллов; во-вторых, в кристалле Си 2 0 при распространении све­
та вдоль оси второго порядка наблюдаются две волны с разными скоростя­
ми распространения, но с одинаковыми поляризациями, при которых ко­
лебания электрических векторов происходят в направлении, перпендику­
лярном к направлению оси С2. 

Оба результата не находят объяснения в рамках обычной кристалло­
оптики и согласуются с теорией, учитывающей эффекты пространственной, 
дисперсии (7). Исследованная экситонная линия поглощения в СшО явля­
ется весьма удобным объектом для подобных наблюдений, так как соответ­
ствующий ей оптический переход запрещен в дипольном приближении, а 
наблюдается она за счет эффектов пространственной дисперсии. 

В заключение, авторы считают приятным долгом выразить благодар­
ность Ю. И. Гриценко за любезно предоставленные монокристаллы закиси 
меди, а также проф. А. А. Шишловскому и проф. С. И. Пекару за интерес 
к данной работе. 
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