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А-1. МИКРОСКОПИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ПРИМЕСНЫХ ЦЕНТРОВ

К.Б. Толпыго

Донецкий Физико-технический институт,

Донецк

МIСВОБСОРIС ТНЕОВТ ОЕ ШРЦВIТХ СЕИТЕКВ

К.В. Тоlрубо

РопеЪзк РЬузlсо-ТесЬпlсаl Тпз'Ы’Ьи'Ье,

Бопе-Ьак

I. Развивается многоэлектронная теория примесных

центров для атомов замещения, внешние электроны которых

могут частично переходить на атомы основного вещества,

учитывающая специфику зонной структуры кристалла, взаи-

модействие оптических электронов с фононами любых длин

волн и искажение электронных оболочек атомов кристалла

при движении оптических электронов.

2. Для ионных кристаллов состояние электронов

ищется в, виде суперпозиции вспомогательных функций
каждая из которых изображает состояние

всех ионов, когда оптический электрон примеси движется

возле узла 5-ого сорта / -ой ячейки. Каждая

ражается антисимметризованным произведением функций
деформированных ионов на функцию

лишнего электрона. Для примесного атома (распо-
ложенного в начале координат) вводится аналогично ион-

ное состояние ( 5 -сорт замещенного атома) и состоя'

ние с избыточным электроном Х$
со) (г) .

В свою оче-

редь функции ищутся в виде суперпозиции функций
невозбужденного и возбужденного ионов: =

=
, причем |«Л для-с» 1

.
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4. Применение описанной теории к Г-центру в Л'г/2
позволило получить достаточно близкие к опытным значениям

энергии основного и возбужденного состояний, полуширины

Г-полосы поглощения и значения |ч|/|
а

на ядрах трех бли-

жайших конфигурационных сфер.

Л'
3. Коэффициенты описывают поляризацию ионов по-

лем избыточного электрона, атома примеси, и смещением

ядер и определяются из условия про-

извольной конфигурации ядер и номера . Коэффициента
из вариационного принципа, а равновесны?

смещения ядер определяются методами динамики решетки.
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А-2. ЬOСАЫ2ЕБ РЕВТПВВАТКЖ ТНЕОВТ

Рег-Оlоу Ъд*сllп

ИпlуегзlЪу оГ Рlогlсlа, СгаlпеЗУlllе, Рlогl<lа

ТЕОРИЯ ЛОКАЛИЗОВАННЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ

1п ЪИе диапЪит-тесй.апlсаl Ъгеа'ЬтепЬ оГ ап IтригlЪу
1п а зоllсl, -Ьке ЗлфитгЬу тау оГЪеп Ъе сопзИегед. аз а

1. (т.Б'.Коз’Ьег ап! <Т.С.Blа"Ьег, РЬуз. Веу., .24, 1392,
1954; 22, 1167, 1954; М.Ъах, ГЪуз. Веу., 24, 1954.

2. Р.О.ЬожИп, Я.Моl, Зрес., 14. 119, 1964.

ВерагЬтпепЪ оГ СЬепйзЪгу Пррза1а

ПпlуегзlЪу, Цррзаlа, Эшейеп

фиапЪит ТЪеогу РгозесЪ

"ХосаХХаес! регЪигЪаЫоп". ТЬе соггезропс1Хп§ БсЬгосИпйег

едиа'Ыоп сап Ъе -ЬгапэГогтед. Ъо а Готт шЫск Госизез ЪЬе

ХпЪегезЪ оп 1711086 таХиез аз аге Ъу •ЬЫз

регЪигЪа'Ыоп /1/. ТЪе аззосХаЪед. зесиХаг едиа'Ыоп соп-

ЪаХпз ЪЪе епегду аз а поп-ХХпеаг рагатейег, апс1 ЗЛ тау

Ъе зоХтед. Ъу рагЫЫопХпе ЪесЬпХдие ап<Х ХЪегаЫоп теЪ-

Ъо<3з /2/. Боте питегХсаХ аррХХсаЫопз аге зЪисИей.
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А-3. О7Е АКО ЙЕАСТЮК ОРЕЙАТОВЗ

Рег-Оlоу ЪодасНп

БерагЬтепЬ оР фиап’Ьит СЬ.епllзl;гу

Пррзаlа ипзлгегзгЬу, ПррзаХа, ЗтоесЗеп

l’Ь.еогу

Ппа-тегзхЬу оЗТ Еlог±йа, йахпезтШе, Еlогl<lа

ВОЛНОВЫЕ ОПЕРАТОРЫ И ОПЕРАТОРЫ РЕАКЦИИ

ТИе рагЫ’Ыош.пз -Ьес11п1дие 1ог зо1у!п5 "Ыге ЗсЬго-

«Ипдег едиа’Ыоп 1з Ъазед. оп ЪЬе ХпЬгоб.ис'Ыоп оГ а пог-

таИзеб. ге±егепсе ГипсЬхоп у? ап<1 а сотр1ех <5

Опе 1П"Ьго(1исез а -Ьг±а1 у/аге ГипсЫоп тоЫсЬ за'ЫзПез

ап 1пЬошозепеоиз едиа'Ыоп, апс1 ЪИе ЪгапзгЫоп Vа1ие

•Ьке Нат11-Ьоп1ап Н гепйегз -ЬЬеп а Ъгаске'Ыпз; Типс-Ыоп

дгухпд иррег апск 1о«ег Ъоипё.3 ±‘ог йНе ‘Бги.е Епегду Е.

1-Ь 13 зкоэдп ЪИ.аЪ рагЫЛа-ОПЗ-пд ‘ЬесЬпхдие 1еа<1з 110

с1озе<1 Гогтз оГ 'Ьке ч/ауе ап<1 геасЪ1оп орегаЪог оссиг-

г1п2 1п ±п±1п1'Ье-огс1ег регЪигЪа-Ыоп -ЬЬеогу. Орегайог

з.педи.аИ'Ыез апд. 1ппег аге изе<1 Ъо

ассига'Ье ез'Ыта'Ьез оГ -Ыае ■Ьегшз ±п -СЬе регЪиг-

Ъа1;1оп ехрапзхопз аз вде11 аз -Мае гета1п<1ег -Ьегшз /1/.

1. Р.О.ЕожИп, РИуз., 139, А357» 1965; 3» СЬеш. РЬуз.,

43, 3175, 1965; ЬЯ. 3. СЬеи,, 2, 667, 1968.
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А-4. МЕТОД МОДЕЛЬНОГО ПОТЕНЦИАЛА В ТЕОРИИ ЭЛЕКТРОННОЙ

СТРУКТУРЫ ПРИМЕСНЫХ ЦЕНТРОВ В ЩЕЛОЧНО-ГАЛОИДНЫХ

КРИСТАЛЛАХ

И.В.Абаренков

Ленинградский Государственный Университет

ТНЕ МОБЕЬ РОТЕНТТАЬ Ш ТНЕ ТНЕОВТ ОЕ ТНЕ ЕЪЕСТЙОКТС

ЗТВПСТЦВЕ ОР IМРНВIТХ СЕЫТВЕЗ 1И АЕКАЫ-НАЫПЕЗ

Т.У.АЪагепкот

Ьеп.lп®га<l БЪа'Ье (йп.уегзхЪу

Настоящая работа является обзорной. В ней сначала вво-

дится модельный потенциал как приближенный псевдопотенци-

ал, обсуждаются свойства модельного потенциала кристалла

и дается обзор различных видов модельного потенциала.

Затем показывается, что все использовавшиеся до настояще-

го времени модели, начиная с модели жесткой точечной ре-

шетки, получаются в результате того или иного упрощения

модельного потенциала кристалла. Далее, обсуждаются ре-

зультаты расчета ряда конкретных примесных центров в ще-

лочно-галоидных кристаллах.
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А-5. ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ И ИЗОТРОПНОЕ СВЕРХ-

ТОНКОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ *
А -ЦЕНТРА В СМЕШАННЫХ

ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ

Р.А.Эва ростов

Государственный университет, Ленинград

ЕЬЕСТВОШС ЗТВПСТЦВЕ АГГО 130ТВ0Р1С НТРЕВРIКЕ

IЫТЕВАСТIОК ОР Рд-СЕКТВЕ Ы МIХЕР АЪКАЫ

НАЫРЕЗ

В.А.ЕуагезЪот

Ьепlп§га<l З’Ьа'Ье ПпДуегзИгу

В работе излагаются результаты расчета электронной
структуры и постоянной сверхтонкого взаимодействия -

центров окраски в смешанных щелочногалоидных кристаллах

Взаимодействие неспаренного электрона

с ионами кристалла описывается в приближении модельного

потенциала. Использование плавающей пробной функции дает

возможность рассчитать смещение центра электронной плот-

ности из вакансии, вызванное примесным катионом. Выяс-

няется влияние неточечности ионов окружения -центра

и искажения их одноэлектронных волновых функций крис-

таллом на постоянную сверхтонкого взаимодействия.
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А-б. К ТЕОРИИ СДВИГА Р-ПОЛОСЫ ПОГЛОЩЕНИЯ

В СМЕШАННЫХ КРИСТАЛЛАХ КСI(На)

Ю.А.Логачев

Институт полупроводников АН СССР, Ленинград

Р. А. Эварестов

Ленинградский Государственный университет

(Ж ТНЕ ТНЕОКХ ОЕ ТНЕ ЗНIЕТ ОЕ Е-АВBOВРТIOН

ВОР Ш МИЕР СНТBТАЕB КСI(На)

Хи.А.Ьоеа-ЬсЬот

Тла-Ы-ЬиЪе оГ Зепй-СопВисЪогз ,АсаВету оГ Bсlепоев,

Ьепхпвгас!
В.А.ЕуагевВсгу

оГ ОиапВшп СЬвшВз'Ьгу,

81а-Ьв ипlтегзlВу

Экспериментальные наблюдения [1-з] поглощения в смешанных

кристаллах приводят к нелинейной (положение
максимума Р полосы) от концентрации компонент; независимо

от того,является ли примесь более легкой (М? в /С(Т[з])или
более тяжелой (М в КС? [2]),кривая (К*) имеет характерный

провал .В настоящей работе вычисляется положение максимума

Г полосы поглощения в КСС(Ма) при К*- =0,5. Равновесная

"локальная" концентрация примеси около Р подобных центров

определяется из условия минимальности свободной энергии си-

стемы.Показано,что при данной концентрации К*. каждый Р по

добный центр,который был бы окружен Д примесными катионами

в случае хаотического распределения примеси,в действитель-•
ности имеет с- Л соседей /И?+

.Вероятность

полученная в приближении хаотического распределения.отно-

сится,таким образом,не к Г- центру,а к А центру; вели-
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В приближении модельного потенциала [4-7] вычислены энер-

гии возбуждения всех /7 центров бс
*

= 0,...б).В табл.l при-

ведены значения !1У
М .вероятности образования центров с уче-

том "обогащения" тяжелыми катионами и степень вырождения

возбужденного состояния.

г=

чина Д равна 0,15 при Кг
= 0,5.Максимальная вероятность

относится к центрам с большим числом ионов К* ,чем этого

следовало бы ожидать при хаотическом распределении примеси.

Табл.1 1 а.е. № р'а)
0 0,084 0,09
I 0,077 0,083(2) 0,23
2 0,071 0,088(2) 0,31
3 0,075 0,093 0,087 0,24
4 0,064(2) 0,092 0,10 .
5 0,083(2) 0,098 0,02 '
6 0,091 0

Было проведено сравнение возможных моделей
,
Р

3
и

центров и установлены энергетически выгодные модели; так,

для Рг центра более выгодным является расположение ионов

примеси на расстоянии 2а
.

Поскольку для получения суммарной полосы поглощения не-

обходимы полуширины всех А} полос,которыми мы не распола-

гаем,была вычислена средневзвешенная величина .кото-

рая оказалась равной 0,082 а.е.Линейная зависимость Ч»
дает 1/2 (#а({)+/1У*(КС?)]= 0,088 а.е.,т.е. провал =

0,006 а.е. ~ 0,16 е\/ ,в то время как эксперимент дает 0,35еУ.
Однако .величина .равная 0,007 а.е.,так-

же меньше экспериментальной 0,013 а.е.) ,что может быть

об’яснено различным качеством использованных приближений
для КСС и МаСС .Мы считаем более показательным сравнение

"относительного сдвига"

Расчет дает у = 0,86 при экспериментальном значении 0,95.
Результаты работы показывают,что,помимо обогащения /7 цент-

ров ионами К* .существенным является и то,что сдвиг ,
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Основные результаты работы изложены в [B] .

1.В. ОпаесИпвет, .СЬет.РЬуа. ,21,323(1953)

B.Хи.А.lюßаЬсllОУ,В.А.Еуагеß-Ьоу,Bоllсl BЪаЬе Солтшха. ,8,275(1970)

Ры и т.д. полос по отношению к Р полосе заметно больше,

чем сдвиг коротковолновых полос
»

?В2 и т.д.

2.«Т. Атепаа,А.Беккет, Гкуа.ЗЪаЪиа 8о11<11 ,^,265(1964)
З.А.8тако1а е* а!,РЬу8.Веу.,130,113(1963)
4.1.V.АЪатепкоу,I.М.Ап'Ьопоуа,РЬуз.БЪаЪиа БоИД!,20,643(1967)

5.1.М.Ап1;опоуа,Нцг8.8'Ьа1л18 8о11(11,34,К185(1969)

6.Ти.А. ЕоеайсЬоу,РЬуа. З'ЬаЪиз Бо11<11.19.К35С196?)

7.В.А.Еуагеа-Ьот,Нау8.3-Ьа-Ьив 8о11а1,Д2,К157(1969)
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А-7. ЭЛЕКТРОННАЯ СТРУКТУРА Р - ЦЕНТРОВ В ЩЕЛОЧНО-

-ГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ

И.М.Антонова и И.В.Абаренков

Ленинградский Государственный Университет

ТНЕ ЕЬЕСТЕОНЮ ЗТЕПСТЛВЕ ОЕ Е-СЕЫТВЕБ 1К АЪКАЫ-

-НАЬЮЕБ

I.М.АггЬопсгуа ап<l I.У.АЪагеакот

Ьепддавгай 8-Ьа-Ье Пихте

Расчет Р -центра в щелочно-галоидных кристаллах про-

изводится в два этапа. Сначала, предполагая ядра ионов

фиксированными в узлах решетки идеального кристалла, вы-

числяются волновые функции оптического электрона. При
этом используется вариационный принцип с пробными функ-
циями широкого класса, причем поле кристалла описывается

в приближении модельного потенциала. Затем по теории во-

змущений определяются адиабатические потенциалы системы.

При построении адиабатических потенциалов учитываются

парные и тройные силы взаимодействия между ближайшими и

следующими за ближайшими соседними ионами и учитывается

поляризуемость ионов кристалла. С помощью адиабатических

потенциалов определяются основные характеристики Р -

-центра.
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А-8. ЕЬЕСТВОЙ ЗТАТЕ ОЕ РЬ
_

, Зп“, Ое" СЕИТВЕЗ

1Л АШЫ НАЫБЕ СВХЗТАВЗ

У.Тора

1пз!;1!;и!;е о? РЬузlсз, ВисЬагез!;, Витапlа

ЭЛЕКТРОННЫЕ СОСТОЯНИЯ РЬ", Зп", Ое“ - ЦЕНТРОВ
В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ

АЪзЪгас-Ь по!; гесе±тесl

А-9. МЕЖЗОННОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ СВЕТА В СИЛЬНО

ЛЕГИРОВАННЫХ ПОЛУПРОВОДНИКАХ

Б.И.Шкловский, А.Л.Эфрос

Физико-технический институт им. А.Ф.Иоффе

Ленинград

В.l.3Ькlсгтзкl, А.Ь.ЕГгоз

А.Р.ТоТГв РЬуBlсо-Тесlшlсаl 1пз!;1!;и!;е

Ьепlп#га<l

Тезисы не представлены

ЮТЕЙВАШ) Ы(ЖТ АВ80ЙРТ10Н 1й НЕАУТЪТ

БОРЕТ) 5БМ1СОШ)иСТОаЗ
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А-IО. расчет зоны проводимости в щелочно-галоидных

КРИСТАЛЛАХ МЕТОДОМ МОДЕЛЬНОГО ПОТЕНЦИАЛА

И.В.Абаренков

Ленинградский Государственный Университет

ТНЕ ССКШСТТОИ ВАКС 1К АЬКАЫ-НАЫЕЕБ 1К ТНЕ

МОСЕЪ РОТЕКТIАС АРРНОХТМАТЮП

I.V.АЪагепкоу

ЪАпппдгаД. Б'Ьа'Ье ипЬтегзхЬу

Используя модельные потенциалы свободных ионов, произ-

водится расчет энергий и волновых функций электрона в зо-

не проводимости в щелочно-галоидных кристаллах. Расчет

производится в большом числе точек зоны Бриллуэна. Путем
интегрирования по зоне определяются функции Ванье, а так-

же вычисляются коэффициенты интерполяционной формулы

Слейтера- Костера.
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А-11. РАСЧЕТ ПРИМЕСНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ СОСТОЯНИЙ

В КСI МЕТОДОМ ФУНКЦИЙ ГРИНА

Н.Н.Кристофель, Г.С.Завт, Б.В.Шуличенко

Институт физики и астрономии АН ЭССР, Тарту

Тартуский государственный университет

САЪСПЪАТЮН ОР ТНЕ IМРПВIТХ ЕЕЕСТЙОИIС

ЗТАТЕЗ 1И КСI ВТ ЖЕЕЫ’З РЩТСТЮЫЗ МЕТНОВ

К.Кг±3'ЬоГГеl, б.ЕатЬ, В.ЗЪиИсИепко

ХпзЦ-Ьи-Ье оГ РЬузlсз апсl Аз-Ьгопоту, ТагЬи

ТагЬи З’Ьа'Ье

Развита общая методика расчета примесных состояний

в щелочногалоидных кристаллах, позволяющая определить

расположение примесных уровней относительно зон крис-

талла и степень локализации волновой функции локального

уровня на примеси и на ионах кристалла - матрицы. Ис-

пользуется метод функций Грина в схеме ЛКАО. Для расче-

та функций Грина вычислены с помощью интерполяционной
схемы энергии и волновые функции КСС. для нижней части

зоны проводимости (4в зона К
+ ) и С1” Зр валентной зоны

в большом числе точек обратной решетки; при этом исполь

зованы экспериментальные данные и результаты расчетов

Де Сикко в точках X и ь . Функции Грина вычислены в

области между валентной зоной и зоной проводимости и

ниже валентной зоны.

Рассмотрены условия возникновения уровней различ-

ной симметрии. Сообщаются результаты предварительного

расчета расположения уровней в системе КСI-Тl.
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А—l2. .РОЛЬ КОВАЛЕНТНОСТИ И НЕОРТОГОНАЛЬНОСТИ В Тт
2+

:МеР
2

Ф.Г. Анисимов и Р.С. Дагис

Институт Физики полупроводников АН Лит.ССР,
Вильнюс

ОУЕВЬАР АКБ СОУАЬЕИСХ ЕРРЕСТЗ ПГ Тж
2+

:МеР
2

Р. Апlвlжlоу апй В.

ТааЪИги-Ьв оГ BетlсопсlисЪог РЬузхса оГ -Мае.

Асадету оГ Bсlепсеа оГ ЪЬе Ы-ЬЬиахиап 88В,
Уllаlиа

Показано, что такое приближение приводит в весьма

удовлетворительному согласию между вычисленными значения-

ми рассмотренных параметров и экспериментальными.

Проведен аъ 1шЛ1о расчет параметров кристаллическо-

го поля, постоянной спин-орбитального взаимодействия, е -

Фактора и переносной сверхтонкой структуры для Тт
2+

:МеР
2

В качестве исходного приближения использова-

лась ионная структура Тю
2+р“ •

В этом приближении учиты-

валось распределение электронной плотности лигандов, не-

ортогональность 5а-, 5р-, 4Г-электронов Тт
2+

и 2ет2р-

электронов р”, а также неортогональность функций соседних

ионов р"• Ковалентность учитывалась путем наложения ионных

структур. Потенциал остатка кписталла вычислялся в прибли-
жении точечной решетки. Расчеты проводились при помощи

одноэлектронных Функций Хартри-Фока для свободных Тт
2+

и
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А-13. ОБМЕННОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ В РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ
КРИСТАЛЛАХ

Ю.П. Нарушис, И.В. Батарунас

Институт физики и математики, Вильнюс

ЕХСНАШЕ IЫТЕЙАСТЮЯ 1Я ВАКЕ ЕАВТН СВТBТАЕB

«Г.Р. Лаги§lB, «Т.У. Ва-Ьагйпаа

ХпзЗДЪи-Ье оГ РЬуаlсв апй МаЭДеагаЗДса,
711п1иа

При построении гамильтониана обменного взаимодейст-

вия в кристаллах, содержащих редкие земли, возникает не-

обходимость учета орбитального вклада в полный момент ко-

личества движения редкоземельного иона. С другой стороны,

параметр обмена пары атомов сильно зависит от присутствия

других атомов вследствие антисимметризации волновой функ-
ции кристалла. Под действием соседних ионов изменяются

также и сами волновые функции примесных ионов. В этой свя<

зи рбменное взаимодействие в редкоземельных кристаллах

следует рассматривать в схеме Гайтлера-Лондона с учетом

локальной симметрии для каждого узла решетки.

т{=е<гмт?|гг'>а
г;агр

, ,

удовлетворяющие уравнению

Для группы состояний иона, принадлежащей определенно

му терму 5 » удобно ввести неприводимые тензорные

операторы
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(Г II т
к
нг)=

Теорема Вигнера-Эккарта и ортогональность коэффициентов

Клебша-Гордана поиводят к выражению операторов вторично-

го квантования

а;р
Д

Пl
/=ЕИГ’ р

у
Следовательно, обменный гамильтониан кристалла, учитываю-

щий только парные перестановки электронов между атомами,

имеет вид

н
_

-I гТТНех-'л Д-2_д_Ч Н» ‘7с На4 <4 соl И
Параметры обмена

)
л

где V - многоэлектронные атомные функции, = М
С Рц -

оператор перестановок И
с

и электронов между атома-

ми с и о1
, выражаются через одноэлектронные интегралы.

Их множители содержат субматричные элементы Ракаха и Згу-
коэФфициенты, зависящие от многоэлектронных квантовых чи-

сел.
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А-14. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ СПЕКТР ДВУХЗАРЯДНЫХ ПРИМЕСНЫХ

ЦЕНТРОВ В ИОННЫХ КРИСТАЛЛАХ

Ш.Н.Гифейсман

Кишиневский государственный университет им.В.И.Ленина

ЕЫЕВ&Т BРЕСТЕПМ ОЕ СОЦВЫ-СНАЕ&ЕБ IМИIЕIТТ

СЕКТЕЕЗ 1Ы IОЫIС СЕХЗТАЬЗ

BЬ. Я.СИГе!этап

КlзЫпет З-Ьа'Ьв ПпlтегзгЬу

Развита теория двухзарядных примесных центров в ионных

кристаллах при произвольных значениях константы поляронной

связи. Используется фейнмановский метод расчета поляронных

задач, основанный на лагранжевом формализме нерелятивистс-

кой квантовой механики и позволяющий в рамках континуальной
модели представить статистическую сумму примесного полупро-

водника в виде функционального интеграла по траекториям од-

них лишь примесных электронов. В нулевом приближении систе-

ма описывается пробным лагранжианом, в котором кулоновское

взаимодействие электронов с примесью и друг с другом описы-

вается параболическими потенциалами. Для учета поляронного

эффекта каждому электрону придается собственная фиктивная
частица, связанная с ним упругой силой. Учитывается взаимо-

действие каждого электрона как с собственной ямой, так и с

ямой, создаваемой другим электроном.

В первом порядке теории возмущений по разности между ис-

тинным и пробным лагранжианами расчет статистической суммы

сводится к экстремизации функции пяти вариационных парамет-

ров. Аналитическое решение задачи удается получить в предель-

ном случае сильной локальной связи, когда примесно-фононная
система описывается в хорошем приближении одним вариационным
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параметром. Полученное выражение для энергии основного со -

тояния системы сопоставляется с результатами адиабатичес
кой теории Р -центров. Вычисленные эиачения энергии иг зж-

эации мелких двухзарядных примесных центров в sгПos
согласуются с экспериментом.
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А“l 5. К ВОПРОСУ О ХЕМАДСОРБЦИИ ПРИ НАЛИЧИИ

ТОПОХИМИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ

В.К.Федянин

Физико-химический институт им.Л.Я.Карпова
Москва

ОН СНЕМIBOВРТЮН »IТН ТОРОСНЕМТСАЬ

IМРПЕIТIЕB

У.К.]?есl3апlп

ТЬ.е Кагрот Тпв-Ы-Ьи-Ье оГ РЬуз±саl СЬетХвЪгу
Моасонг

В работе изучается влияние неравновесных примесей

на равновесную адсорбцию взаимодействующих молекул. Вза-

имодействие учитывается в приближении модели Изинга

/1,2/. Гамильтониан такой системы запишется в виде

, (1)

п, = 0,1 ,

в первых двух членах суммирование по Л/-/^узлу регуляр-

ной структуры, в последних по Л, примесному узлу

6,6,-параметры взаимодействия молекулы с другой молеку-

лой и с примесью, соответственно,Л,- гамильтонианы

внутренних степеней свободы. Для простоты мы рассматри-

ваем примесь замещения (общий случай смотри в /2/). Га-

мильтониан (I) приводит к статистическому оператору:

/>=Р0 П(Ь.-,М=
А

л Л

= +|2^< пй]П
1
1Г({к)

,
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И

= /С&% • (3)

1. С.В.Тябликов, В.К.Федянин, ФМ’А, 23, 2, 1967.’

2. С.В.Тябликов, В.К.Федянин, ФМК, 23, 6, 1967.

3. В.К.Федянин, ФММ, 26, 6, 1968; В.К.Федянин, Кинетика

и Катализ, 10, 6, 1969; В.К.Федянин, /ФХ, 44,2,1970.
4. С.3.Рогинский, Адсорбция и катализ на неоднородных

поверхностях, 1948.

(2)
—

?
*

'
• ■

1к '<*■■■& * 9‘ ’

. (2)

х = ехр.р(е,-Е)-1 ,
а =

р
- химический потенциал газа, находящегося в равнове-

сии с адсорбированными молекулами* Г - термодинамичес-

кий потенциал Гиббса, = р=(кТ)
С учетом (2) имеем для среднего от любого оператора А ,

построенного из операторов чисел заполнения п
к

:

р - внешнее давление, 2. - число ближайших соседей. Та-

ким образом, вклад примеси просто выделяется и: может

быть проанализирован. Используя различные приближения

для /3/, можно проанализировать гипотезу о хи-

мической неоднородности поверхности /4/, определить па-

ратемры из экспериментальных данных и т.п.
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А-16. ЕХСIТOКЗ ВОШО ТО КЖI2ЕO ПOЫOНS

М.ЗиПсхулвк!, V. Ооггкоувк!

IпBlllиlе о! РЬузГсв, РоllзЬ Асадету о! sсlенсев

Роlалд

апд Т. sке!!гир

РЬузlоз ЕаЪога!огу 111, ТесЬлlсаl Ппlуегзllу о? Оептагк

Ьун^Ьу, Оептагк

ЭКСИТОНЫ, СВЯЗАННЫЕ НА ИОНИЗОВАННЫХ ДОНОРАХ

ЕхсИонв Ъоилд Ъу СоиТотЪ Гогсев 1о 1он12ед долог

Ьауе &гоидд з!а1е елегву пЬове г а 11о 1о Иудго&елИке долог

Ъ1лд1п8 епегвУ 18 а шопо1оп1с ГипсИоп о? 1Ье е1ее1гоп-1о

-ко1 е таяв га11о. ТЬе га!1о оГ 1Ье О8С111а1ог 8!гел&!Ь оГ

1Ье Ъоилд ехсИоп 1о 1Ьа1 оГ 1Ье Ггее ехсИоп, аз »е,11 аз

1Ье га11оз Ъе1тгееп 1Ье 1п!егрдг!1с1е д1з1апсеа оГ 1Ье ех-

с1!оп-допог сошр1ех аге а1зо толо!оп1с ГипсИолз оГ 1Ье

е1ес!гоп-1о-Ьо1е тазе га!1о. ТЬе егоипд з1а!е елеге1ез,

1Ье озс111а1ог з1гепе1Ь8 апд 1Ье 1п1еграг11с1е д1в1апсев

о! 1Ье сотрХех Ьауе Ъееп сотри!ед я11Ь Уаг1а!1опа1 науе

ГипсИоп девсг1Ъ1п§ соггес!1у 1аг§е д181апсе о! Ьо1е Ггот

1Ье долог сеп!ег. ТЬе Ыпд1п8 Ьая Ъееп оЫа1пед ир 1о

е1ес!гоп-1 о-Ьо!е тавв га!1о о! 0.4356. А! 1Ье тазе гаНоз

1ур1са1 Гог 8вт1сопдис1огв 1н «ЫсЬ Ъоипд ехсИонв аге

оЪвегуед, 1Ье озс111а!ог аге аЪои! 4 огдегв о!

таепИиде 8геа1ег 1Ьап 1Ьове о! Ггее ехсИопз.
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А-17. К ТЕОРИИ ДОНОРНЫХ И РЕЗОНАНСНЫХ ПРИМЕСНЫХ

СОСТОЯНИЙ В ПОЛУПРОВОДНИКАХ

А.Г..Чебан, П.К. Катана, Б.В. Препелица
И.А. Карп, Ш.Д. Тирон, Н.В. Дернович

Молдавская базовая лаборатория ВНИИТ"а

Кишинев

Ой ТНЕ ТНЕОВТ ОР ВОЫОЙ АШ) ВЕЗОМА ИСЕ IМРП-

ЙIТТ ЗТАТЕS 1М ЗЕМIСOМВПСТOВЗ

СЬеЪап А.6., Кацапа Р.К., РгереЦЛга В.У;,

Кагр 1.А., Тlгоп ЗВ.Б., ВегпотлХсЬ N.7.

Моlсlатlап Ваае ЬаЪогаЪогу оГ УЫIIТ,

I. Как известно, теория эффективной массы (ТЭМ) /I/
дает довольно хорошее согласив с экспериментом для воз-

бужденных состояний мелких донорных примесей вsх и бе

тогда как для основного состояния приводит к серьезным

ошибкам.

Причина этого расхождения обусловлена /1,2/, главным

образом тем, что обычно используемое в качестве потенциа-

ла примеси У(г) кулоновское выражение перестает быть

справедливым в непосредственной окрестности донорного

атома.

Поэтому был проведен расчет энергии и волновой функ-
ции основного состояния мелких доноров в 5с и <5е

,
ис-

пользуя в уравнении эффективной массы модифицированный
потенциал примеси , который учитывает отклонение

от закона Кулона на малых расстояниях через диэлектри-

ческую функцию €(г). Расчет показывает, что при соответ-

ствующем выборе е(г) значение энергии основного состояния
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по ТЭМ (-29 мэв /I/) для доноров, в 5с например, можно

понизить на ~35%.
Однако рассмотренная поправка не зависит от вида

примеси и поэтому также были рассчитаны в первом поряд-

ке теории возмущений поправки к энергии основного сос-

тояния доноров Р
,

Аз ,56 вsс и (5е
, когда возму-

щением гамильтониана ТЭМ является разность между потен-

циалом донора и потенциалом атома основного кристалла.

При этом принимались во внимание действительная струк-

тура зоны проводимости 5с и <Эе .
Область действия это-

го "разностного” потенциала, конструированного с помощью

теории Томаса-Ферми, ограничивалась сферой с радиусом

равным половине расстояния между ближайшими соседями в

кристалле. Полученные поправки для Р
,

Аз
, sб,в 5с

например, составляют соответственно -1.7, -8.5, -13.1 •
мэв.

Таким образом, учет рассмотренных нами поправок к

ТЭМ приводит к улучшению согласия теории с эксперимен-

том.

2. Методом $ -матрицы /3/ показано, что в поле (ти-
па Дебая) изотропного примесного центра возможно в прин-

ципе орбитирование и образование резонансных состояний.

Полупроводник предполагается гомеополярным, слабо леги-

рованным. Экранирование примесного центра осуществляется

инжектированными электронами. В этих условиях орбитиро-
вание имеет место, если радиус экранирования г

0
и орби-

тальное квантовое число € (в безразмерных единицах)
удовлетворяют неравенству

(е *• /) < (2 * /5) [-
Рассматривая орбитирование как еще один механизм рассеяния

ния, оценивается (при / =1) порядок некоторых кинетичес-

ких коэффициентов для соединений типа АШ
В

У
.
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Я. Аррl. РЬуз. Неу., 133. А2BO, 1964.

Н. Ыага, <Т. РЬуз. Зое. аарап, 20, 778, 1965.

3. И. Лукач, Я.А. Смородинский, Препринт ОИЯИ Р2-3692,
1968.

А—lB. ВОЛНОВЫЕ ФУНКЦИИ СЛАБО СВЯЗАННОГО ЭЛЕКТРОНА

ОТРИЦАТЕЛЬНО ЗАРЯЖЕННЫХ ЦЕНТРОВ ОКРАСКИ

А.А.Березин

Ленинградский государственный университет

ВДАУЕ РШКЗТIОИ2 ОЕ а еоозееу вошто еьествоы

О? ТНЕ КЕОАТIУЕЕХ СНАЕОЕБ СОЬОЦВ СЕЛТЕВЗ

А.А.Вегегхп

Ьего-пегасЕ Б-ЬаЬе Ппlуег2l‘Ьу

В ряде задач теории локальных центров в кристаллах

нужны электронные волновые функции с хорошими асимпто-

тиками. Вариационные методы дают хорошее поведение вол-

новой функции в области распределения основной электрон-

ной плотности, а полуэмпирические - в асимптотической

области. Сшивая вариационную функцию с полуэмпирической,
можно получить волновую функцию с хорошим поведением

при всех значениях г
.

1. да. КоЬп, Бо11<1 Б’Ьа'Ьв РЬуз., 257» 1957»

2. К. даехзег, Ви11. Ат. РЬуз. Бос., 6, 156, 1961;

В качестве примера обсуждается применение к описа-

нию внешнего слабо связанного электрона /-''-центра функ-
ции

г

Д(1 + оСг) ,
г < К

у-(г')-
В> г~ 1

>
Г >П,
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Найденные волновые функции могут быть использованы,

например, в расчетах ЭПР-факторов и сечения фотораспада
центров, а также в задачах о взаимодействии центров ок-

раски.

где сХ определяется вариационным расчетом (А.А.Березин,
ФТТ, 9, 2756, 1967), а полуэмпирически. Для крис-

талла ат. ед.): оС = 0.44, 0.26, К = 10.1, А =

= 0.062, В = 0.558. Обсуждается также применение потен-

циала Хюльтена для получения асимптотически удовлетвори-

тельной волновой функции внешнего электрона отрицательно

заряженного центра, причем при полуэмпирическом определе-

нии параметров используются как первый, так и второй по-

тенциалы ионизации системы.
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А-19. ОНОПКО ЗТАТЕ ЕКЕНОТЕЗ ОР ЗЪ АКО В1 ЗНАЫШ

ВОИОВ ТМРПВIТУ ЬЕУЕЬЗ 1К 31

Ь.7. КоЪоVа, Е.7. oаlакЫопот, Т. Рогов

А.Р.ТоГГе РЬувlсаl Тескпlсаl Хпе-ЫЪиЪе,

Ьепlпвгаа К-21, ПЗЗВ, Вевеагск Тпз'Ы-ЬиЪе

Гог Тескпlсаl РЬувГсв оГ Ъке НипеагГап

АсаОету оГ Зсlепсез, ВикарезЪ,

ЭНЕРГИИ ОСНОВНОГО СОСТОЯНИЯ МЕЛКИХ ПРИМЕСНЫХ

ДОНОРНЫХ УРОВНЕЙ ЗЪ И 31В КРЕМНИИ

(1)

ТЬе епегкГез оГ ЪЬе егоипб. зЪаЪез 1з(Е)

ап! 18(1^) оГ Р, Аз, ЗЪ апй В1 (1з(А
/1
)) <1опогз 1п 31

кате Ъееп йе'ЬегшГпей езрег1тепка11у /1,2/. Рог •ЬЬезе

-0,029 еТ 1з к1уеп Ъу ЪЪе еГГесЫте тазз "Ыхеогу /2/.

Мапу вс1еп'Ыа'Ь8 а11;втр1е1 Ъо ехр1а!п -Ыхе сИГГегепсе

ЪеЪгвеп езз>ег1теп1 ап! -ЬЬеогу; а зиссвзз Ьаз Ъееп

асЫетей Гог Р, Аз ап<1 ЗЪ /3/» "кЬе теЪЬоск о? шЫск

1з аррИед. Гог ЗЪ апй В1 1п Ъке ргезепЪ рарег.

Икеп опе аЪот оГ а регГесЬ Б1 сгуаЪа1 1а гер1асе<1

Ьу а д.опог 1оп оТ Сггоир V, •ЬЪе ЗскгдсИпйег едиаЪХоп оГ

■ЬЬе йопог ТипсЫоп ха

шкеге Я(г) 1в -ЬЬе рег!о<Ис ро!епЫа1 оГ а регГесЬ 31

1а1гЫсе, ап еГГесЫуе 1триг1Ъу роГеп-Ыа!, Рог

г-*0 Ч|(г)-* - е
а -?51 уг апа Гог г-*оо -е

г /<5 г<>)г,

«Неге ап<1 2$; аге Ъке а!от!с питЬегв оГ ЪЬе йопог

апй 31 а-Ьотв, гевресЫте1у, апа 6 <о>
18 -ЬЬе тасго8сор1с

а1е1есЬг1с сопзЪапЪ. 31псе -Ыхе роЪепЫа! сап Ъе
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г жш] _ (2)
1 аг ]

Г.Г.

гер1асеа Ъу Ъке авутрЪо'Ыс Гопп Гог г>г
0 , ао ЪЬе »Ъ.о1в

врасе сап Ъе <Пт±<1ес1 1пЬо "Ьжо гевХопв: 1пЬо ‘ЬЪ.е ехЪег1ог

гее1оп оГ ГЪГ0 апд. 1п1;ег1ог гве±оп оГ гасНиа г
0 аиг-

гошкИпй -Ыхе аопог аЪош. ТЬе 5скгос11пвег едиаНоп (1) 1а

гейисеа Ъо 1лго едиа-Ыопа 1;о ЪИеае гее1опа. ТЬе

ргосеаиге 1а Ъка!; аЧ; Пгв'Ь ЪЬв ЗскгоаГпвег едиа’Ыоп оГ

■ЬЬе ез±ег!ог ЪЪеп ■Ька'Ь оГ -Ыхе 1пЬег1ог опв 1в

ао1теа. Ткеве <зо11гЫоп8 аге Зо1пеа а! Г» Г
о ,

«гМсЬ аеЪегт1пев Ъке ассоххИпв "Ьо ЪЬе Го11о<1пв

едиа'Ыоп

шЪеге Г(г) 15 1;Ье во1и-Ыоп оТ а едиаМоп оГ

ап арргорг1а!;е тазе т*, шЬоэе епегву рагатеЪег
&=Е~Е

0 18 теавиге<1 Ггот -Ыхе Ъо-Ь-Ьот оГ 'ЬЬе сопйисЫоп

Ъапд. Е
о .

&=■ А
1 {

Е от , апй аге <1еГ1пес1 Ъу

-ЪЬе ехрапз1оп оГ ЭДе соггесЪ Ипеаг сошЪ1па*Ыоп8 о!

В1ос11 Гипс-Ыопз Ъе1оп81пе Ъо 1;Ье во1и-Ыоп8 оГ -Ыхе ехЪе-

г1ог апй 11гЬег1от 1п -Ьегтв оТ -ЬЬе ргоаисЪв оГ

■ЬЬе га<На1 Гипс-Ыопв апй сиЫс Ьагтоп1св.

Тке НагЪгее-Роск Гопс-Ыопв апд йке есгеепдпв соп-

з-ЬапЬз аге 'Ьакеп Ггот /4/ Гог "Ьке аррИса'Ыоп "Ьо 8Ъ апд

В1. ИЛ-Ыпв Ъке Нагбгее-Роск роЪепЫаХв оГ 81, 8Ъ апд.

В1 -ЬЬе ипасгеепед ро-Ьеп1;1а18 оГ "Ьке долог а’Ьотз аге са1-

сиХайед апд ао I0 &1теп. Тке еГГесЬ оГ -ЬЬв вйгадп

Г1е1д ргодисед Ъу Ъке долог 18 Ъакеп 1пЬо ассоипЪ Ъу
= ЗЕ, 4-

_
ДГм-\г <Ьеге Е

1
18 -ЬЬе Ъалд-едве

вМГЪ рег ип1-Ь оГ тоХите /5/, апд С
4 4 аге

•ЬЬе е1а8-Ыс сопзЪап-Ьв оГ 51 /6/, Л Гсо-у^соуС^01101 )-

-г
лл

„(81){ г
лл

„(81) апд г „С допог) аге "Ьке -Ье-ЬгакедгаХ
сот сот сот

сотаХепЬ гад!! оГ -ЬЬе 81 апд допог аЪота /7/, гезресЪ!-

те1у. Тке рзеидо-В1оск ГипсЫопз кате Ъееп "Ьакеп Ггот

/8/, 5о 'Ьке -Сгие В1оск ГипсЫопз апд Ъке огЪкозопаНЪу
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соеГГlсlепйз /9/ аге сотрийей. Вавед. ироп ЪЬеве ?Iпвlпбб
саlсиlа'Ыопз аге Ъеlп2 тад.е сопсегпlпй ЗЪ апй В1 Гог ЬЬе

д.ейегтХпа'Ы.оп оГ ЬЬеХг егоипд. вйайе епегеу.

2. V. КоЬп, 8о11(1 Бйайе РЬузХсв, тоl. 5, Асад.. Ргевя,
Ыеш Уогк, р. 257 (1957).

3. А. Могlйа
, Н. Нага., I. РЬув. Bос. Яарап, 21 Биррlе-

шепй, 234 (1966).

4. С.К. ПзсЬег, Сап. <Т. РЬув., 46
, 2336 (1968).

5. К. ГСо, Н. Кашатига, М. Киках, РЬув. Ьаййегз, 13, 26

(1964).

6. Ьапд.оlй-Вотзйеlп, Ые« Бегхев, Сггоир 111, тоl. 1,
Bргlп2ег-Уегlав, Вегllп, р. 6 (1966).

7. I». РаиНпб, М.Ь. 2. Кгlзй., 87, 205 (1934).
8. Т. Уотов, Е.У. Сгаlакйlопот, Ь.У-г Койота, У.Е. КЬаг-

Ьзlет, II копГ. ро йеогИ йтегдоео йе!а, Мовсоте, р.48,
(1969).

9. Т.О. «оодтиГГ, РЬув. Вет., 103, 1159 (1956).

1. В.Ь. А.К. Ваийав, РЬуз. Веу., 140, А1246,
(1965).
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А-20. Н1(1Н ЙЕBOШТЮЫ ЕЬЕСТВОЫ 2РЕСТЙOBНАРНЗ

РОВ 50ЫЬ ЗТАТЕ ВЕЗЕАВСН

Е.<Т.BиопЛпеп

даЛЬиг! РЬузЛсаЛ ЪаЪогаЪогу, ПпЛуегэЛЛу оГ Тигки

Тигки, ЕЛпЛапй

ЭЛЕКТРОННЫЕ СПЕКТРОГРАФЫ С ВЫСОКИМ

РАЗРЕШЕНИЕМ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ФИЗИКЕ

ТВЕРДОГО ТЕЛА

ТЬе ге§1оп оГ е1есЪгоп зресЬгозсору Ьаз гесепЫу

Ъееп ехЪепскей д.о«таг<15 Ггот ЪЬе оГ ЪеЬа

гауз Ьо -Ы1е зоГЬ х-гау епеге±ез. ТЫз <1еуе1ортеп1; Ьаз

гези1Ъес1 1п а пе« 17001 Гог зо11с1 зЪаЪе гезеагсЬ. ВоЪЬ

рЬо1;ое1ес1;гопз апй Ац§ег е1есЪгопз сгеа1;ед. Ъу егЬЪег

рг!тагу х-гауз от еХесЬгопз сап Ъе з1;ис11е<1. ТЬе гедиа.-

гетепЬ оГ ГЬе гезоХиЫоп оГ 1;Ье теЪЬод. 1з 1 еУ от ЪеЪ-

■Ьег ге§аг<Иезз оГ ЬЬе оГ 1;Ье еХесЪгопз. ТЫз сап

Ъе асдЫгей Ъу егЬЪег еХесЪготабпеЫс ог еХес'ЬгозЪаЫс

ГосиззХпй. ТЬе 1аЪЪег теЪЬос! 1з Ызсиззед. хп тоге й.еЪа11.

ТЬе еХесЬгоп ор’Ыса! ргорегЫез оГ ап е1есЬгоз'Ьа-

■Ыс зресЬгодгарк «ЗЛИ су11п<±г1са1 зутшпеЪгу аге сНзсиззес!

сотрагхпб Уагхоиз Госиззъпк аггапеетепЬз из±п§ ЪЬе

гу Ъу 2азк1гуага ей а1. ТЬе геХайате а<1уап-Ьа-

§ез "Ыае Г±гз-Ь апд. 1;ке зесопй ог<1ег Госизз1п§ аге сот-

рагеск. 1-Ь 1з зееп ‘ЬЬ.аЪ 1Г "Ьке ор’Ыса! диаИйу оГ ‘Ыае

хпз'Ьгшпеп'Ь 1з 0и<1§е<1 он ЪЬе Ъаз1з оГ РЬе гаЪ1о оГ РЬе

Ъгапзт1зз1оп апд Ъке гезо1и-Ыоп, -Ыге зесопд огйег Госиз-

31П5 арреагз зирегхог. ТЫз -ЬгеаЪгиепЪ 1а зи1"ЬаЫе 1п

сазез 1п м/ЫсЬ. кЬе зоигсе 1з зта11, и/Регеаз 'ЬЬе 1ит1по-

з!Ъу адЫсЬ а1зо Ъакез 1ггЬо ассоипЬ ЪЬе з1ге 1з

а тоге зиНаЫе сг1Ъег1оп оГ ЪРе ор!;1са1 диаНЪу 1п са-

зез оТ ге!ак1уе1у зоигсез. ТЬе ПгзЪ огбег Госиз-
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А Яечг ехатрlеа аге бЗлгеп оГ ех!з-Ыпб Iпз-ЬгипlеггЬз.

ВезиГЬз оГ зоте ехрегlтеп-Ьз оп зоГЬ еlесЪгоп зрес-Ьга
оЪЪаз.пед. теЗЛЬ -ЬЬе зресСгокгарЬ оГ Ъке Тлз-Ыйц-Ье оТ Тесй-

п!саl РЬузlсз оГ -ЬЬе Ппlтегзl-Ьу оГ oиlи аге аlзо герог-

•Ьед..

81п& 1з ’ЬЬеп рготей -Ьо Ъе тоге ипйег сегЪа!п

с1гсит8‘Ьапсев.



35

А-21. РЕОВЬЕМЗ СОППЕСТЕВ ИIТН ХМРЦНХТУ СЕНТРЕ

МОРЕЪЗ ХИ ЮИХС СКХЗТАЕЗ

А.ВоЬип ап<Х сото.

Хпз’ЬХ’Ьи’Ье оХ ЗоХХй Зкаке РЬузХсз

СгескозXоVакXап АсасХету оХ ЗсХепсез

Ргака, 633Н

ПРОБЛЕМЫ, СВЯЗАННЫЕ С МОДЕЛЯМИ ПРИМЕСНЫХ

ЦЕНТРОВ В ИОННЫХ КРИСТАЛЛАХ

Тке аХкаХХ каХХд.е сгуз-ЬаХз <3.оре<Х «Хкк тагХоиз са-

ЪХопХс ХтригХ-ЬХез (е.§. Си, А§, 2п, С<1, еХс.) «еге рге-

рагесХ Хгот Ъке теХХ Ъу КугороиХоз ог

Хп зоте сазез Ъокк еХесЬгосХз оХ кке гезресЫлге текаХ

меге рХасесХ Хп Ъке теХЪ. Тке аррХХед. VоX■Ьа2е «аз Хо«

(оХ аЪоиЪ 6У). Зоте оХ Ъке зресХтепз сХеХХ Хгот кке

поп-ХитХпезсХп§ сгузХаХз меге риЪ Хп Ъке тепЪХопед. еХес-

■ЬгХс ХХеХ<Х аЪ кейфегайиге з пеаг кке теХХХпд роХп!;. ВоХЬ.

орХХсаХ (аЪзогр'ЬХоп ап<1 ХитХпезсепсе) апд. зоте еХесХгХ-

саХ (ехоеХесХгоп етХззХоп, (ХХеХесХгХс Хо-

ззез) апй ЕЗК теазигетепЬз меге регХогтесХ. ВезХсХез ХИХп

ХХХтз оХ сиргХс апд оХкег ВаХХскез меге ргерагед. ап<Х

ЪкеХг аЪзогр’ЬХоп «аз теазигед. Хп 1Г7 ир Ъо 1В

Вгот Ъке оЪ-ЬаХпес! гезиХ"Ьз ХЪ сап Ъе, Хог ХпзЪапсе, зееп

ХИаХ ’ЬЪе ЪиХХ-Ь Хп соррег ап<Х §оХ<Х Хопз аге оХ VагXоиз

уаХепсХез. Еаск Хопп зко«з ХЪз о«п ркузХсаХ ЪекауХоиг

■Ьке геазопз оХ «11Хск аге (ХХзсиззеб. оп 'Ьке диазХтоХеси-
Хаг ЪазХз ап<1 сотрагесХ «Х’ЬЪ Ъке ркузХсаХ оХ

оЪЪег Ъеауу теХаХ Хопз ХпсХшХХпе "Ьке гоХе оХ апХопХс

ХтригХ'ЬХез зиск аз охудеп, ОП, еХс.
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А-22. ОН ТИЕ ЕХЕСТЙOН-ЕХСЕ3S СЕИТВЕЗ 1И АББХТХУЕЕХ

СОЪОЦВЕС Кl-ВЫ МIХЕБ А№) Ыа-ПОРЕБ ВЫ

СВХЗТАЕЗ

У.НоуХ

ВДХИитХ РЬузХсаХ ЬаЪогайоту, ХГпХуетзХйу
оХ Татки, Титки, ГХпХапсХ

О ЦЕНТРАХ С ИЗБЫТОЧНЫМ ЗАРЯДОМ В АДДИТИВНО
ОКРАШЕННЫХ КРИСТАЛЛАХ КГ-КЫ И ВЫ

С ПРИМЕСЬЮ N8

ТИе аЪзогрИоп зресЬга оГ з1п§;1е К1-ВЫ т1хе<1 сгуз-

На1з, дгочт Ъу ПНе Кугорои1оз теИНос! ап<1 со1ош?е<1 а<1(11-

■Ьгуе1у шгБЬ. ро-Ьаззхит, меге аЪисИед. /1/. Р-, М-,
ап<1 меге оЪзегуед. ап<1 -ЬЬехг реак розГЫопз

апд. ка1Г м1<±Ы1з юеге з!;и<11ес1 ЪеЪ/ееп 87°К апд. ЗОО°К. ТЬе

Мо11тсо-Гуеу. геХа-Ыоп дааз пой Уа11<1 1п Шз зузЪет. ТИе

зресПга! розгЫопз оТ ИИе Ъап<1з 6.1(1 поЪ <1ереп<1 ИпеагХу

оп сотрозгЫоп ИиП ПНеу <1еу1а1;е<1 'Ьои/агбз 1сжег епег§у,

ехсерЪ тсМсН Наб. а <1е'У1а‘Ыоп ■Ьотеагйз епег-

6У«

ТИе НаХХ даХсХйИ оГ 'Мае Е-Ьап<Х дааз аХдаауз Хатдег йНап

а ХХпеат (ХерепсХепсе оп сотрозХйХоп даоиХсХ ХтрХу. ТНХз <lе-

уХайХоп зеетесЗ йо Хпстеазе даХйН (ХестеазХпд йетрегайите.

АссогсХХп§ йо йИе Е-Ъапй ИаХГ ллгХсll;Ь. сХайа, йИе уасапсу

сопсепйгайХоп оГ Кl-ВЫ Над. а тахХпшт соггезропсХХпб йо

йИе сотрозХйХоп оГ 55 тоХе % Кl. ПзХпе йНе тосХеХ оГ

Опае<ХХп§ег, йке Е-ЬапсХ роеХйХоп апсХ ИаХХ даХсХйИ даете саХ-

сиХайед. ап<Х сотрагесХ даХйН йНе оЪйаХпед гезиХйз. ТИе ехХ-

зйепсез о± 0-Ъапд.з апсХ соХХоХсХаХ ЪапсХз даете аlзо сХХз-

соуетей.
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ОрЬХсаХ ап<Х геасЬХоп-кХпе-ЬХс ргорегЫез оГ соХоиг

сепЪгез «еге Хпуез-ЬХбаЪед Хп ипйоред апй Ка-доред ВЪI

сгузЬаХз /2/.

1п оп<1орес1 сгуз-Са1з ЪЪе геас’Ыоп-кгпе’Ыс ЪеЬаЫоиг

оГ В-адгееа’Ье сепЬгез «аз ГоИожгед. Ъе-Ьтдгееп -40° ап<1

+40°С. ТЬеп, ’ЬЬегта! сИззосТаЫоп оТ В сеггЬгез «аз оЪ-

зегуе<1 Ъо Ъе з1еп1Г1сап-Ь а1геас1у аЪоуе +10°С. Вог Ъке

ор’Ыса! ГогтаЫоп оГ М сепЪгез ’ЬЬ.е сепЬгез «еге теазигед.

Гог Ыа-йоред. ВЫ. Вазес! оп ЪЪе ет!зз!оп теазигетепБз,

Ъкезе В
д

сеп'Ьгез «еге оЪзегуесГ -Ьо Ъе1оп8 Ъо ЪЬе "Ьуре I

(Ьи'Ьу’з ЫаззхПса'Ыоп). Вгот -ЬЬе <1есау оГ <НсЬго1с аЪ-

зогр'Ыоп ‘Ыхе епёг§у оГ 0.97 е7 Тог ЪЬегта1

геоггепЪа'Ыоп оГ ог1еггЬес1 В
д сепЪгез «аз оЪЪахпес!.. Ву

Го11о«1пе "ЬНе соптегзгоп ап<1 -ЬЬе 1о«-‘Ьетрега‘Ьиге

ор’Ыса! ЫеасЫпб оГ В
д сегЛгез, <1еГ!п1Ъе зЫГ’Ьз «еге

ез-ЬаЪЫэИес! 1п ТЬе епег§!ез оГ -ЬЬеапд. Ъап<15, гез-

Ъесаизе оГ йке Тоге!§п саЫоп.

Гог ?
в

сеп-Ьгез Хп Ыа-йореб. ВЫ ап асХЫЬХопаХ дгоигЬЬ

оХ аЪзогрЫоп ХпйисесХ Ъу а ХХдЫ; ■Ьгеа'ЬгпепЬ ЪеХовд

0°С тоаз оЪзегуесХ. ТЫз адДХЪХопаХ аЪзогрЪХоп (Хесауед.

ЪЪегтаХХу Ъо Х-Ьз ХпХ-ЬХаХ уаХие. Ву ассер-ЬХпй йке ?
в
-

сепЬге тойеХ оХ Зс1теХ<Хег, ХЬе дгоигЫа ап<Х йесау «еге

ехр!а1пе<1 Ъо Ъе йие йо Г-сепкге дитрз 1пЬо а розгЫоп

Ъейюееп Ъуо Ва
+

1опз апй адаау Ггот 'ЬЫз розгЫоп, гез-

ресЫтеХу. Ву ГоХХоадХпе "Ьке -ЬЬегтаХ <1есау ‘ЬЬе

о? 0.63 е? «аз оЪЪаХпес! ?ог В-сепЪге Зшпрз агсау

Ггот "ЬЬе ХпЬегтесИа’Ье розХЫоп. <1ие -Со -Скезе

дитрз ч/еге аХзо д-вЪесЬед. 1п "ЬЬе оГ ХосаХХгед. ех-

сгЬоп аЪзогрЫоп.

1. М.НоуХ, Ьо Ъе рцЪХХзИед Хп Сгуз-Ь. ЪаЪ'Ысе ВеГесЬз

(1970).

2. Р.КеЬоХаХпеп, Адп. Асад.. sсl. Репп. А VI, NO. 327

(1969).
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А-23. РНОИОК ЗТНПСТЦКЕ ОЕ Мп АСТI7АТOН СЕНТЕРЗ

1Ы АIН

Е.Каге!

IпзЪlЪиЪе оГ РЬузlсз СгесЬозХоУак Асаскету

оГ ЗсХепсез,. РгаЬа 8, На ЗХоуапсе 2,

ФОНОННАЯ СТРУКТУРА АКТИВЛТОРНЫХ ЦЕНТРОВ

Мп В ДIЫ

ТЬе рЬопоп з-ЬгисЬиге оГ А1К:Мп етхззхоп зресЬга «аз

Тке зего-рЬопоп ЪгапзгЫоп реак «аз 1<3еп-

Ъ1Г1ес1 (аЪ 16 930 ст~^) аЪ ИдиЛЛе пХЪгоееп -Ьетрегайиге

ап<1 аз «е!1 аз а питЪег оГ апойкег реакз, 1п-

Ъезга! ХпЬепзгЬу оГ «к!ск океуз 'Ьке Рохззоп’з <Цз1;г1Ъи-

■Ыоп. ТЬе роз1Ъ1опз оГ 1;Ье пе±§11Ъоиг1пй реакз аге

хЗ-тайеХу едиХсИзРапЬ «ХЪЬ сИзРапсе сса 160 ст“\ ап<Х

РЪеу д.оп'1; «ХРИ -Ьетрегайиге. Тке йесау сопз-ЬапЪ

Хз ЪЬе зате Гог а!1 1п<11'\г1(1и.а1 реакз ап<1 едиа! Ъо 1.4

тз. Тке ЗЪоскез сопзРап! атошгЬз аЪои! 1-2 «МсЬ. скагас-

ЪегХзез а геХаНуеХу «еак соирИпе орР1са1 еХесЬгспз

«1РИ 1а1;Р1се УхЪга'Ыопз.

ТЬе ч/ауе питЪег оГ рИопоп Ъо -Иге зра-

с±п8 ЪеЪдаееп реакз «аз пой Гоипд. 1п ЪЬ.е 1пЕгаге<1 зресЪга

оГ АШ, Яе зиррозе, ЪЬ.егеГоге, ЪИаЪ ЪЬе тойе «ГЬЬ «ауе

питЪег V = 160 ст”
1

арреагз оп1у аГЪег 1псогрогаЪ1оп оГ

Мп 1п1;о А1И ХаЪ'Ысе ап<1 х*Ьв I3 1о«ег ЪЬап

■ЬЬаЪ оГ -ЬНе асоиз'Ыса! рЬопоп ЪгапсИ. тау Ъе сопзх-

йегед. аз а рзеиб.о1оса1 тос1е. ТЬе оЪ-Ьа1пе<1 гезиГЬз аге

<11зсиззе<1 ЪЬе ро!п1; УЗ-вм оГ НеЪапе ’ЬЬеогу.
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В - 1. ТНЕ IОЫIС КАМАК ЕГГЕСТ

I. SСАТТЕКIЫС ВУ ЬОСАЫЕЕО VIВКАТIОN МОВЕЗ

А. А. МагасккНп апс! Н. Г. IаlИз

о! РЬузlсз, ПпхуегзИу о! СаlИотlа

Iгуlпе, СаШотlа 92664, 17.3.А.

ИОННОЕ КОМБИНАЦИОННОЕ РАССЕЯНИЕ

I. РАССЕЯНИЕ ЛОКАЛЬНШИ КОЛЕБАНИЯМИ

А ЬЬеогу 1з ргезепХес! о± 1Ье Катап о! 1пТга-

гес! Ьу 1Ье тоскНаНоп о! 1Ье 1оп1с соп!г1Ьи11оп 1о 1Ье

ро1аг1гаЫ111у о! а сгуз!а1 Ьу 1Ье а1зр1асетеп1з о! 1Ье

а!отз 1гот 1Ье1г едиИ1Ьг1ит розШопз. 11 1з аррИес! 1о

1Ье са1си1аЫоп о± ЬЬе зса!1ег1п§ еШс!епсу Тог 1Ье зсаЬ-

1ег1пе о! 11&Ы: Ьу 1Ье 1оса11гес1 ухЬгаЫоп тоёез йие Ьо

Н
_

1Т-сеп1егз 1п ТЬе гези11з о! 1Ьезе са1си1а!1опз

1пЛсаЬе 1ЬаЬ зисЬ зса!1ег1п§ зЬоиХс! Ье геа<111у оЬзегуаЫе

«Ьеп а СО ог Не-Ые 1азег 1з изе<1 аз ЬЬе зоигсе о! 1пс1<1епЬ

Ивы.
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В-2. О СТРУКТУРЕ БЛИЖАЙШЕГО ОКРУЖЕНИЯ ПРИМЕСНЫХ

ЦЕНТРОВ В КРИСТАЛЛАХ СО СТРУКТУРОЙ ФЛЮОРИТА

Л.К.Аминов и Б.3.Малкин

Казанский государственный университет

ОЫ ТНЕ ЬОСАЬ ЪАТТЮЕ БТЙПСТЦКЕ ОР АСТIУАТЕБ

РIЛOЙIТЕ ТУРЕ СНУБТАЪБ

Ъ.К.АшГпоу апй В.2.Маlкlп

Каиап ЗЪа-Ье ПпТувгаГ-Ьу

Различие электронной структуры примесных ионов и

замещаемых ими ионов решётки приводит к изменению сил,

связывающих атомы в месте нахождения примеси, и, следова-

тельно, к локальному изменению структуры и характера ре-

акции активированного кристалла на внешние возмущения.

В принципе структура примесной решётки определяется из

условия минимума энергии связи кристалла. В такой общей

постановке задача является слишком сложной, и решающим

шагом в её упрощении является предположение о том, что

искажение существенно затрагивает лишь ближайшее окружение

примесного иона. Мы использовали это приближение для исс-

ледования статических и динамических характеристик решё-
ток кристаллов со структурой флюорита, активированных

двух- и трёхвалентными редкоземельными ионами и ионами

элементов группы железа.

Для изолированных центров кубической симметрии из

условий минимума энергии связи кристалла и методом решё-
точных функций Грина вычислены локальные упругие постоян-

ные, параметры локальной деформации и поляризации решётки.
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колебаниями, позволили объяснить некоторые качественные

особенности результатов экспериментальных измерений -

изменение знака пьезоспектроскопических расщеплений и ано-

мальное поведение параметров спин-фононного взаимодейст-

вия в кристаллах гомологического ряда флюорита.

Результаты расчёта использованы для интерпретации экспе-

риментальных данных пьезоспектроскопического исследования

кристаллов '• и времён спин-решёточной релаксации

ионов 7г»г2’
+

в кристаллах Со., 5г,6<х). Учёт

смещений и поляризации фторовых подрешёток, индуцирован-

ных одноосным сжатием и длинноволновыми акустическими

Рассмотренные рядом авторов модели комплексов из

примесных ионов элементов группы железа и их ближайшего

окружения в кристаллах противоречат друг другу.

В частности, снятие вырождения основного орбитального со-

стояния примесного иона может быть достигнуто не только

путём небольшого искажения исходного кубического комплек-

са /эффект Яна-Теллера/, но и в результате существенной
перестройки ближайшего окружения, приводящей вместо куби-
ческой к октаэдрической координации. Важную роль в выборе
моделей комплекса и связей внутри него играют данные ЭПР.

Мы выполнили теоретическое исследование суперсверхтонкой
структуры резонансных линий с помощью эффективного гамиль-

тониана, полученного усреднением взаимодействия ЗоС-элек-
тронов с ядрами лигандов на молекулярных 6

х

-орбитах, по-

строенных из с1 -орбиталей примесного иона и Ьр
5

-гибриди-
зованных атомных орбиталей ионов фтора. Сопоставление вы-

численной и наблюдённой экспериментально суперсверхтонкой
структуры в кристаллах '• V +

позволяет указать наибо-

лее приемлемую модель комплекса.
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В-3. ОУКАМХСАЬ РКОРЕВТХЕB ОР IМТЕКBТХТХАЕB

СIОГBIО Вепейек

ХзНГиГо Й1 Нзйса йеll’ЬпауегзгГА апй Сгирро ИаНопаХе

Й1 ЗГгиГГига йеХХа МаГеНа йеХ С.И.К.
, МlХап, ХГаХу.

ДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕВДУУЗЕЛЬНЫХ ДЕФЕКТОВ

КесепНу, аГГепНоп маз §lуеп Го Гке йупатаса!

1п Гкlз могк а зхтрХе арргоаск Го Гке зГийу апй саlсиlаГ

Iоп оГ Гке йупатХсаХ ргорегНез о€ IпГегзГlГlаХз 15 ргезепГей

Тке теГкой сопзХзГз 1п герlасlп§ Гке козГ-ХаГНсе мlГк ап

аи§тепгей ХаГГlсе, «кlск 15 оЬГахпей Ьу айй!п§ Го Гке козГ-

ХаГНсе а ГlсГlопs зиЫагПсе ргойисей Ьу а регlойlсаХ гереГй

Поп оЕ Гке ХпГегзННаХ 81Ге, апй сопзГlГиГей Ьу ап аггау о!

Егее Ике таззез. 1п Гке аизтепГей ХаГНсе Гке IпГегзГlГlаl

когкз Ике а зиЬзГХГиНопаХ йеЕесГ
,

мкозе Гогсе сопзГапГз аге

Нот гего Го НпlГе уаХиез.

ргорегПез о! 1пГегзГ1Г1а1 ХтриЛПез 1п 1оп1с сгузГа1з. Тмо

азресГз аге о! рагГ1си1аг 1пГегезГ: 1) Гке 1пГегзППа1 1т-

риг1Гу аз а со1ог сепГег, Ике Гке 1пГег$Г1Па1 ЬуЛЫе ог

йеиГегЫе 1опз 1п а1каИ каИйез ; ап<1 И) Гке 1п-

ГегзГ1Па1 гтригЛу аз а рагГ1с1е мЫск 1акез раг1 Го ЛГ-

Гизхоп ргосеззез 1п сгуз1а1з, е.§. Гке гпГегзГШа1су ЛГ-

Гизхоп оГсаЛопз 1п зИуег ИаНйез. Тке з1и<1у о€ ЬоГк азресГз

тоуез 1гот а 2 00<1 кпом1ей§е о€ Гке угЬгаПопз аззоЛаГес! Го

Гке гпГегзППа! 1триг1Гу.

ТЫз теГкой 15 аррИед Го 1Ье II, сепГег 1п К1. Тке 1),

сепГег 15 аззишес! Го оссиру Гке ГеГгакейга! 1пГег511Г1а1 51Ге

апс! Го 1п1егас1 оп1у 115 пп 1оп5 ГЬгоизй гери151Уе



43

Ап ехГепзХоп оЕ Гке ргезепГ могк Го Гке IпГегBЕlЕlаlз 1п

зИуег каПёез, мхГк аррИсаГХоп Го Гке ЛЕЕизгоп ргоЫет 13

а!зо оиГИпей.

апЗ Сои1отЪ 0п1у рЬопопз гаЛа! Лзр1асетеп!з,

1.е. о€ зутте1г1ез аш! Т
2 ,

аге 1пГ1иепсе<1 Ьу 1ке

рег1игЬаГхоп ап<1 Неге сопзайегеЛ.

ТЬе ргозесЪей Сгееп €ипс11опз €ог А, ап<1 Тркопопз меге

са1си1а1ес! и51п§ 1Ье <Иро1е тос1е1 €ог

коз! 1аШсе йупапйсз о€ К1. Тке гери151уе €огсе о€

иаз €Иле<1 оп М1е ехрег!теп1:а1 1оса1 тоде

Егециепсу: зИдкИу сНГГегеп! уа1иез «еге Гоипд Еог Н апс! 0

гопа. 5иск а ЛЕЕегепсе, иЫсЬ 1з коиеуег тиск зтаИег 1кап

ГкаЬ ргеу!оиз1у Ьу а 81тр1е Е1пз1е1п то<1е1,

гпЕогтз из оп Мге 1оса1 апкагтоп1с11у.

Тке са1си1аГе<1 1оса1 тойе зхде-Ъапйз, 1пуо1у1п§ Ьо1к

ап<1 ТрЬопопз меге Гоипс! хп зоо<1 шИк ауаИ-

аЫе ехрег 1теп1а1 Ткеп, 1ке 1кеогу о€ опе-рЬопоп

1,г. аЪзогрИоп маз деуе1оре<1 Ьу теапз о€ ХЬе Т-таГг1х

15т, €1па11у Хом-Ггециепсу 1.г. аЬзогргхоп каз са1си1а1е<1

ап<1 Лзсиззей.



44

В-4. О НАХОЖДЕНИИ ЛОКАЛЬНЫХ ЧАСТОТ

В.И.Переезда, В.Н.Афанасьев

ФТИНТ АН УССР, Харьков

ОК ТНЕ САЬОЦЪАТЮЫ ОР ЬOСАЫ2ЕБ МОБЕ

РНЕSЦЕКСIЕB

Рйуаlсо-ТесЬпlсаl Лпа-Ы-ЬиЪе оГ Ьоте Тетрега-Ьигеэ

В исследовании свойств кристаллов с дефектами важ-

ной задачей является нахождение локальных частот. Этому
вопросу и посвящена настоящая работа.

Знание динамической матрицы идеальной решетки, а

также матрицы возмущения, описывающей изменение масс и

силовых постоянных, вызванное данным точечным дефектом,
позволяет построить якобиевы матрицы, к исследованию ко-

торых сводится изучение свойств кристалла с таким дефек-

том. По каждой такой матрице, используя рекуррентное

соотношение

~~ 1-‘Пп)I~П %-1
с начальными условиями

Для простой решетки метод может быть улучшен, т.к.

известно, к каким пределам стремится матричные элементы

якобиевой матрицы. Если заменить неизвестные матричные

элементы их предельными значениями, то локальные часто-

7.1.Регеаайа, АТапаз1еу

Ро — ш

строим полиномы (X) . Эти полиномы обладают следующим

свойством: если имеется локальная частота, то максималь-

ные корни этих полиномов образуют последовательность,

которая быстро сходится к квадрату локальной частоты.
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ты, соответствующие этой якобиевой матрице, находятся

точно, как корни некоторого полинома, просто связанного

с вышеупомянутыми. Найденные таким образом локальные

частоты близки к искомым, т.к. матричные элементы быст-

ро сходятся к своим предельным значениям.
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В-5. О ВЫЧИСЛЕНИИ ФУНКЦИЙ СДВИГА

В.И.Переезда, В.Н.Афанасьев

ФТИНТ АН УССР, Харьков

ОЫ ТНЕ ЗНIБТ ГПНСТЮЫ САЬСIIЬАТIOЫB

У.l.Регеза<lа, 7.М.АГапазlеУ

Как известно, изменение термодинамических харак-

теристик кристаллической решетки, вызванное локальными

дефектами, сводится к отысканию функций сдвига, введен-

ных И.М.Лифшицем.
Вычисление функции сдвига может быть сведено к на-

хождению спектральных плотностей нескольких якобиевых

матриц. В работе предложен метод построения аналитичес-

кой аппроксимации спектральных плоскостей, основанный

на асмиптотических свойствах якобиевых матриц. Обычно

известно несколько первых матричных элементов якобиевых

матриц. Если известно также, что спектральная плотность

отлична от нуля в интервале [О,Хт]
» то для элементов

этой якобиевой матрицы выполняются следующие предельные

соотношения:

Ь — .

п-+ао
пп ' П 1

п-~<х>
пч-1 /*т'у‘т.

Как показывает наш опыт, матричные элементы быстро схо-

дятся к своим предельным значениям. Если заменить неиз-

вестные матричные элементы их предельными значениями, то

в этом случае для спектральной плотности получается фор-
мула

РЬуз1со-ТесЬп1са1 Тпз-Ы-Ьц-Ье оГ Ьош

КНагкоу
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п
V

где Р
п
М - полином п. -й степени, п. - число точно

известных первых матричных элементов.

Результат обобщается на случай, когда в элементар-

ной ячейке кристалла имеется несколько атомов и спект-

ральная плотность отлична от нуля на нескольких непере-

секающих интервалах.

Для простой решетки, обладающей кубической симмет-

рией, легко указать якобиеву матрицу, спектральная плот'

ность которой совпадает с функцией распределения частот

колебаний этой решетки. Для иллюстрации быстроты сходи-

мости аппроксимации на рисунке представлены результаты

расчетов функции распределения частот колебаний гранеце

нтрированной кубической решетки с взаимодействием бли-

жайших соседей. Жирной линией показаны результаты, полу'

ченные численным методом.

•Через эту функцию распределения частот выражается

функция сдвига для случая изотопической примеси в выше

упомянутой решетке.
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В-6. РЕКЖОЫ IМРШIIТI МOБЕB АШ) АННАВМOЫIС

УIВРАТI(ЖS 1К 80ЫР8

B.Такепо

НезеагсЬ Iпзlllиlе Гог Еип<lатепlаl РЬузхсз

Куоlо ПпНегзИу, Куоlо, Яарап

ФОНОННЫЕ ПРИМЕСНЫЕ МОДЫ И АНГАРМОНИЧЕСКИЕ

КОЛЕБАНИЯ В ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ

А питЪег оГ ехрегХтепЪз геуеа1е<1 гетагкаЫе

апЬагтопхс еГГесвз теЫсИ. аге аззосХайеск яг1"Ы1 "ЬЬе т!Ъга-

Ъ1оп оГ ап 1триг1"Ьу ог а аеГесЬ 1п 3011(18. ТИехг тап!-

1з а гар1<1 "ветрегайиге (Херепйепсе оГ "Ыае 1п-

"ве2га"Ье<1 аЬзогрЪХоп ап<1 "ЬЬе арреагапсе о±

рЬопоп з1<1е Ъап<1з 1п "СЬе 1п±гаге<1 аЪзогр-Ыоп зресЬга оГ

зоте т!хе<1 сгуз"Ьа1з, "Ьке оГ а уасапсу ог ап

1триг1Ъу 1п зо11<1з, апд. зо оп, Ткезе гееиГЬз

"Ы1а1; ип<1ег сегЬаХп сХгситзвапсез апск 1три.г1"Ьу ог а (ХеГесЬ

1п а зо11<1 1з 11ке1у ко 1п<1исе апЬагтопХс г1Ъга"Ыопг 1п

1Ъз Т1с1п1"ву,
1п йЫз рарег 1;Ье апЬаппоп1с '71Ъга'Ыопа1 ргорегЫез

о? ап 1триг1Ъу ог а беГесЬ 1п зо11с1з аге з-Ьи<Н.е<1 Ггот

ЪЬе У1е?фо1п1; оГ зе1Г-сопз!з1;епЪ рЬопоп -ЬНеогу 1п «ЫсЬ.

по зтаИпезз оГ -ЬЬе апЬагтопхсх-Ьу оГ а’Ьотхс У1ЬгаЪ1опз

13 аззитед. Ггот -ЬЬв ои-ЬзеЪ. Неге, 1-Ь 1з ипо.егзЪоос1 •ЬИа'Ь

а беГесЬ ипбег сопзЫега'Ыоп 1пс1и6ез ЪЪе 1ггЬг1пз1с

Ъоипс1аг1ез о!? ЪЬе зо11<1з аз РагИсиТаг аЪ'ЬепЫоп

1з ра!<1 Ъо Ъке 1п-Ьегге1а-ЫопзЬ1р Ъе1«ееп Ъке ХосаИга'Ысп

оГ 1триг11у ог беГесЪ шобез ап<1 ЪЪе апЬагтопхс лп.Ъга'Ыоп.

Кесеп.1; теогк оп зе11’-сопз1з1еп‘Ь Ъгеа’Ьтеп’Ьз о! 1116

11оп о± зо11с1з каз зЪоугп ‘Ька! -Ыге ехбепЕгециепсхез о!
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кке т!Ъгак1оп оТ а "геа1" ог апкаппопкс зо11<1 аге <1екег-

т!пе<1 Ъу ап "еГТеск1те 1пкегакот1с ог 1пкегто1еси1аг ро-

кепк!а1” (ог 1кз аег1так1уез, ”еГГеск1те Гогсе сопзкап-

ка")» шк!ск ±а ап Уа1ие оГ а "Ъаге рокепкка!”
оуег кке ккегта1 токкоп оГ акота 1п кке зо11<1. Ап еГГес-

к!те рокепкка! зееп Ъу а акот 1п а зо11<1 ккеге-

Гоге аерепйз оп кош кке оккег акотз аге тоткпв. Натеку

1-Б 1з а Типсккоп оГ соггекаккоп Гипсккопз оГ кке сИарка-
сетепк оТ кке акотз 1п кке зоИй шккск 1п кит йерепк

оп кке екбепТгериепскез оГ ркопопз 1п риезккоп. Тке поп-

11пеаг1ку оТ кке ргоЪкет 1еа<18 ко кке гезикк ккак кке

еГГеск оГ апкагтоп!с ткЪгаккопз оп кке еТТесккте рокеп-
к!ак 1з ко г!зе ко а йесгеазе 1п 1кз ткпктит такие

ап<1 ап кпсгеазе 1п 1кз ткпктит роз!к!оп аз кке апкагто-

П1с1ку кпсгеазез, Ап 1тр11сак1оп оГ кк!з оп ркопоп 1т-

риг!ку ргоЫетз 1п сгузкакв 1а ккак а йупатксак зоГкеп-

1П2 оГ Гогсе сопзкапкз тау оссиг 1п кке Т1с1п1ку оТ ап

1триг1ку ог а йеГеск <1ие ко 1ка 1агде ехсига!оп. 1к 1а

зкошп ккак а ккеогеккса! апа1ув1з оГ а питЪег оГ езре-

г!тепка1 йака 1еп<1з зиррогк ко кке аЪоуе сопа1с1егак1оп.

Аз а кур!са1 ехатрХе апота1оиз Ъекатгкогз оГ а Иккхит

1оп 1триг1ку 1п а!ка11 каИйе сгузка1з аге зкисНеа.

А1зо, а Ъг1еГ сИзсиззхоп 1з кке

с1азз!са1 ог риапка!, оГ а <1е±еск 1п а сгузка1. Тке ге-

зи1кз оккахпед. аЪоте аге ккеп ехкеп<1е<1 ко тоге еепега!
зхкиакхопз 1п зеуега! с11геск1опз. Ап аккетрк 1з та<1е ко

оЪка1п1п2 а §епега1 1пкегге1ак1опзк1р Ъекшееп кке 1оса-

11аак1оп оГ ркопоп тойез 1п сИзогйегеа зо11<1з, сгузка!-

11пе ог поп-сгузкаШпе, апй апкаппопкс лг1Ъгак1опз. Тк1з

ктрогкапк Ъеаг1п§з оп зегейга! ргоЪ1етз 1п зо-

11<1 зкаке ркузксз, зиск аз кке е1азк!с ргорегкхез оГ

1триге сгузка1з, кке 1ош кетрегакиге ккегта1 соп<1иск1-

У1ку о! з1аззу ог атогркоиз зоИйз, кке го1е оГ кке

апкагтоп1с1ку оГ акотхс у!Ъгак1опз хп езкаЪ11зк1п2 кке

ккегта1 ериШЪгкит 1п ркопоп зузкет 1п 1ош кетрегакиге

ккегтя! теазигетепкз оГ 1пзи1ак1пе сгузка1з,

екс.
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В-7. ЫТТIСЕ БТЫАМIСB ОР ПЕРЕСТЗ 1К ШШТ2IТЕ

ТУРЕ ЗТЕПСТИЕЕЗ

Й.2Хттегтапп

ТесЪп. НосЪзсЪиХе ВагтзЪасХЬ, ТИеогеЪХзсЪе

РЬузХк 11, Сгеипапу

ДИНАМИКА РЕШЕТКИ С ДЕФЕКТАМИ В СТРУКТУРАХ

ТИПА ВЮРЦИТА

д.
ДОигЪаХЪе-ХаЪ-ЬХсез ЪеХопз Ъо зрасе дгоир ЪИе

зХЪезуттеЪгу оХ а зХп&Хе (ХеГесЪ (ХтригХЪу) Хз опХу
а (ХоиЪХе (ХеГесЪЪаз еуеп Хот/ег зуттеЪгу. ТЬе дупатХсз оГ

ХаЪЪХсез даХЪЬ. даХЪЪ зХпзХе апсХ йоиЪХе

д.еГесЪз ЪаVе Ъееп ХпуезЪХзаЪеа. Рог йоиЪХе аеГесЪз -Ькеге

аге Ъиго поп-едиХтаХепЪ роззХЪХХХЪХез оГ аггапзетепЪ.
ВХГГегепЪ тойеХз Гог ЪЪе Гогсе сопзЪапЪз Ьауе Ъееп аззи-

те<Х, сепЪгаХ-Гогсез ап<Х поп-сепЪгаХ Гогсез Хп ЪЪе ±огт

о? ЪепсИпе Гогсез зХтХХаг Ъо ЪЬе тосХеХз изе<Х Ъу КиэХто-

уХсХ ап<Х ВХгтап Гог ХсХеаХ итгЬаХ'Ье-зЪгисЪигез. ТЬе 1п-

уез'Ыза'Ыоп сопсегпз ХосаИзеб. апд. гезопапсе з’Ьа’Ьез. 1п

огйег Ъо ауо±<1 Ъоо тисИ питегХса! тяогк 1п саХсиХа’Ыпд

(хгееп ГипсЫопз, арргохХтаЪХоп теЪ1ю<1з ИаVе Ъееп изей.

ТИе ГгедиепсХез оГ ЪЪе ХосаХХаед. з-ЬаЪе соппесЪед. тсХ-ЬЪ

а тазз <ХеГесЪ аге зрХХЪ ассог<ХХп§ Ъо ‘Ьке Хо* зуттеЪгу

(1п а опеГоХд. ап<1 а ЪдаоГоХд. йееепегаЪед. зЪаЪе). ТЪе зрХХЪ-

ЪХпй Ъигпз оиЪ Ъо Ъе геХаЪХуеХу зтаХХ, Ъесаизе ХЪ Хз

(ХеЪеппХпесХ Ъу ЪЪе тоЪХоп оГ -ЬНе зесопд. пеХекЪогз. ТЬе

гезопапсе зЪаЪез аге (ХХзсиззесХ таХпХу Гог Ъке Хотя Гге-

диепсу гапде, Ъесаизе ЪИе арргохХтаЪХоп теЪИосХз аге 5оо<1

опХу Хп ЪЪХз ХХтХЪ. ТЬе аге «ХеЪегтХпей згоир-

ЪЪеогеЪХсаХХу. ЫитегХсаХ уаХиез аге оЪЪаХпесХ Ъу ГХЪЪХпз

ЪЪе Гогсе-сопзЪапЬз Ъо Х(ХеаХ ХаЪЪХсез, Ъо ЪЪозе оГ

2п0.



51

В-8. К ТЕОРИИ ДВУХАТОМНЫХ КРИСТАЛЛОВ С ПРИМЕСЯМИ

Г.Р.Аугст

Институт физики АН ГССР
,

Тбилиси

ОК ТНЕ ТНЕОВТ ОР СIАТОМIС СРТЗТАЬЗ ПТН

IМРШIIТIЕB

О.Н.Аикв-Ь

Хпз'Ы'Си'Ье оГ РЬувlсз,Аса(lету оГ Bсlепсев

оГ ЪЬе Сгеог&ьап 8311, ТЪlllззl

Решено уравнение Дайсона для двухатомных кристаллов

кубической симметрии содержащих изолированные примесные-

атомы замещения. Задача без учета изменения силовых пос-

тоянных решена в общем виде. Изменение силовых постоян-

ных учитывается для кристалла со структурой типа ЫаСl

в рамках модели с взаимодействием ближайших соседей.

Получены выражения для поправки к спектру коле -

баний и теплоемкости кристалла обусловленные введением

примесей.

Рассмотрены когерентное и некогерентное дифферен -

циальные сечения неупругого рассеяния нейтронов на та -

ких кристаллах. Получено, что за счет введения примесей
для несимметричного направления волнового вектора возмож

но снятие вырождения при пересечении фононных ветвей.

ТКи Кааташк
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В-9. ЕОВСЕ 00Ы8ТАМТ8 АТ ХМРЦВIТIЕB 1Ы ТНЕ

АЕКАЫ НАЫРЕЗ: 80МЕ ЕХРЕВХМЕКТАЬ ВЕBШТB

Т,Тlтизк

Верагктеп! оТ РкузХсз, МсМазlег Ппlтегзllу

НатШоп, ОпкагХо, СапаДа

СИЛОВЫЕ ПОСТОЯННЫЕ ПРИМЕСЕЙ В ЩЕЛОЧНО-
ГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ: НЕКОТОРЫЕ ЭКСПЕРИ-

МЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Тке ипб.егзlап<llпB оГ тlЪгаllопаХ зрес!га аззосlа!е!

<llк ХосаХХге! ХтригШез гедиХгез Iке кпошlеф;е оТ Iке

(ЗупатХсз оГ Iке риге Iаlllсе ап! Iке скапеез Ъу Iке Iт-

ригllу, Ыеикгоп зсаИегХпв гезиНз кате кеХре! 1о зоХте

Iке риге сгуз!аХ ргоЪХет Тог ап Iпсгеазlп2 питЪег оТ та-

-IегlаХз, Ъиl 11 1з 81111 песеззагу 1о Iгеаl Iке Тогсе

сопзlапl скалкез а! Iке Iтригllу аз ипкпошп рагате!егз.
1п 1к1з ягогк иве 18 та!е оГ 1ке зате зе! оГ 1111е!

Гогсе сопз1ап1з 1о !езсг1Ъе 1ке гезиНз оТ ветега! ехре-

г1теп!в. Тке ?1гв1 ехрег1теп! 1з 1ке зИекап! оГ 1116

е1ес!гоп1с ТХиогевсепсе оТ 8т
++

1п КВг ап! КСХ ап! 1ке

апкагтопХс впекал! оГ Н“ 1п КСХ, КВг, КХ, МаСХ, КаВг

ап! НаР. Гогсе сопз1ап! скапвез аге изей 1о ехр1а1л
•Ьке 8т

++
ехрег1теп1з /1/. Тке Н“ алкагтоп1с 81с1еЪапс18

аге ехр1а!пеа тегу ассига1е1у Тог а даНе оГ а1ка11

каИйез ш!1к 1кгее Гогсе сопз-Ьалк /2/. 1п ас1с11-

11оп 1о 1ке изиа1 пеагез! пеХбккоиг скап&е Д Г апй а

скап&е Л в пеагез! пе1бЬЪоиг ап! 1ке Гоиг1к

пе18кЬоиг иге кате а1во 1ке зкеИ-соге Гогсе соп-

з!ап! Дк оТ 1ке !еТес1 ап<1 кауе 1геа1е! 1ке ДеГес! 1п

1ке зке11 тос1е1 арргох!та11оп.
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Рlпаllу тее аккетрк -Ьо ехрlа!п кке Ггедиепсу зМГк

оГ ркопопз 1п кке регкигЪес!. огузка! изГп® кке ДГ апй

Де уаlиев оЪкаlпей Ггот кке аЫеЪапск ехрегlтепкз. Ма-

к!пе изе оГ кке Iож сопсепкгакЗ.оп ккеогу оГ ИИокк ап<l

ТауТог кке оЪзегуей зЫГкз аге Гоипй -ко Ъе поЪ Iпсопзlз-

Ъепк ж!-кЬ. "кке Гогсе сопзЪапЪв а.е"квгтlпесl Ггот оЪЪег

ехрегХтепкз,

риЪllеке<l).

ТЬе аесопд. езрегГтехЛ 1а -ЬЬе Гаг-1пГгагес1 1трш?1'Ьу
1п<1исес1 аЪаогр-Ыоп. ТЫа вресЬтит. йерепйа 1п аоте сааеа

диЗЛв 8епа1-Ыте1у он "Ыхе <1еГес1; Гогсе сопа'Ьап'Ьа апс1

ЪЬегеГоге ргоу!с1еа а зепаГЫуе -Ьва-Ь Гог 'Ыхе рагате’Ьвга
сЬоаеп аХаеЪапй ехрег1тепЪ. 11; 1а Гошм! -ЬЬа1;

8оо<1 аегветвп!; 1а оЪЪаГпес!. Гог -ЬЬе ДГ апс! Де »Ы1в

Ъйе уа1ие оГ Дк 1а аотешЬа!; ипсегЪа1п тоаЫу а!псв "кЬе

а!с1еЪапд.а скерегм! гайкет жеак1у оп Дк.

1. М.А.ВисЬапап апд. Е.Я.ВДо!!, Л,, Сап. О’. РЬув1сз, 47,

1757» 1969.

2. ап4 Т.Т1ти8к, Сап. «Г. РЬуз1сз (Ъо Ъе
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В-10. К ТЕОРИИ ФОНОННОЙ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ПРИ

НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ: АНАЛИЗ ПРОЦЕССОВ

УПРУГОГО РАССЕЯНИЯ НА ДЕФЕКТАХ

Г.С.Завт, В.И.Алтухов

Институт физики и астрономии АН ЭССР, Тарту

ОЦ ТНЕ ТЕЕОВХ ОЕ РНОКОИ ТНЕВМАЪ СOКOПСТI'7Т.‘'У

АТ ЬСМ ТИЛРЕВАТЦВЕB: АВАЫBIБ ОЕ ЕIАBТIС

BСАТТЕВIЫO- РВOСЕB3ЕB САIIBЕБ ВУ РЕЕЕСТB

б.гадгЬ, У.АШиЫюу

Хпе-Ы-Си-Ье оГ РЬузТсз апА АзЦгопоту, ТагЬи

Характерной особенностью теплопроводности ионных

кристаллов с примесями во многих случаях является рез-

кий прогиб кривой зависимости коэффициента теплопровод-

ности от температуры К(Т)в области 20 - 50°К /1,2/. До

сих пор не ясно, объясняется ли этот эффект полностью

процессами резонансного упругого рассеяния фононов на

примесях.

В данной работе, исходя из формулы Кубо и выражения

теплового потока, найденного Марадудиным /3/, учитывая

только процессы упругого рассеяния, мы получили общее

выражение, связывающее К(Т)с функцией Грина неидеальной

решетки. Функция Грина найдена для малых концентраций
хаотически распределенных примесей с учетом изменения

массы и силовых постоянных. После этого выражение для

К(Т) можно представить в стандартной форме через времена

релаксации. Обратное время релаксации для упругих про-

цессов выражается как сумма вкладов, соответствующих

рассеянию на колебаниях различных типов симметрии де-

фектной области только одной примеси (аналог нарциалт-



55

Сравнение теоретических кривых с экспериментом /4/

показывает, что в большинстве случаев зависимость К(Т)
не может быть полностью объяснена за счет одних процес-

сов упругого рассеяния, особенно в области непосредст-

венно за прогибом. Качественно результаты эксперимента

в этой области могут быть объяснены, если учесть обус-
ловленное энгармонизмом уменьшение вероятности рассея-

ния с помощью выражений типа фактора Дебая-Валлера.

1. Н.О.РоЫ, хи ЬосаИзей ЕхсхЪа’Ыопз 1п Зоllйз, ей.

Ъу Й.РЛаШв, РХепит Ргезз, N.-1., 1968, р. 434.

2. М.7.Кlеlп, 1п РЪузгсз оГ Соlог СепЪегз, ей. Ъу

В.ГовдТег, Асайетйс Ргезз, 1968, р. 329»

3. А.А.МагайисИп, <7. Ат. СЬет. Зое., 86, 3405» 1964.

4. Е.С.Ваитапп, В.О.РоЫ, РЬуз. Нет., 163, 24-3, 1967.

ных волн).

Проведены расчеты К(Т) для КОС с примесями 72
,

/Ау-*, ,
а также с Г -центрами. Величины силовых

констант определены на основании данных о спектрах инф-

ракрасного поглощения или комбинационного рассеяния.

Показано, что процессы рассеяния, обусловленные изме-

нением масс и силовых постоянных,могут взаимно компен-

сироваться, так что совместное действие обоих процессов

может дать более высокое значение теплопроводности, чем

один механизм рассеяния.
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В-11. БIКАМIСB ОР СЙТЗТАЪ ЬАТТЮЕЗ №IТН

РЕЕЕСТB 1Я ТНЕ ЮШ ОТЕ ЫМIТ

М.РХз-СогХив

ТескпХзске НоскзскиХе Багтз-СайЪ,

Ткеоге-СХзске РкузХк 11, Оегтапу

ДИНАМИКА КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ РЕШЕТОК С

ДЕФЕКТАМИ В ПРЕДЕЛЕ ДЛИННЫХ ВОЛН

1п Ске Хоп§ ч/аче ХХтХ-С, -Ске (ЗупатХсз оТ ХаЪ-СХсез

аге еззепЪХаХХу <Хе-СегтХпе<Х Ъу -Ске еХав-СХс сопв-СапЪз.

ТкХз кав Ъееп зкота аХгеа<Зу Хп а Гохтег рарег (ЗкуХапй.

СопХегепсе, МаХ 1966). Ша ргосейиге, -Ске ркопопз

Хп Ске еХаз-СХс ХХтХС оТ Тсс- ап<Х Ъсс-Ха'Ь'Ысез даХСк <Хе-

ГесЬз аге Хпуев-СХба-Се<Х. Тке (ХеХесСв сопвХйегей аге Vа-

сапсХев, ХтригХ-СХев ап<Х Хп-Сегв-СХ-СХаХв. БХХГегеп-С Гогсе-

сопз-СапСв то<ХеХз кате Ъееп изей. Тке ПгзЪ зЪер Хз Ске

ке-СегтХпа-СХоп оГ -Ске едиХХХЪгХит розХ-СХопв о? аСотв аГ-

Ъег аррХуХпд ехЪегпаХ зЪгеззез, езресХаХХу оХ -Свозе

а-Сотз 1п -СЪе пеХзЬЪогкоой оТ -СЪе (ХеХесЪз. ТЪе авотз

зиТГег а Ъотойепеоиз сИзрХасетепС ап<1 1п<11У1<ХиаХ сИз-

рХасетепСз, даМск скгор оив аЪ (Из-Сапсез «Мск соггезропй

■Со -СЪе оГ ХпЪега-СотХс Гогсез. ТЪе Ха-СЪег <1ерепс1

чету оп -СЪе аззитр-СХопз аЪосгС ЪЪе ХпЪега-Со-

тхс Хогсез. ПзХпе ‘ЬЪезе едиХХХЪгХит розХСХопв шХСЪ ех-

ЪегпаХ з-Сгеззез ргезепС, Ъке еХазСХс сопз-СапСз ап<1 -СЪе

скапзе оТ -СЪе Хогсе сИроХе тотепЪз оГ йеГес-Сз ип<1ег 1п-

ГХиепсе оГ ехСетаХ зСгезз сап Ъе саХсиХа-Сей. Тке Гогсе

<11роХе тотепСз 1п та2пХ-Сид.е ап<1 зуттеЪгу, <1ереп(1-

Хп§ оп ЪЪе зуттеСгу оГ -Ске ехСетаХ з-Сгезз (ргеззиге,
ипХахХаХ зСгезз ог зкеаг зСгезз). Тке еХТесС Сигпз 01гС
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■Ьо Ъе гаккег кке тадпХкийе оГ кке сИроХе тотепка

скапвез Ъу а Гаског к»о чгХкк ехкегпаХ ргеззиге оГ аЪоик

500 ко И ООО акт. Ьош ап&Хе зсаккегХпв акоиХ<1 Ъе аЪ1е

ко теазиге кк!з еГГеск. Тке еХазкХс сопзкапкз <Хереп<Х оп

пакиге апй огХепкакХоп оГ йеГескз. ХГ етХкк <1итЪЪеХХ-1п-

кегзкХкХаХз, а11 кке йитЪЪеХХа аге огХепкакеск Хп кке

зате етау, ъе Ппд. кке зХх еХазкХс сопзкапкз оГ кекгаео-

па! зуттекгу. АтегаеХпе оуег кке огХепкакХопз, ъе оЪкаХп

ккгее сиЪ1с сопзкапкз. Тке е1азк!с сопзкапкз йие ко та-

сапскез Ъесоте зтаИег, дие ко 1пкегзк1к1а1з 1агеег ог

зта11ег, <1ереп(11п& зепз!к1уе1у оп кке пакиге оГ кке арр-

Не<1 зкгезз. Тке та5п1ки<1е оГ кке ге1ак1лге скап&е 1з ир

ко 20 к!тез сопсепкгакХоп оГ йеГескз, эдкгск зеетз ко Ъе

1п азгеетепк тсхкк теазигетепкз оГ Коек1ег ап<1 Огапако,
дакегеаз Оегтап теазигетепкз (То1к1, ек а1) ёфге а ге!а-

кЗ/ге скапде оГ П20 к!тез сопсепкгакХоп Тог кке еХазкХс

сопзкапкз <1ие ко (ХеГескз.



58

В-12. ВЛИЯНИЕ АНГАРМОНИЗМА НА СПЕКТРАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ

ЛОКАЛЬНЫХ ИЛИ КВАЗИЛОКАЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ

М.А.Кривоглаз и И.П.Пинкевич

Институт металлофизики АН УССР, Киевский госунивер-

ситет, Киев

ТНЕ ЕРРЕСТ ОР ТНЕ АЯНАНМОВТСIТТ ОЯ ТНЕ БРЕСТВАЕ

ВIБТЙIВОТIОЯ ОР ЬОСАЕ Ой С}OА5l-ЪOСАЬ УIВВАТЮЯБ

апй I.Р.Рlпкеуlсll

Тпз'Ы’ЬиЛе оГ МеЪа! РЬуаХсз оГ Асайешу оГ Bсlепсез

оТ ЪЬе Октахах ап 83Е, Кхет oпlтегзl-Ьу» Кlеу

На примере колебаний слабо связанного примесного ато-

ма исследовано влияние ангармонизма на спектральное распре-

деление квазилокальных колебаний. Рассмотрены примесные цен 1
ры с кубической и с низкой симметрией. Показано, что ангармс

низм может приводить к существенному уширению спектрального

распределения и к расщеплению его уровней. В зависимости от

величины расщепления в спектре должна проявляться тонкая

структура, либо должно возникать единое распределение, шири-

на которого при не очень низких температурах может давать

основной вклад в уширение. Исследованы форма этого распреде-

ления и его температурная зависимость в различных случаях.

Рассмотрено спектральное распределение локальных и

квазилскальных колебаний на кратных и комбинированных часто-

тах. Исследована зависимость ширины этого распределения от

номера обертона. Показано, что в случае высокочастотных ло-

кальных колебаний основную роль играет модуляционное ушире-
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ние. Проведено сопоставление теории с опытами Эллиота, Хэй-

еса и др. Рассмотрен механизм поглощения низкочастотных

электромагнитных волн ( в микроволновом диапазоне ) локаль-

ными или квазилокальными колебаниями.
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В-13. НОВЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА ЛОКАЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ

В ИОННЫХ КРИСТАЛЛАХ ПРИ НАЛИЧИИ ДАЛЬНО-

ДЕЙСТВУЮЩЕГО ДЕФЕКТА

В.В.Брыксин, Ю.А.Фирсов

Институт полупроводников, Ленинград

КЕ» МЕТНОБ ОР БOСАЫ2ЕБ МOБЕS САБСПБАТЮИ

1И ЮНIС СНХЗТАЬЗ ТIТН БОЫО-КАЖЕ БЕРЕСТ

У.У.ВгуквХл, Ти.А.Лгаоу

Тпе'Ы'Ьи-Ье оГ Зет±соп<lис-ЬогB, Ъепlпегасl

Рассмотрена задача о возникновении локальных коле-

баний (ЛК) в фононном спектре ионных кристаллов при на-

личии электрически заряженных точечных дефектов (напри-
мер, ион 5т** замещающий ион К*в КСС,

,
или полярон

малого радиуса). Этот случай характеризуется тем, что

возникают локализованные состояния, радиус которых Я
много больше постоянной решетки а .

Это означает, что

не только примесный ион, но и большое число основных

ионов, удаленных от него на расстояния г 4
,

ко-

леблются иначе, чем ионы в идеальном кристалле. Имеются

два механизма возникновения таких локализованных состоя-

ний. Первый механизм (прямой) заключается в том, что

ионы решетки колеблются в неоднородном электрическом

поле дефекта, так что потенциальная энергия за счет это-

го механизма пропорциональна производной от электричес-

кого поля дефекта, т.е. ~ 3
» Второй механизм заклю-

чается в том, что в присутствии дефекта равновесные меж-

ионные расстояния изменяются и становятся неоднородными.

За счет сил энгармонизма в межионном взаимодействии это

также приводит к изменению закона колебаний большого
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числа окружающих дефект ионов. Потенциальная энергия,

соответствующая этому механизму тоже пропорциональна

Уг3
,

в силу чего необходимо учитывать оба механизма.

С принципиальной точки зрения, метод Лифшица для расче-

та ЛК пригоден и в этом случае, однако приводит к слиш-

ком большим вычислительным трудностям (детерминант, из

которого определяются собственные частоты ЛК, слишком

высокого ранга).-Поэтому предлагается новый метод для

расчета таких ЛК, возникающих при наличии заряженного

дальнодействующего дефекта, внешне напоминающий метод

эффективной массы (МЭМ) для расчета мелких примесных

уровней в электронном спектре. Однако простое копирова-

ние МЭМ приводит к неправильным результатам, поэтому за-

дача ставится заново. В результате получены дифферен-
циальные уравнения (более высокого порядка, чем в МЭМ),
собственные значения которых определяют спектр ЛК. Эти

уравнения, получены как с помощью феноменологического
подхода (в континуальном приближении), так и при микро-

скопическом рассмотрении (уравнений движения решетки).
В отсутствии дефекта собственные функции этих дифферен-
циальных уравнений имеют вид плоских волн (фононы), а

получающийся спектр совпадает с результатами микроско-

пического расчета ои (ср) при /1/. В целях ил-

люстрации эти уравнения решены для случая изотропного

пространства. Показано, что число уровней ЛК, выпавших

из непрерывного спектра, действительно может оказаться

большим, а радиус состояния /? »а. Предложенная тео-

рия применима в случае достаточно узкой ширины диспер-

сии "затравочной” фононной зоны.

I. В.В.Брыксин, Ю.А.Фирсов, ЖЭТФ, 56, 841, 1969.



62

В-14. О РОЛИ АНГАРМОНИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
В КРИСТАЛЛЕ С СИЛОВЫМИ ДЕФЕКТАМИ

А.А.Клочихин, А.В.Субашиев

ФТИ им. А.Ф.Иоффе АН СССР, Ленинград

ОЫ ТНЕ НОТЕ ОЕ ТНЕ АШАВМOЫIС IЛТЕВАСТЮК

1К СВТBТАЬB ГСIТН РОКСЕ БЕЕЕСТЗ

А.А.КlосЬ±ксlllп, А,V.BиЪаBЫеV

А.Р.ТоТГе РЬуBlсо-ТесЬпlсаl ХпаЫЛиЪе

Ъепlп2гасl

В настоящее время широко исследуются спектры инфра-

красного поглощения и комбинационного рассеяния кристал-

лов, содержащих различного рода микроскопические дефекты.
В связи с этим приобретает значение и анализ ангармони-

ческого взаимодействия, которое приводит к температурной
зависимости этих спектров.

Микроскопические дефекты можно разделить на две ка-

тегории. К первой можно отнести такие, при внедрении ко-

торых изменяются силовые постоянные и массы небольшой

группы атомов, но эти атомы занимают узлы решетки идеаль-

ного кристалла. Частным случаем такого сорта дефектов

является изотопический дефект. Для другой категории де-

фектов нельзя пренебречь смещением примесной группы ато-

мов из положений, соответствующих узлам идеального крис-

талла. Такая ситуация возникает в случае дефектов заме-

щения при большой разнице в радиусах замещающего и заме-

щенного атомов, а также в случав дефектов внедрения, ком-

плексов и радиационных дефектов. Для этой категории де-

фектов часто характерно изменение числа степеней свободы
в дефектной области по сравнению с идеальной решеткой. 3

работе производится анализ роли энгармонизма для обеих

категорий дефектов.
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В-15. ЭФФЕКТЫ АНГАРМОНИЗМА В ТЕОРИИ ЛОКАЛЬНЫХ

И ПОВЕРХНОСТНЫХ КОЛЕБАНИЙ

В.М.Агранович, Ю.Е.Лозовик, М.А.Мехтиев

Институт спектроскопии АН СССР

Москва

У.М.Азгап.оуlсll, и.Е.Ьозоуlк, М.А.МекЫеу

Хиз-МЛи-Ье оГ ЗресЪгозсору, ПЗЗН Асайету

оТ Зсlепсез, Мозсож

В работе показано, что наличие энгармонизма коле-

баний может приводить к появлению в области частот обер-
тонов к локальным и поверхностным колебаниям (т.е. к

"локальным” и "поверхностным обертонам") даже в том слу-

чае, когда в области основного тона локальные или повер-

хностные колебания отсутствуют. Рассмотрение "локальных

обертонов" выполнено для модели молекулярного кристалла,

содержащего изотопическую примесь. Состояния "поверхност-
ных обертонов" найдены для модели одномерного кристалла.

ЕЕЕЕСТЗ ОР АМНАйМОгаСТТТ ТНЕ ТНЕОВУ 07

ЬОСАЕ АШ) ЗЦВГАСЕ У1ВВАТЮИЗ
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В-16. К ТЕОРИИ АНГАРМОНИЧЕСКОГО РАСПАДА ВЫСОКО-

ЧАСТОТНОГО ЛОКАЛЬНОГО КОЛЕБАНИЯ

О.И.Сильд, В.В.Хижняков

Институт физики и астрономии АН ЭССР, Тарту

ОН ТНЕ ТНЕОВХ ОЕ ТНЕ АЫНАВМОНIС ВЕСАХ

ОЕ ТНЕ НТСН-ЕВЕОЦЕМСХ ВОСАЪ МОВЕ

О.БИй, У.НХгЬпуакот

Тпв-Ы-Ьи-Ье оГ РЬузхса апд. АзЪгопоту, ТагЪи

В двойном адиабатическом приближении /I/ рассмат-

ривается вероятность распада возбужденных уровней вы-

сокочастотных локальных колебаний. Показано, что меха-

низм распада таких колебаний аналогичен механизму без-

ызлучательных переходов между электронными состояниями

примесных центров: туннелирование между адиабатически-

ми поверхностями кристаллических колебаний, относящи-

мися к разным состояниям локального колебания, и пос-

ледующая изоэнергетическая релаксация (расплывание па-

кета) кристаллических колебаний.

В пределе высоких температур вероятность обуслов-
ленного кубическим энгармонизмом распада первого воз-

бужденного уровня определяется формулой

Г’* = С ехр(-ьЕ/кТ)
,

Здесь частотный фактор ъдЕ - расстояние от

дна верхнего адиабатического потенциала до точки пере-
сечения его с нижним на однокоординатной картине ади-

абатических потенциалов.

Обусловленное распадом уширение линии высокочас-
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I. К.Ребане, О.Силъд, Изв. АН ЭССР, сер. физ.-мат. и

техн, наук, 15, 299, 1966; О.Силъд, Изв. АН ЭССР,
Физ. Матем., 17, 203, 1968; С.И.Дудкин, Укр. физ. ж.,

10, 329, 1965; И.П.Ипатова, А.А.Марадудин, А.В.Суба-
шиев, ФТТ, 11, 2271, 1969. '

2. В.<Т
вЕlllо‘Ь‘Ь, ТС.Науез, Е.Р.Лопез, Н.Б'.Массlопаlсl,

С.Т.Беппе’Ь'Ь, Ргос. Роу. Бос., Л289, 1, 1965;

М.А.Иванов, Л.Б.Квашнина, М.А.Кривоглаз, ФТТ, 7,
2047, 1965;<И.П.Ипатова, А.А.Клочихин, ЖЭТФ, 50,
1603, 1966.

3. В.ЕггЬз, Ьа-кМсе Вупашlсз, Е<l. Ъу Й.Р.'ЯаШв,

топ Ргезз, Л 965, р. 485 •

тотного колебания в спектре инфракрасного поглощения

может превышать модуляционное уширение /2/, т.е. ушире-

ние ГV' 1
, График зависимости щ 2пТ. ъ рассмот-

ренном механизме уширения имеет точку перегиба, причем

тангенс угла наклона меньше двух не только в низкотем-

пературной, но и в высокотемпературной области. Подоб-

ное отклонение от зависимости =2&гТ+сопзЬ наблю-

дается для С/ -центров в Ма.С&./Ъ/. Это указывает на то,

что в данном случае распадный механизм вносит существен-

ный вклад в Г
.



66

В - 17
. ЕХСIТАТIOЯБ 1Я ВОСОМ АЫШБ

В.сГ.ЕХХХоЫ

ОерагЪпепЪ оГ ТЬеогеЪХсаХ РЬузХсз
12 Рагкз ВоасХ, ОхГогсХ,

ВОЗБУЖДЕНИЯ В РАЗУПOРЯДOЧЕННЫХ СПЛАВАХ

ТЬе ргезепЪ зЪаЪе оГ ЪЬв ЪЬеогу *ХII Ъе ге?Хеlге<Х

ап<Х рагЪХсиХат аЬ-Ьед-кХоп раХсХ Ъо а гесепЪ ак-кежр!
ко ХпсХийе раХг еГГескз Хп кЬв кЬеоту.

Беуега! аЪЪещр-Ьа Ьауе Ъееп та<1е -Ьо айи<3у ЪЬе ехс1-

■Ьа-Ыопа 1п а сгув-Ьа! сохгЬа±п1х18 а гапсХот аггау оТ аеТеск;

сеггЬгез иа1пв йгееп’а ГоасЫоа ше1;)10<1а. ТЬеае тв1;110(1в

аге едиа11у иаеГи! Тог а!1 -куреа оТ ехсЗЛаМоп, еХесЬ-

гопа, рЬопопа, ехс!Лопа «ЫсЬ аге сопшюп1у
зЪис&еа. АХ 1ош сопсепЪгаЗДопа "Ьке ргорегЫеа оГ ЪЬе

сгузЪа! сап Ъе а!тр1у ге1аЪес1 1о ЪИоае оГ ХаоХаЪеа йе-

ГасЬа ЪиЪ а*Ь ОДф сопсепЪгаЪХопз ЪЪе 81-Ьиа-Ыоп 1а шоте

сошрХех. ТЬе Ъеа-Ь апаХу~Ыс те-ЫюЗз зо Гаг атрХоуеХ кауе

Ъееп веХГ-сопвХакепЪ опеа «ЫсЬ Ъгеа-Ъ ав соггес!;1у аа

роаз1Ъ1е ЪЬе 8саЪЪаг1пз Ггош а1п$1е аЗЛеа ЪиЪ «ЫсЬ

-Ьо 8 о те ех-Ьеп! ЪЬе 1п1;егГегепсе зсаЪЪе-

Г1П8 оГГ звуега! 81Лзз. ТЬезе -ЫхеогХеа аге Хеаа-Ъ ваЪХв-

ГасЪогу 1п *ЪЬ.е гевХоп оГ ЪЬе ХшригХ-Ьу Ъап! ап<1 1п соп-

сеп'Ьга’Ыопз в1т11аг ’Ьо ЪЬе сг!1;1са1 сопсзп'Ьга’Ыоп 1п

ЭДе регсо1аЪ1оп ргоЫеш»
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3«4S.КАМАК BСАТТЕКIЫС ВТ ЬОСАЫЕЕР РНОЫОМ ЕХСIТАТIОЫB

МНез V. Кlеlп

РпХуегзХСу 6Г 1111по1з, ПгЬапа, ННпоХз 61801, Р.B.А.

КОМБИНАЦИОННОЕ РАССЕЯНИЕ СВЕТА ЛОКАЛИЗОВАННЫМИ
ФОНОННЫМИ ВОЗБУЖДЕНИЯМИ

ТМз рарег гесепС 1азег Катал теазигетепСз СкаС 1лплэ1уе

1оса1!ге<1 ркопоп тобез ог гезолапсе зСаСез.

8!Нсоп СагЫйе.''’ СопдисСапсе теазигетепСз оп

теСа1-!пзи1аСог-8ет1соп<1исСог Сиппе1 зипсС1опз Гогтед ол л!Сгоден

доред 6Н 51С каVе а реак аС 642 ст \ ТМв !з а1зо Соилк

Ьу Катал зСисНез оп Ске зате таСег!а1. Ро1аг!гаС1оп зСисИез каVе

аз51дпед Е2 зуттеСгу Со Ске токе; Скеге аге по 1пСгаге<!-асС!уе ог

сотропепСз. Ассогк!пд Со !пСогтаС1оп К оп ркопоп Сгечиепс!ез Сгот

Катал апд 1ит1пезсепсе Ск!з 1триг1Су токе арреагз Со Не !п

Ске дар ЬеСадееп орС1са! апк асоизс!са1 ркопоп Ьгапскез.

з
П-СепСегз 1п А1ка11 НаНдез. Ие Ьауе оЬзегуед Катал зсаССегХпв

Ггот СЬе зесопд Ьагтоп1с СЬе Ггедиепсу 1оса11гед рЬопоп 1п КВг

апд К1 доред ад!сЬ Н апН В .
Ткгее Нпез Ьауе Ьееп ±депС1Нед Ьу

ро1аг1гаС1оп зСиЛез аз А
1 , Е , апд Т„ зуттеСгу, 1п а§гее-

теле ад!сЬ СЬеогу. Тке зр11СС1л88 §1уе уа1иез Сог Ске Сио 1п<1ереп<1епС

СоигСк огдег апкагтопСс соеСНсСелСз СкаС аге сопзХзСепС «1Ск

Ске зерагаССоп оС Ске сепСег о( зесопй кагтоп!с Нпез

Сгот Сад!се Ске СилдатепСа! Сгедиепсу. 1п ас!<1!с!оп, Ске Н Иле

аге Соиг С1тез Скозе Гог Ске 0 Ипез, 1п авгеетепс м1Ск

Скеогу. Тке <1еро1аг1ге<1 ог Катап ГпСепзГСу 1з Скгее Со Гоиг С1тез

ВгеаСег Скал Ске СоСа1 ро1аг!ге<1 р1из Е&) 1пСепз1Су. Тк1з каз

ГтрогСапС сопзеяиепсез Гог Ске то<1е1 аззитед Со ёезсгХЪе Ске соирИпй

ЬеСмееп Ске и-сепСег’з е!есСгоп1с зузсет апд Ске 1оса1 тоде ркопоп.

Катап-АсС±уе Кезопапсе 1п Воре<1 1п ЫаС1:Ак
+

а

ргеу±оиз1у Катап-асС1уе гезопапсе то<1е аС 88 ст каз пом

Ьееп 1<1епС1Г1е<1 аз кау1пе Е зуттесгу. 1п ЫаС1:Си
+

апд А, ог Е
8 18 8
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апЛ гезопапсез Гог IаССlсе Bупатlсаl тоBеlз оЕ СЬезе IтригlСу

сепЬегз VIII Ье сИзсиззес!.

Могк зиррогЕеЛ Еп рагС Ьу Ске АЛуапсеЛ Кезеагск РгодесСз А§епсу ипйег

СопСгасС ЗВ-131 апд Ьу СЬе ипlХе<l ЗСаСез МаСlопаl Зсlепсе ЕоипЛаЫоп.

регЕогтеЛ зоЕпСlу VIСк Р

2
И. 5. Скоуке апЛ Ь. РаСгЕск, Ркуз

Рагкег, Скоуке, ап<l РаСгЕск, Ркуз
3
Кезеагск регЕогтеЛ ;]оЕпСlу мЕгк С

Л. Соlмеll апЛ Ь. ЗскеЕп.

Кеу. 127, 1868 (1962); ЕеlЛтап,

Кеу. 173, 787 (1968).

Р. МопСотеегу, V. К. Реппег, апB

Т. Тlтизк.

4
ЕIIIоСС, Науеа, Хопеа, МасйопаХд, ап<l ЗеппеГС, Ргос. Коу. Зое., А 289,

1 (1965).

гезопапсе тоде каз Ьееп ГоипН Ьу из1 аС 40 ст Ргеу±оиз адогкегз ЬаVе

Гоипд 1п€гаге<1 асЫуе Т, тодез аС
1и

52 ап<1 23 ст
1

Гог сЬе Смо гезрес-

С1уе 1триг1Мез. ТЬе ±тр11саС1опз о{ СЬе 51ти1Сапеоиз ргезепсе оГ

регЕоппед ЗохпЫу «1сЬ С. Р.

бц. Ка1зег апд V. МВИег, РЪуз1сз ЬеСГегз, 28А, 619 (1970)
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В-19. АЫ ЕУАЬПАТЮЫ ОР ВАМАК БРЕСТЙА, РНОЫОК-

ВЕЬАХАТЮК ТIМЕ, ЮТВАВЕВ АШ) ТШГВАУЮЪЕТ

АВ3OВРТЮ№ IМРПСЕI) ВХ Т1 + 1Ы К НАЫВЕЗ

Сгlог2±о Вепейек, Е.МиТазг!, И.Тегз!

Тз-Ы-ЬиЪо <ll Рlеlса <lеll’ПпlуегBlЪа ап<l

(Хгирро Яагlопаlе сП Зlги-Ыига сХе!lа

Маlегlа сХе! С.Ы.В., Мllап, ГЬаlу

РАСЧЕТ СПЕКТРА КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ,
ВРЕМЕНИ РЕЛАКСАЦИИ ФОНОНОВ, ИНФРАКРАСНОГО

И УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО СПЕКТРОВ ПОГЛОЩЕНИЯ,
ИНДУЦИРОВАННЫХ Т1+ ’В ГАЛОИДАХ КАЛИЯ

1п IкlB могк ме с!еlегт!.пе зоте йупатхсаХ рагате!егз ор

ТХ -гоп зикзШиНопаХ хп Кl, КВг апс! КСХ. Ме аге Iпlегезlес!

Хп еуаХиаИп§ Iке вупатХсз о€ Iке ХтрегРес! ХаШсе, сопlа!п-

-Iп§ Хом сопсепlгаИоп оР ТХ
+
-Iопз Хп IкеХг еХес!гопХс §гоипс!

зlаlе, апс! Хп с!е!егтХпХп§ Iке еХесlгоп-ркопоп ХпlегасlХоп со-

еРРХсХепlз ХпсХисес! Ьу еХес!гопХс IгапзХlХопз (Ъоlк геаХ апс!

уХг!иаХ) оГ ТХ
+
-Хоп орlХс еХес!гоп.

Тке тезкой апс! с!еРес! тос!еl, кеге изес!, меге аlгеас!у
аррХХес! зиссеззРиХХу 1о зlис!у Iке Р-сепСег Хп аХкаХХ каХХНез—{
Ьиl XI аррХХез, Хп ргХпсХрХе, а!зо 1о НеРесРз мХlк а тоге

сотрХХсаРес! еХесlгопХс з!гисlиге, аз Iке ТХ-Хоп . Могеоуег,

мХlк тезрес! 1о Iке ХосаХ ХаШсе НупатХсз, Iке ТХ-Iоп 15 а

тоге зхтрХег сеп!ег Iкап Iке Р-сепlег. Тке те!кос! сопзlslB хп

а зе1ГсопзХзХепХ апаХузхз о{ 1 Не} ХкеогеИса! са1си1аИопз апс!

ехрегХтепХаХ с!а1а оп гезропзе Хипс1Хопз (аз 1п€гаге<1 апс! Катап

апс! и.у. еХесХгопхс аЪзогр11оп 1п апс! 1п сопз-

ХгаХпес! сгузХаХз) , аХХомХпд €ог а Ьез1 Ш <1е1егт1паГ 1оп о€

1ке сХупатХсаХ рагатеХегз о€ Хке йеГес! 1п 1ке €гатемогк о€

1ке тодеХ ме ас!ор1ей: хп сепЪга! (X) апс! поп-сеп1га1

(А*) Гогсе сопзХапХз ЪеГмееп Гке йеГес! апс! пп’з.апс! а

хп сеп1га1 Гогсе (у) сопзСап! ЬеГыееп пп 1опз апс! ГоигГк

Ьогз ; Ипеаг е!ес1гоп-ркопоп 1п1егас11оп арргоххтаХ1оп.
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1) Т1 -Iоп хпЛисез а сопзгЛегаЫе (20%) «еакепlп§ 1п бке Еотсе

сопзбапб Ъебмееп ЛеЕесб апЛ пп. ТкегеЕоге 16 саппоб Ъе соп-

зЛЛегеЛ аз ап хзоборЕс ЛеЕесб. Тке Тае! бкаб ргеуюиз
• 2 /

аибкогз сопзхЛегеЛ Т1 Iоп аз ап ЕзоборЛс—, ог пеагlу Iзо-

. 3/ .
борю—, цприпбу сап Ъе ехрlа!пеЛ иНк Ъке зтаll зепзlбlу-

-Iбу оЕ бке Катап зреебга иНк гезресб бобке ЛеЕесб-хпЛисеЛ

Еогсе сопзбапб

2) Тке еlесбгоп-ркопоп гпбегасбюп соеЕЕгсЕепбз ЛеЛисеЛ Егот

бке ехреггтепба! збгезз соеЕЕюгепбз оЕ бке А-ЬапЛ-^аге,
уггбкхп бке ехреггтепба! ассигасу, бке зате аз бкозе §IУIП2

бке ехреггтепба! каlЕ«lЛбк оЕ бке А-ЬапЛ, ргоугЛеЛ бке

сгузба! Лупатюз агоипЛ бке ЛеЕесб 15 ЛезсггЪеЛ Гl§оигоиз-

1у габкег Гкал Ьу бке з!трlе сoпЕl§игабlопаl соогЛхпабе

тоЛеl.

КеЕегепсез

1пс1ее<1, 1Ье 1триг11у 1пс1исе<1 аЬзогрПоп ап<1 1ке

Катап зресГга аге сНгесПу соппесГес! мИЬ Гке о<1<1 ап<1 еуеп

У1ЬгаПопа1 рго]ес1е<1 йепзШез зГаГез оГ 1Ъе рег1игЬе<1

1аШсе. Оп 1ке оГИег кап<1 1ке зГгезз сое€€1С1еп1з о! Гке и.у.

аЬзогрПоп Ъапйз (1Ие А-Ъапй, гпзГапсе) апй Гке 1п1епз1Су

о€ 1ке Катап зресЪга о€ зутте^ггез, аге ргорогМопа!

1о 1Ье е1ес1гоп-ркопоп 1п1егасЧоп соеГГ1с1еп1з. Могеоуег,

Вгоипд з!а1е йупапйсз апс! е1ес1гоп-ркопоп 1п1егасИоп со-

арреаг хп 1ке ехргеззгоп о€ 1ке ка1Гм1<11Н, аз ме11

аз о€ 1ке о!кег тотепгз 1Ье и.у. аЬзогрИоп Ъапдз. Тке зе!

о€ 1при1 <1а1а, кЫсЬ §1уез са1си1а1е<1 гезропзе ГипсМопз 1п

уегу 8°о<1 иШ1 1Ъе ехрег1теп€а1 <1а1а, епаЫез из Го

Гке €о11ои1П8 сопс1из1опз.

1. С10Г810 ВепеЛек ап<1 Е. Ми1ах21, Ркуз.Кеу .179, 906 (1969)

2. Н.Т. НагХеу, Л.В. Ра§е ап<1 С.Т. МаХкег, РЬуз. Кеу. , ЬеГГ.

23, 922 (1969).
3. Е.С. Кгаугбг, Ркуз. Кеу. Ееббегз 29, 884 (1970).

4. В. В1тЬег2, К. Ви1и аги! Н. СеЬкагёГ, Ркуз.81а1. 8о1.

31
,

661 (1969);

В. В1тЬег§, И.ВиНг, К. апд К. СеЬЬагсИ, 2.

РПузгк 224, 364 (1969).
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В-20. ТНЕ РАН ХКРНАКЕБ РЙOРЕВТIЕB ОР ЬАТТХСЕ

КЕSOНАКТ МOРЕB

А. Л’.ЗХетегз

СотеХХ ПпХуегзХЪу, ЬаЪогаЪогу оГ АЪотХс

ап<Х ЗоХХй ЗЪаЪе РЪузХсз, ХЪкаса, Ле» Хогк

14850, И.5.А.

СВОЙСТВА РЕЗОНАНСНЫХ РЕШЕТОЧНЫХ КОЛЕБАНИЙ
В ДАЛЕКОЙ ИНФРАКРАСНОЙ ОБЛАСТИ

Ву шеапв оГ Хо» ЪетрегаЪоге ап<Х РоигХег ЪгапзГотт

зресЪгоасорХс ’ЬвсЪпХдиез, Ъке ХтригХ-Ьу-асЬХтаЪесХ ХаЪЪХсе

аЪаогрЪХоп аресЪгит Ьаа Ъееп теазиге<Х, РагЪХсиХагХу Хп-

ЪегезЪХпе аге 'Ыхе зЬагр аЪзогр’Ыоп Паев оЪзегтей тХХ-

ХХтеЪег Гог ХтригХЪу Хопз шЫсИ аХЪИоибЪ.
зЪаЪХе аЪ а погтаХ ХаЪЪХсе зХЪе аге жеакХу соирХед. Хп

уагХоиз ЬозЪ ХаЪЪХсез. Рог а Ге» Ха‘ЬЪХсе-с1еГес-Ь сотЪХ-

паЪХопа ХЪе едиХХХЪгХит розХЪХоп оГ -ЬЬе ХтригХЪу Хоп ха

по аЪ а погтаХ ХаЪ-ЬХсе зХЪе апй зЬагр ЪиппеХХпе

■ЬгапзГ-Ыопа аге оЪзеттес! 1п -Ыхе Гаг хпГгагей. Меааиге-

теп-Ьа оп сгуа-Ьа1в ипйег а уагГеЪу оГ ехрегГтепЪа! соп-

(Ц-Ыопа зиск аа 1ао1;ор1с тава скалке» Ъепгрега'Ьиге сЬап-

йе, аррИей з-Ьгеаз ап<1 аррИез еХесЬгГс Г1е1й Нате 1еа<1

•Ьо (ХейаНес! тойе1з »Мск 111иа-Ьга1;е 'Йхе зйа'Ыс апд. с!у-

патХс ргорегЫез оГ 1о» 1у1пв геаопааЪ а-Ьайез. А сотр-

1ех зресйгит шМсЬ Ьаз Ъееп оЪзегуеб. Гог а тоХесШаг

ХтригХЪу зиЪзЪхЬиЪед. ХпЪо ап аХкаХХ ЪаХХске сап по» Ъе

ипсХегзЪоод. Хп 'Ьегтз оГ -Ьке скагасЪегХзЪХс ГЪаЬигез оЪ-

зегуед. Гог топаЪотХс (ХеГесЪа Хп еХЪкег Ъке сепЪег"

ог "оГГ сепЪег" сопГХ§игаЪХоп <ХезсгХЪес1 аЪоУег.'



72

В-21. О КОНЦЕНТРАЦИОННОМ УШИРЕНИИ БЕСФОНОННЫХ

ЛИНИЙ ПОГЛОЩЕНИЯ ПРИМЕСНЫМИ ЦЕНТРАМИ В

КРИСТАЛЛАХ

И.П.Ипатова, А.А.Клочихин, А.В.Субашиев

ФТИ им. А.Ф.Иоффе АН СССР, Ленинград

А.А. Марадудин

Калифорнийский Университет, Ирвайн, США

ОЫ ТНЕ СОЫСЕТНАТЮЫ ВВOАБЕКIШ ОР 2ЕВO-

-IМРIГЙIТТ АВЗОВРТЮИ ЫКЕ 1Ы СКТЗТАЬЗ

I.Р.lраЪоУа, А.А.КlосЫксЬlп, А.У.ЗиЪазЬЬеу .

А.Е.ХоГГе РЬувlсо-Тесllпlсаl Iпз-Ы-ЬlгЬе

Ъепlп2га<l

А.А.Магасlидlп

Ппlуегз±’Ьу о? СаllГогш.а, Iгуlпе,

СаllГогпlа, ПБА

В целом ряде кристаллов наблюдаются узкие бесфонон-
ные линии поглощения и люминесценции, обусловленные эле-

ктронными переходами в примесных центрах (см., напримор,

/I/). При достаточно низких температурах имеется концен-

трационное уширение таких линий при концентрациях цент-

ров порядка 1% /2-4/.
Теория статистического концентрационного уширения

спектральных линий хорошо разработана для газов (см.,
например, /5,6/) и, как показано в /7,3/, монет быть в

принципе применена к примесным центрам в кристаллах при
.-.алых концентрациях последних. Сравнение имеющихся в

настоящее гремя экспериментальных данных в этой теорией
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приводит к выводу о несогласии теории и эксперимента.

Оказывается, что сдвиг и уширение линий в кристаллах яв-

ляются величинами одного порядка, в то время как из тео-

рии /7,8/ следует, что ширина линий существенно превышает

сдвиг. Далее, контур линии, наблюдаемой в кристаллах, бли-

зок к гауссовскому, в то время как теория дает степенное

убывание интенсивности на крыльях. Причину такого несоот-

ветствия можно искать в тех особых условиях, которые от-

личают примесные центры в кристаллах от атомов в газах и

которые не учитывались в /7,8/.
В настоящей работе исследуется роль упругого взаимо-

действия между примесными центрами, которое всегда возни-

кает в кристалле. На важную роль этого взаимодействия ука-

зывают результаты работы /9/, в которой показано, что кон-

центрационное смещение линий Ст в рубине количественно

хорошо согласуется со значениями, вычисленными с помощью

пьезоспектроскопических констант и данных о концентрацией-

ном изменении постоянной решетки. В рамках теории /7,8/
статистическое уширение линий, обусловленное упругим

взаимодействием между центрами, не может объяснить наб-

людаемой гауссовской формы линии. Невидимому, поэтому

важно учесть то, что упругое взаимодействие между одина-

ковыми центрами является отталкивающим и медленно убывает

с расстоянием (как у/г 8 ). Это может привести к корреля-

ции в расположении примесных центров даже при малых кон-

центрациях. Учет такой корреляции может быть выполнен

корректно лишь в случае, когда радиус корреляции меньше

среднего расстояния между центрами. Качественно разумные

результаты получаются и при экстраполяции к пределу, ког-

да радиус корреляции и среднее расстояние между центрами

одного порядка. При этом удается получить гауссовскую

форму линии с полушириной того же порядка, что и сдвиг.
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В-22. МАСгКЕТХС АКБ ЕЫSТIС IИТЕВАСТЮ№ ВЕТIУЕЕЯ

О" - СЕНТЕЕЗ 1Ы АЬКАЫ НАЫБЕ СВТЗТАЕB

В.Ваитапл, Н.П.ВеуеХег,

ЬаЪогаХогХит Гиг ЕезХкбгрегрЬузХк,

ОХогХазХг. 35» 8006 ЯигХсЬ, ОдаХХгегХапа

МАГНИТНЫЕ И УПРУГИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ

О2 - ЦЕНТРАМИ В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ

Тке ©2 тоХесиХе Хоп зикз-ЫГи-Ыпз Гог а каХХйе Хоп

гергезепГз а аеГесГ, дакХск Хз ипХдиеХу зиХкеа Гог а эГи-

ау оГ ХпкегасГХопз ЪеГдаееп роХпЬ аеГесГз. Тке еХесГгопХс

зГгисГиге оГ ГкХз рагатаепеГХс аеГесГ апа ХГз гезропзе

Го ехЪегпаХХу аррХХеа зГгеззез Хз даеХХ кподап. 1Г герге-

зепГз ап еХазЪХс аХроХе, дакХск сап геогХепГ еуеп аГ Хода

ГетрегаГигез. А зузГет оГ ХпкегасЪХпе - сепГегз сап

ГкегеГоге аззите Гке оГ ЛодаезГ епегеу. Ву

теапз оГ еЛесГгоп зр!п гезопапсе (ЕРВ) аГ аГГГегепГ Гге-

диепсГез дае каVе Гке зГгисГиге оГ пеа-

гезГ пехдкЬог раГгз аГ Хода ГетрегаГигез апа. кауе зиссее-

аеа 1п аеГегт.1пХп§ Гке огХепГаГХопз оГ Гке тоХесиХаг

ахХз оГ Гке рагкпегз, Ткеу аерепа ироп Гке козГ ХаГГХсе

апа ироп ехГетпаХХу аррХХеа зГгеззез.

Ву теэпз оГ Ипеаг солЫпиит еХаз'ЫсХ'Ьу -ЬНеогу у/е

Ьауе саХсиХа1;е<1 ‘ЬЬе еХазЪХс елег&1.ез оГ ЪЬе сИГГегел'Ь

роззГЫе раХг соп±1§ига'Ыопз, и.81115 1;Ье ехрегХтелЬаХХу

(ХеЪегтХпеб. сотропелЬз оГ "ЬЬе еХаз’Ыс <Иро1е оТ з±п§1е

С>2 сепЪегз. Тур1са11у -ЬЬ.е (ШТегепсе ЪеЪ?ееп Ъуо

<11ГГегепЪ ра!г сопХ'Хдига'Ыопз 1з оГ -ЬЬе огс1ег 10 теУ.

ТЬ.е раХгз Гоилс! 1п -Ьке ехрег!теп1;з соггезрогк! "Ьо ЪЬ.е са!

си1а1;е<1 сопТз.зига'Ы.опз оГ ХоадезЪ епегцу, ХпсИса'Ыпд Ъка!;

сопЪХпиит еХаз-Ыс ■ЬИ.еогу согЛаХпз ’ЬЬе ХтрогСалЬ 1пБегас-
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■Ыоп "Ьеппз»

ТЬе апа1уз!з оГ ХЬе ехрег1тепЪа11у <1е'Ьегт1пед. зр!п-

ЬатЦ-Сохп-апз оГ -Изе рахгз Ъаз зЬоит •ЬЬа'Ь ЪЬе ехсИап§е

з.п’ЬегасЫ.оп 1з тисЬ. даеакег ‘ЬЬап 1;Ье еХаз-Ыс ХпЪегасЫоп.

3/к д-оез пой ехсеей 2°К Гог а11 ра!гз йе'Ьес'Ьед Ъу ЕРК.

51псе ‘ЬЬе зЪгисЪиге оГ •Ыае раХгз Ьаз а 1ош зутте'Ьгу "Мае

ХпЪегрге'Ьа'Ыоп оГ -ЬЬе ЕРЕ зресЬга 111ит±па1;е8 Хп’Ьегез'Ь-

1гц? Геайигез оГ еепега! ра!г зр!п-11ап11ГЬоп1ап.
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В-23. ОТРОЬЕ СОККЕЬАТЮ№ 1Ы КСI:Ь1
+

ОРР-СЕЯТЕВ BУBТЕМ

Сlог§lо Вепейек

ХзШиГо Л Рlslса с!е11 'ОпГуегзИА ап<l Сгирро МаНопаХе Л

ЗГгиПига <lеllа МаГеНа <lеl С.Ы.К., МПап, 11а1у.

ДИПОЛЬНЫЕ КОРРЕЛЯЦИИ В СИСТЕМЕ КСI:Ъ1
+

С НЕЦЕНТ-
РАЛЬНЫМ ПОЛОЖЕНИЕМ

1п огйег Го Лзсизз Гке Лроlе соггеlа!lоп еРРесГз

р=р
о

сlк(д/2кТ
с
) *ИII р

о
=Зу

с
д/4лц 2

гесепМу оЬзегуей 1п Еке оЕЕ-сеп1ег зузЕет КС1:Ы
,

зоте 1опв

гапде 15 аззитей 1о оссиг 1п Шз зузЕет а! зиЕЕх-

схепНу <1еЕесГ сопсепЕгаМопз апд 1ом ЪетрегаЕигез.

Сопз1йег1П8 1п 4еЕаИ Еке 1иппе11п§ тоЕгоп оЕ Ы + 1оп 1п Из

е1811Е-*е!1 роЕепМа!, Еке сг111са1 ЕетрегаЕиге 15 йегхуей аз

а ГипсМоп о! йеГес! сопсеп1гаЧоп 1п

1Ие то1еси1аг €1е1в арргоххтаМоп. И 15 €оип<1 1ка1 1ке

сгШса! ЪетрегаЪиге Т
с

йесгеазез топо1оп1са11у

йеГесЪ сопсепГгаНол р ассогЛпз 1о 1Ъе 1ам

ккеге д 15 1ке зрИШпд ЪеГюееп 1еуе15 оГ Ы
, р

15 ±ке Лро1е шотепъ о€ Ы а! а т1п1тит о€ 115 роГепИа!

ме11 апс! V 15 1ке се11 уо1ите оР КС1. Рог а <1еРес1 сопсеп1г-
С

айоп 1окег 1кап р
о

по 1оп2-гап{?е огйег 15 ехресЪес! Ъо оссиг

а1 апу ГетрегаЪиге. АсЪиаЫу 1ке са1си1а1ес! р
о

15 Роипс! 1о Ье

оР 1ке огдег 10 1п а§геетеп1 кзЛЬ 1ке сопсеп1гаМоп5 а1

шЫск Лро1е соггеХаНоп еРРес15 аге оЪаегуей.

Тке Ле1ес1г1с 5и5сер1 1Ы111у оР 1ке 1тригНу 5у51ет Ьа5

Ьееп Йег1уе<1 а5 РипсЧоп оР 1ке 1етрега1иге апй сопсеп1гаИоп

А15о Ъке 15о1оре еРРесЪ оп 1Ье сгИ1са1 1етрега1иге <1ие Ъо

1ке гер1асетепЪ оР кИк Ы? ыа5 са1си1а1е<1.
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Тке егвкЪ <lll> Ъуре зуштеГгу сИгесМопз оР Iке IаШсе

аге Роипд 1о Ье зlаЪlе огlепlаllопз €ог гке соггеlаlе<l <ll-

-

Тке о€ огйег гап§е 15 1Ьеп сИзсиззес! 1п соппес!-

1оп иШ1 1ке гапйот сИзЪгхЪиНоп о€ Ргот з1тр1е

зЪаМзМса! сопзЫегаНопз а ге1а11оп атоп§ 1йе (Итепзгол оР

ог<1еге<1 гедхопз, 1етрега1иге ап<1 Йе€ес1 сопсеп1гаИоп 1з

<1ег1уе<1. ТЬе га!е оР гке ге1ахаМоп оР 1ке ог!еп1е<1 ге§1опз

оссиг1П8 Рог 1етрега1игез Т>Т
с

13 Р1па11у ез11та1е<1 аз

ГипсЧоп о€ Т ап<l р.
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в~24
« ЭНЕРГИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ИЗОТОПИЧЕСКОЙ

ПРИМЕСИ С ПОВЕРХНОСТЬЮ КРИСТАЛЛА

В.И.Переезда, Е.С.Сыркин

Физико-технический институт низких темпе

ратур АН УССР, Харьков

ЕКЕКОХ ОР IКТЕНАСТIОЫ ОР АЫ 180Т0Р1С

IМРПКIТУ ШIТН СРТЗТАЪ BПРРАСЕ

7.l.РегеBасlа, I»3.3угкlп

РЬузlсо-Тесlнllсаl Тпа-Ы-Ьц-Ье оГ Iю<

ТетрегаЪигеа, Цкгаlпlап 8.8.Р,

Асайвту оГ Bсlепсеа, Ккагкот

Метод сведения изучения гармонических колебаний

кристаллической решетки к изучению совокупности якобие-

вых матриц позволяет исследовать не только вклад поверх'

постных атомов в термодинамические функции идеального

кристалла, но и вычислить энергию взаимодействия дефек-

та с поверхностью кристалла. Эта энергия определяется

как разность между колебательной энергией точечного де-

фекта, находящегося в приповерхностном слое, и энергией
того же самого дефекта, расположенного в бесконечном

кристалле. В настоящей работе расчет энергии взаимодей-

ствия по вышеупомянутому методу производился для конк-

ретной модели гранецентрированной кубической решетки с

центральными силами взаимодействия между ближайшими со-

седями .

В известных нам работах /1,2/ энергия взаимодейст-

вия изотопической примеси с границами кристалла опреде-

лялась либо для одномерной цепочки, либо для нереальных

моделей трехмерных кристаллов, причем предполагалось

малое отличие массы изотопической примеси от массы ато-
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мов основной решетки. В данном сообщении показывается,

что взаимодействие изотопической примеси со свободной

поверхностью [по] всегда является притяжением при про-

извольном различии в массах, в отличив от результатов

работ /1,2/, в которых получено, что легкие примеси

притягиваются, а тяжелые отталкиваются от свободной

границы. Как для легких, так и для тяжелых примесей
энергия взаимодействия с понижением температуры убывает.
Следует заметить, что тяжелая примесь притягивается к

поверхности гораздо слабев легкой. К примеру, примесь

с массой в два раза большей, чем атом идеальной решетки,

притягивается к поверхности почти в два раза слабее,
чем примесь с массой, равной половине массы замещенного

атома. Притяжение изотопической примеси к поверхности

объясняется уменьшением колебательной свободной энергии

приповерхностных атомов из-за смещения спектра частот

колебаний этих атомов в сторону малых частот.

1. МопЪгоИ Е.№., РоЪЪз К.В., Ркуз. Неу., 102, 72,

1956.

2, ТатаЬшз! К., Тапака Т., Ргоег. ТЬеог. Ркуз,, 20,

327, 1958.
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С-1. ТХВЕОКЕС BРЕСТКА ОР МОЬЕСПЪАЕ СЕЛТЕЕЗ

1К АЬКАЫ НАШПЕЗ А№) ЬОСАЪ ЬАТТХСЕ

ВОАМIСЗ

Ь.А.йеЪапе

Iпзкlкике оГ РЬузХсз апй Аэкгопоту

Езкоп±ап 3.3.В. Асасlету оГ ЗсХепсез

Татки

ПРОЯВЛЕНИЯ ЛОКАЛЬНОЙ ДИНАМИКИ РЕШЕТКИ

В СПЕКТРАХ МОЛЕКУЛЯРНЫХ ПРИМЕСНЫХ ЦЕНТРОВ

В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ

Тке зигтеу оГ ехрёгХшепка! зкисИез оГ у±Ъгопlс

зрескга о? тоlесиlаг сепкгез 1п аlкаll каИйее апд.

тlЪгак!опаl геlахак!оп ргосеззез 1п ккет, саггХед. оик

1п Татки, 1з з!уеп.
1. ТЬв г1Ъгоп1с зресЪга оГ то1еси1аг 0“,

N©2 сепЪгез аге скагас-ЬегХгва Ъу а зЪгопв соирИпв оГ

Ъке е1есЪгоп1с 'ЬгапзгЫоп щгСк 1оса1 (1пЪгато1еси1аг)

тос1ез ЪиЪ а ге1аЪ1уе1у даеак соир11п& чтИк сгузЪа! тосХез.

Отя1пй Ъо ■ЬЬа'Ь 1п зресЪга ‘ЬЬеге 1з а

С1еаг, тее11 ХпЪетргеЪаЪХе з-ЬгисЬигв саизед. Ъу 1оса1

тод-ез. Тке Г1пе зЪгисЪите, саизей Ъу сгуз-Ьа1 т!ЪгаЪ1опз,
1з гереаЪес! Гог зегега1 -Ыисв, ■ЬЪаЪ а11ода1п2 Ъо зЪиду
•ЬЪе е1есЪгоп-у1ЪгаЪ1опа1 1пЪегас-Ыоп 1п <1еЪа11з (1зо-

Ъор1с зЫГЬз, 1пЪегасЪ1оп ЪеЪетееп 1оса1 апй сгузЪа!

лгГЪга'Ыопз, еЪс.). 1п N0“ зресЪга -ЬИе зего-рЪопоп Ипез

Нате а1зо а гоЪаЪ1опа1 зЪгисЪиге. Тке ргезепсе оГ дав11

1оса112е<1 т1ЪгаЪ1опа1 апй гойа-Ыопа! 1еуе1з 1п -Мае

ехсИей е1есЪгоп1с зЪаЪв оГ а11оше<1 Го саггу оиЪ

Ъ11е1г ехсИаЪХоп апд. Ъо ехатХпе Ъке тхЬга-
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ИопаТ.апб. гскаНопа! геТахаНоп ргосеззез ЪеЪуееп -Ькеш,

2. 1п /1-3/ 1Ье 1оса1 то<1е зЪгисЪиге оГ 1Ье зресЬга

1з Хп’Ьегрге'Ьед.. ТЬе Ггедиепсу о! ЪЬе риге е1ес1;гоп1с

■ЬгапзШоп, 1Ье Ггедиепсу апй апЬагтоп1с11у о! 1оса1

тод-вв 1п 1Ье 2гоип<1 ап! ехсИе! е1есЬгоп1с зйаЪез аге

<1е'Ьегп11пед., апй а1зо 17116 БЪокез 1оззез оп 1оса1 тойез.

1п 1Ье зресйга оГ ап! риге е1ес1гоп1с Ипез аге

по! оЪзегуед. ап1, Игиз, 1ог ЪЬе 1е-Ьегт1па-Ыоп о? -Ы1е1г

ГгедиепсХвв -Ьке 1зо-Ьор1с зЫПз тееге изей.

3. Ву ЪЪе ге1аЪ1уе хпЪепзхЪу оГ Гке гего-рЬопоп
11пе апс1 ЪЬе рЬопоп тс1пй 1п Г1ю зресЪгит ГИе ГоЪа1

ЗЪокез 108303 оп сгузЪа! у1ЪгаЪ1опз аге езГ1таЪед. /4/.

Нюу (ИГГет 1п а гаЪкег Ъгоад. гап§е Гог уагхоиз то1еси-

1аг сепЪгез, •ЬЪ.е уагхоиз зЪгепеЪИ оГ

жхЪЬ ркопопз. Оп Гке ехатр1е оГ 0“ 1п К1 (зта11

ЗЪокев 1оззез, та1п сопЪг1Ъ1гЫоп Го ГЬе ю.п§ 1з та<1е Ъу

опе-рЬопоп Ггапз1Г1опз) ЪЪе роззГЫИГу оГ герго<1ис1пе

Ггедиепсу 11зГг1ЪиЪ1оп ГипсПоп оГ ГЬе поп-сИзГогГед.

сгузГа1 Ггот ГЬе ркопоп Мп§ оГ ГЬе 1ит1пезсепсе зресГ-

гит 1з детопзГгаГей. ТЪе зГгисГиге о! -Ыхе тс1п2 1п ГЬе

зресГга оГ 1зое1есГгоп1с апд. 3“ /5/ сепГгез 1з с11з-

сиззед., апй а1зо ГЪаГ оГ 1п Уаг1оиз а1ка11 ЬаНйез,

4. Ию гего-рИопоп Ипез 1п ГЬе зресГга о!

сопэхзГ оГ зеуега! сотропепГз, 1пГегргеГес1 аз Гке арре-

агапсе оГ ГЬе гоГаГ1оп оГ агоипд. ГЬе ах!з о! вта11-

езГ тотепГ оГ 1пегЫа, з11§ЬГ1у Ь1п1еге<1 Ъу ЪЪе сгуз-

Ъа1 Гхе1<1 /6/. Тке Ъекау1оиг оГ гоГаПопа! сотропепЪз

ипйег зЪгезз зауе йаЪа аЪоиЪ Ъке Гогт оГ ЪЪе ЫпЪегхпб

роЪепЪ1а1. Ню соирИпе оГ Ше гоГаПоп ж1Ъ11 1оса1

то<1ез 1з (Изсиззе!.

5. 71Ъга-Ыопа1 ге1ахаЪ1оп Ггот 1оса1 тп.Ъга'Ыопа!

ап<1 гоЪа'Ыопа! 1еVе1з оГ ЪЬе ехсгЬес! е1есЛгоп1с зЪа'Ье

оТ N07; тсаз з'ЬисИей. ТЬе 1ит1пезсепсе у1е1й оГ N0? йес-

геазез шзЛЪ. -ЬЬе 1нстеазе оГ -ЬЪе питЪег оГ "ЬЬе тхЪга-Ыо-

па1 1еуе1 ехсИзес!. Ткай 1з кке гезиХк сотрек!1;1оп
Ъект/ееп -Ьке уд.Ъга’Ы.опа! ге1аха"Ыоп апб. кке поп-гасИаккуе
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еХесЬгопхс 'Ьгапзх'Ыопв /7/. А у/еак ет!ззlоп Ггот поп-

едиllГЬгlит-рориlа'Ье(l VlТэгаМопаl Iеуеlз 1п 1;11е соигзе

о? у±Ъга’Ыопаl геlаха’Ыоп ("кой Iитlпевсепсе") дааз теа-

зигед. апб. ЪЪе рориlаЪlоп оГ зоте Iетеlз теаз д.е-Ьегтlпе<l

/9/.

I. Л.Ребане, Труды ИФА АН ЭССР, № 37,.-14, 1968.

2. Р.Авармаа, Изв. АН ЭССР, Физ. мат., 17, 78, 1968.

3. Л.Ребане, П.Саари, Изв. АН ЭССР, Физ. мат., 19, 123,
1970.

4. Л.А.Ребане, П.М.Саари, ФТТ, -12, 1945, 1970.

5. К.ВеЪапе, Ь.РеЪапе, 0.511(1, IпЧ Ьосаll2е<l Ехсl’Ьа'Ыопз

1п Зоllсlз, р. 117, Ей.й.Р.ТУаШз, Рlепит Ргеаз, 1968.

6. Н.Атагтаа, Ь.РеЪапе, РЬуа. 3-ЬаЪ. Зоl., 22» Ю7, 1969.

7. Л.Ребане, П.Саари, Р.Авармаа, Изв. АН ЭССР, Физ.

мат., 19, 44, 1970.

8, Р.Зааг!, К.РеЪапв, Зоll<l 3-Ьаl;е Сотт., 2, 887, 1969.

9. Н.Ататтаа ап<l Р.Bаагl, РЬуе. З-Ьа!;. Зоl., .36, К177,
1969.

/3/. Тке -Ыше оГ УхЪга’Ьюпа! ге1аха-Ь1оп оГ 1отс ухЪга-
-1'1

■Ыопа1 1еуе1з арреагез -Ьо зес. йо’Ьа'Ыопа! ге-

Хаха'Ыоп 'Ыте дааз 170 Ъе сотрагаЫе Ъо "Ыхе

ИГе'Ыте оГ -Ыте ехсзЛеск е1есЬгоп1с Ю”8 зес)
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0-2* ЬАТТХСЕ ВТКАМХСЗ РВОМ УХВВОЫХС ЗРЕСТВА

ГС.Е.Вгоп

БерагЬтепЬ оГ РЬузХсз, ХпсИапа Пп±тегзlЬу

ВХоотlп&Ьоп, ХпсИапа, П.B.А.

ДИНАМИКА РЕШЕТКИ И ВИБРОННЫЕ СПЕКТРЫ

А геу±еш ж±Хl Ъе ргезепЪесХ оп "ЬЬе гесепЬ айгапсез

1п ЬЬе саХсиХаЫоп оГ ЬЬе ХаЬЫсе дупатХсз оГ Iопlс

сгузЬаХз Ггот т!Ъгопlс зресЬга.

ХотЪХс еГГесЬз гезиХЫпд Ггот ЬЬе «ХоиЫу розХЫлге сЬаг-

-2+
оп ЬЬе Зт Iоп.

ТЬезе ИШсиШев аге тХпХтХгеа 1п аХкаХХпе-еагЬЬ

ЬаХlсlе ХаЬЫсез. АХтозЬ а!1 Ьгасез о? еГГесЬз <Хие Ьо ЬЬе
2+

ргезепсе оГ ЬЬе Зт ргоЪе Хоп, IпсХисНп§ Iосаl уХЪга-

адгеетепк Ьаа Ъееп оЪка!пес1 1п ,а1ка11-

ЬаИйез Ъекшееп ехрег1тепка11у оЪзеттеб. т!Ъгоп1с 31йе-

ЪапсЕз апй ккеогек1са11у <1ег1уе<1 з1д.еЪап<1з Ъазеб. он кке

СосЬгап-Сош1еу ап<1 оп кке ВгеакЫпе 8Ье11 Мо<1е1. 1п кке

ехрег1тепкз, -т1Ъгоп1с з!д.еЪапйз «еге оЪзегуед. ко ассот-

рапу риге е1ескгоп!с кгапз!к1опз оГ кке 5т
2+

1оп, шМсИ

1аккег Ьаз Ъееп изед. аз а ргоЪе кИгоиекоик ккезе зкисНез.

1Г кке аЪоуе са1си1ак±опз аге Ъакеп диап-Ы-ЬаЪгуеТу аЪ

Гасе Vа1ие, Ъкеу 1тр1у -ЬкаЪ ЪЬе зЪе11 тос1е1з гези1Ъ 1п

ап сгуегез'Ыта'Ыоп оГ ЪЬе <3упат1са1 е1есЪгоп1с ро1аг±2а-

■Ыоп; рагЪ1си1аг1у 1п -Ьке Ъгапзуегзе ор-Ыс Ъгапск. Ткезе

са1си1а‘Ыопз аге, кошеуег, Ыпс1егес1 Ъу ап 1паЪ1ИЪу Ъо

■Ьгеак ехасЫу йке 1опе- ап<1 зкогЪ-гапее <ИзЪогЫопа1

<1ие ко кке ргезепсе оГ ЪЪе 5т
2+

1оп 1п кке 1ак~

■Ысе. 1п кке а1ка11-Ъа11с1е5, кЫз ргоЫет 1з сотрИса-
■Ьед. 'ЬЬгоидк кке ргезепсе оГ а сотрепза'Ыпб Vа-

сапсу, зкгоп§ 1оса1 сИзр1асетепкз, апй сои-
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■Ыопа! токез, сап Ъе еПткпаЪек 1п зиск ТаЪ'Ысез аз ВаР2 »

Ец]?2> ТЫ?2 апк РЫ?2» УlЪгопlс зресЪга апк ‘Ькекг ргеll-

- апаlузlз Гог Ъкезе зузЪетз «111 аlзо Ъе ргезепЪек.

0-3. ТНЕ IИТЕЙАСТIOМЗ ОР ТНАРРЕО ЕЬЕСТКОЫЗ

1Ы РОЪАЕ ЗОЫВЗ ВДIТН ЬАТТЮЕ УIВНАТIOИЗ

когкап 1. Магккат

Ркузксз ВерагЪтепl;,llllпоlз Тпз’Ы'Ьи'Ье оГ

ТескпоlоBУ, Скксаао, 1111по1з, П.5.А.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЛОКАЛИЗОВАННЫХ ЭЛЕКТРОНОВ
С КОЛЕБАНИЯМИ РЕШЕТКИ В ПОЛЯРНЫХ КРИСТАЛЛАХ

Ап е1есЪгоп Ъгаррек аЪ ап 1трегГесЪ1оп 1п а ро1аг
сгузка1 кпЬегасЪз зЪгоп§1у «1Ък Ъке ткЪтаЪкопз оГ Ъке

Хак-Ысе. ТЫз рарег «111 кезсг!Ъе -Ыхе гесепЬ са1си1а'Ыопз

оп Ъкезе 1пЬегас'Ыопз (Гог а1ка11 ка11кез) таке Ъу НкЪЪег

апк Ъке аиЪког. Ткеу «111 Ъе ге1аЪек Ъо ехрег!тепка1 ге-

зи1Ъз. Зоте кпо«1ек§е о! Ъкезе 1пЪегасЫопз «аз ог!§1-

па11у оЪЪахпек Ггот зЪисИез оГ Ъке Ъкегта! Ъека'ткоиг оГ

Ъгоак Ъапк аЪзогрЪ1оп зиск аз -Ы1е Е-СепЬег. ЕигЪкег 1п-

каз Ъееп оккахпед. Ггот тоге гесепк з-Ьикхез.

Зоте о!? ккезе аге: -Ьке Ппе зйгисЬиге (ак 1о« "Ьетрега-

киге) оГ Ъгоад. Ъапс1з; -Ьке ехрег1тепка1 ап<1 ‘Ькеоге'Ыса!

тотепЬ з1;ик1ез таке Ъу Непгу ап<1 Ъу ЗскпаЪЪег1у; аз «е11

аз Ъке зЪисНез оГ Рке зЪгис-Ьиге оГ Ъке Г-Вапдз 1п

СаО Ъу Кетр ап<1 со-«огкегз. Ткезе зЪшИез «111 Ъе сотра-

ге<1 «1кк Ъке са1си1а'Ыоп ап<1 Ъке о1с!ег ехрег!тепЪа1 ге-

зи1Ъз. 1п сопс1из!оп а зиттагу «111 Ъе таке оГ сиггепЪ

зкаре са1си1а-Ыопз Ъе1п§ таке Ъу N. Рекагек апк Ъке

аиЪког.
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*

С-4. РНОВОК-ПГОиСЕ!) ЕкЕСТВОШС ТВАЛBIТIOМB 1Ы ТМЗЦкАТТЮ 30ЫБ8

К. Веаll Рохкет апк Т. Р. Матккп

Ъерагктепк оГ Ркувксв, Ьекквк Ппкуегвкку

Веккlекет, Ра. 18015, П.З.А.

ЭЛЕКТРОННЫЕ ПЕРЕХОДЫ В ДИЭЛЕКТРИКАХ, ИНДУЦИРОВАННЫЕ
ФОНОНАМИ

*Вевеатск вирроткек 1п ратк Ъу Сгапкв АРOBВ 1276-67 апк 67-1276А.

Ггот кке V.B. Акт Ротсе ОГГксе о? ЗскепккГкс Вевеатск.

Тке -Ьетрега-Ьиге аерепаепсе апа в-ЬгепвЪк оГ ркопоп-1паисеа е1ес-

•Ьгоп1с -Ьгапва-ЫопБ кауе Ъееп са1си1а-Ье<1 Гог веуега! со1ог сеггЬегв 1п 1П'

ви1а-Ып8 воИав. Тке 'Ькеогу оГ Сопнау еЪ а1. кав Ъееп аррИеа Ъо Ъке

Г сепЪег, апа 1Ъ 1в Гоипй ■ЬкаЪ аЪвитаЪу Тагде в-ЬгепдЪкв аге ргеа1сЬеа.

Ап арргоаск Ъавеа оп Ъке ГгокИск Нат11Ъоп1ап 1в аеуеХореа апа аррИеа

Ъо Ъке У сепЪег, кИк тиск Ъе'ЬЪег (ЪиЪ поЪ сотр1е-Ье1у ба'ЫвГасЪогу) ге-

виТЬв. А диаЦ-Ьа-Ыте ехрЪапаЫоп о? ‘Ькеве геви1"ЬБ 1в уеп. Тке -Ьет-

рега-Ьиге аерепаепсе кав Ъееп са1си1аЪеа 1п а 1оса1 тоае1 1п як!ск а11

Ъке тоаев о? уГЬга-Ыоп о? -Ьке ГтрегГесЪ сгувЪа! аге сопвТаегеа Ъу теапв

оГ Сгееп’в УипсЫоп Ъескпадиев. Тке -ЬгапБ1-Ыопв о? А® 1п ИаСС аге

сопв1аегеа 1п ЪоЪк ро!п-Ь-1оп апа ехЪепаеа-1оп арргох1та-ЫопБ. Тке

ро!пЪ-1оп тоае! 1б Уоипа Ъо е!уе роог авгеетепЬ х!Ък "Ьке ехрег1теп"Ьа1

•Ьетрега-Ьиге аерепаепсе, т<к11е гевиТЪв оЪЪа!пеа к1Ък "Ьке ехЪепаеа-1оп

тоае! аге 1п тиск Ъе-Ь-Ьег аагеетеп-Ь к1Ък ехрег1тепЬ.
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с -5. КЕМАВКБ ОД ТНЕ ЕРРЕСТB ОЕ ТНЕ фИАБКАИС

ЕХхЕСТВОК-РНОПОЫ ШТЕНАСТIOК 1Ы ТНЕ МАЛХ-

РНОЛОЛ РЕOСЕБB АBBOСIАТЕБ ИIТН ЕЬЕСТВОЛ

ТНАЛBIТЮЛB IЛСВХBТАЕB

Е.Миlа22l, Сг.Е.ЛагсХвИ! апй Л.Тегг!

Тз'Ы'Ьико й! РХзХса аеИ'ПпХуегзХФа апй

бгирро Ла2lопаlе сП Экги-Ькига Аеllа

Ма"Ьегlа сlвl С.Л.Й., МХlап, Iкаlу

ЗАМЕЧАНИЯ О ВЛИЯНИИ КВАДРАТИЧНОГО ЭЛЕКТРОН-

ФOНOННOГO ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ НА МНОГОФОНОННЫЕ

ПРОЦЕССЫ, СОПРОВОЖДАЮЩИЕ ЭЛЕКТРОННЫЕ ПЕРЕ-

ХОДЫ В ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ

А (ХезсгХрИоп о! Iке ркопоп ргосеззез ХпуоХуесХ 1п IЬе

орПс ХгапзШопз оГ а Iмо-ХеуеХ Ъоипс! еХесХгоп Хп а поп-

сотХисИпд сгузГаХ
,

Хз ргезепГесХ, кИк Iке зресШс еРГесХз

оР ХХпеаг ап<Х циайга-сХс еХесlгоп-рИопоп ХпХегасМопз соп-

зхсХегес! 1п йеХаХХз. Тке аХт оР ХкХз могк Хз Го сХагХРу Гке

гоХе оГ Гке циасХгаГХс ХпГегасГХоп Хп соппесГХоп угХГк ИаХГ-

кХ<Хlк апсХ роззХЬХе уХЬгаГХопаХ реакз апс! 1о ри! Хп ап ипХГХ-

е<l арргоаск Гке ргоЬХет оГ Iке ХйепГХГХсаГХоп оР Гке Ха 11 Хее

(ХупатХсз ХпуоХуесХ 1п Гке акзогрГхоп апсХ етхззХоп оГ ХХ§кl.
Тке аМепСХоп Хз саХХеН оп Гке еГГесГ оГ Iке циасХгагХс

еХесГгоп-ркопоп ХпГегасгХоп оп Ске скагасСег ХзМс ГипсГХоп

1(1) ,
Iке зресГгаХ ХХпе зкаре I (ш) . ЬеХп§ Iке Р.Т. оР 1(1)

Кllк гезрес! 1о еХесГгХс сИроХе тотеп! аи!осоггеХаlХоп IХте

1. Цзе Хз таНе оР Iке ГкегтосХупатХс Сгееп РипсГХоп теlкоё

апсХ Ла§гат ГескпХцие.

АрагГ Ггош Гйе ргосезз 1п мЫсЬ Гмо рИопопз

аге зХтиХГапеоизХу §епегаГес1 ог аЬзогЬесХ, Гке циайгаПс

ХпГегасГХоп 15 ГоигиХ Го Ье гезропзхЫе Гог а ГигГкег

ргосезз, 1.е. Гог а ргосезз И11сИ геГХесГз 1п а

Мте-с1ерегк1еп1 оГ 1Ие рИопопз 1пуо1уей 1п 1Ъе

ркопоп с1ои<1, аззос1аГе<1 Гке Ъо1е--еХесГгоп Хоор Йе-
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Номеуег И сап Ье зЬомп Iкаl аll Iке тотепЬз оГ Iке

Ьап<l, Ьегпз геlаlесl 1о 1-+0 НтИ оГ 1(1), Iпуоlуе шИаl-

- ркопоп зрес!гаl йепзШез; роззгЫе зкагр,УlЬгаllопаl
реакз, Ьеlп§ геlа!е<l 1о Iке 1-*-® 11Ш11 оГ 1(1) ,

аге Iпзlеасl

Го Ье аззl§песl 1о Iке з!гисlиге о€ Iке Гlпаl зlа!е ркопоп

зрес!гаl йепзШез.

5СГ1ЫП2 1Ье е1ес1гоп1с ехсаЛаГгоп. Тке 11те ауаИаМе Гог

зиск а зсаМегХпд ргосезз 1$ Гке аиГосоггеХаМоп

Ите арреаг1п§ 1п I (1). 0п1у И1еп Гке аиГосоггеХаМоп Ите

1о хпГгпИу Гке циасХгаГхс ХпГегасМоп 15 аЫе Го

Гке 1п1Г1а1-зГа1е погта1 тоёез 1п1о Гке Г1па1-з1агё

погта! тодез.

Тке зрес!га1 Ипе зйаре I (ш) 1пуо1уез I (1) а! а11

аи1осогге1а11оп Ытез. ТЫ5 Гас1 §1Уе5 гхзе а ргоЫет
1п 1ке аззхзптеп! о€ 1ке 1аШсе йупатгсз 1о Ье изей хп

соппесЫоп иНк -Ьке хЫегргеЪаЫоп оГ 1ке ехр6г1теп1а1

йага.
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0-6. ПРОЯВЛЕНИЕ ОРИЕНТАЦИОННЫХ КОЛЕБАНИЙ
ПРИМЕСИ В ОПТИЧЕСКИХ СПЕКТРАХ ПРИМЕСНЫХ

ОРГАНИЧЕСКИХ КРИСТАЛЛОВ

И.С.Осадько

Московский педагогический институт

имени В.И.Ленина

МАЮТЕBТАТЮЫ ОТ ТНЕ IМРIГНIТТ ЫВНАТЮИАЬ

МОТIОН 1Ы ТНЕ ОРТЮАЬ BРЕСТЙА ОТ ТНЕ ТМРПКЕ

ОВОАНIС СНТЗТАЬБ

Т.З.Озайко

Мобсоту Ре<lайоеlс'аl Хпз-Ы-Си-Ье

В работе рассматривается проблема взаимодействия

электронного возбуждения примесной молекулы с ориента-

ционными колебаниями ее как целого (качаниями). Такие

колебания могут играть существенную роль в образовании

"мультиплетов” в квазилинейчатых спектрах Шпольского.

Эти колебания связаны с электронным переходом в

примесной молекуле двойным образом:

а) путем обычного Франк-Кондоновского механизма,

под которым понимается неортогональность осцилляторных

волновых функций в основном и возбужденном электронном

состоянии (например, из-за сдвига положений равновесия)';
б) путем модуляции дипольного электронного момента

перехода примесной молекулы ориентационными колебаниями.

Последнее всегда имеет место при качании анизотропной
молекулы.

Связь качания молекулы с се электронным дипольным

моментом перехода приводит к появлению в спектрах погло-
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щения и люминесценции "электронно-качательной” прогрес-

сии; причем одновременное действие механизмов а) и б)

обуславливает некоторые особенности в распределении ин-

тенсивности в прогрессии.

В работе получены формулы для интенсивности "элект-

ронно-качательных” линий поглощения и люминесценции, за-

висящие от температуры и от двух параметров, определяю-

щих механизмы а) и б). Из них, в частности, вытекает от-

сутствие зеркальности поглощения и люминесценции, а так-

же зависимость от температуры интегральной интенсивности

"электронно-качательного” спектра поглощения.



9И

С-7. ЕЬЕСТКОМ-РНОМОЫ IМТЕКАСТIОМB ТЫ ТНЕ ОРТТСАЬ BРЕСТКА

ОК 80Ы08

Т.Тоуогаада

IпзСlСиСе Гог BоlГ<Г BСаСе РкузГсз, МпГуегзГСу оГ Токуо,

МтпаСо-ки, Токуо, ЛАРАМ

ЭЛЕКТРОН-ФОНОННОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ В ОПТИЧЕСКИХ

СПЕКТРАХ ТВЕРДЫХ ТЕЛ

ТЬе еХесСгоп-рЬопоп ХпСегасСХоп теуеаХз ХСзеХХ 1п Ле орСХсаХ

зресСга оХ а ХосаХХгед еХесСгоп 1п а уагХеСу оХ адауз. ЬаССХсе

уХЬгаСХопз гХзе Со Ле ХХисСиаСХоп оХ а ХосаХХгед

еХесСгоп, Хп Ле ЬгоадепХп;» оХ аЬзогрСХоп апд етХззХоп

зресСга; ХаССХсе уХЬгаСХопз сап а1зо зрХХг Ле еХесСгопХс

зГаСез, зошеМшез Ле зрХХссХпд оХ Ле зресСга. ТЬе

гаСХоп соогдХпаСе тодеХ, адЬХсИ Ьаз Ьееп зо изеХиХ Хп Лезе

рЬепошепа ап<1 Ле ХаССХсе геХахаСХоп ргосезз аХсег орСХсаХ СгапзХгХоп,

сап Ье Хоипдед оп а зоипд ЬазХз Ьу ХпСгодисХпр Ле сопсерС оХ Ле

"ХпСегасСХоп тодез" Ле ХосаХХгед тодез (ЬиХ поС Ле погтаХ тодез)

еХХессХуе Хог Ле ХпСегасГХоп. ИХЛ Ле изе оХ ЛХз сопсерС, аде

ргезепС зузГетаСХс сопзХдегаСХоп оп Ле роззХЬХе раССегпз оХ сХаззХсаХ

ТаЬп-ТеХХег зрХХС аЬзогрЕХоп Ьапдз, аз адеХХ аз ЛеХг зСгезз апд

сХгсиХаг (ХХсЬгоХзт. ТЬегеЬу, опе сап с1аззХХу Лозе ХпСегасСХоп тодез,

адЬХЛ &Хуе гХзе Со оХ ехеХсед зСаСез, ,ХпСо

"асСХуе" ап<Х "роСепСХаХХу асСХуе тодез" ассогдХп§ аз Леу саизе Ле

зрХХССХпв оХ Ле аЬзогрСХоп Ьапд ог поС.

Тке Ьгоадепгпз ап<1 оЕ Ске орГ1са1 зресСга аге поГк1п§

ЬиГ Ске зирегрозед ти1С1ркопоп згдеЬапдз о€ Ске е1есСгоп1с Сгапз1Г1оп

Тке е1есГгоп-ркопоп зСгепдСк, деНпед аз Ске питкег
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оГ ркопопз ассотрапу!п§ Ске е1есСгоп±с Сгапз1С1оп, 1з ехресСед Со Ье

аз 1аг§е аз а €ем Сепз ккеп Ске огЫСа! гасНиз оГ Ске е1есСгоп 1з

сотрагаЫе Го Ске 1аСС1се сопзСапС, ЪиС Го Ъе зтаИег оСкегмсзе,

гези1С1п§ 1п гезо1уаЬ1е ркопоп зСгисСигез. Тке 1оса1 регСигЬаС1оп оГ

1аСС1се у!ЬгаС1опз §1уез г!зе Со Ске теСагаогрктзт оГ уап Ноуе

з1п§и1аг±С1ез 1п Ске ркопоп з1с!еЪапс1, рагС±си1аг1у 1ош зуттеСгу

сепСегз. ЗотеС1тез, ТосаИгес! ркопопз арреаг, «к!ск комеуег <1ереп.д оп

Ске е1есСгоп!с зСаСе, ап<1 кепсе, оп ске е1есСгоп±с Сгапз1С1оп. Тке

ркопоп 1оса11ааС1оп сап Саке р1асе поС оп1у агоипс! Ске С1хе<1 1аСС1се

ЬиС а1зо агоипд а тоу!п§ епС1Су зиск аз ап ехс1Соп,

а сотроз1Се рагС1с1е "ехс1Соп-ркопоп Ъоип<1 зСаСе".
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С-8. ЭЛЕКТРОННЫЕ ВОЗБУЖДЕНИЯ РТУТЕПОДОБНЫХ ЦЕНТ-
РОВ В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ

С.Г.Зазубович, Н.Е.Лущик

Институт физики и астрономии, Тарту

ЕБЕСТЙОЙIС ЕХСIТАТЮЯЗ ОЕ МЕЙСЦЙХ-ЫКЕ

СЕЙТЕЙЗ 1Й АЬКАЫ НАЫСЕЗ

B.Сг.2ахиЪоуlск, Й.Е.Ь&вЬсЫк

оГ РЪузХсв ай<l АзЪгопоту, ТагЪи.

Дан обзор литературных и оригинальных результатов

о спектрах поглощения, излучения,возбуждения и квантово-

го выхода люминесценции, длительности люминесценции и её

поляризационных характеристиках для щелочногалоидных

кристаллов (ЩГК),активированных ртутеподобными ионами

((Та: Iп\
Электронные возбуждения ртутеподобных центров в

ЩГК можно разделить на активаторные электронные возбужде
ния АЭВ, генетически связанные с переходами пз

2

-+пз(п+l)р
и околоактиваторные электронные возбуждения ОЭВ - воз-

буждения галоида, возмущенные ионами активатора.

Структура ОЭВ в усложненном виде повторяет струк-

туру в спектрах экситонного поглощения. Она особенно

сложна в галоидных солях цезия. Обсуждаются проявления

ОЭВ в излучении ртутеподобных центров.

Рассматривается структура АЭВ, природа и ориента-

ция излучателей и поглощаФелей.

По поляризационным характеристикам люминесценции

ртутеподобные центры в щелочногалоидных кристаллах мож-

но разделить на два основных класса:
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2) деполяризация излучения при довольно низких темпера-

турах.

3) деполяризация излучения при безызлучательных перехо-

дах между возбужденными состояниями ртутеподобного иона.

В результате этого поляризованное с положительной степе-

нью поляризации как Д ,так и С-излучение этих центров

наблюдается лишь при возбуждении в области сопряженных с

излучением полос поглощения.

Для ЩГК, активированных ртутеподобными и благород-
ными ионами, хорошо выражен эффект Декстера-Фаулера:

матричные элементы электронных переходов при поглощении

значительно больше чем для излучательных переходов. При
колебательной релаксации радиальная протяженность и сим-

метрия электронных волновых функций примесных центров

изменяются.

I) центры, в состав которых входит собственный или при-

месный дефект кристаллической решетки, находящийся вблизи

от ртутеподобного иона и понижающий симметрию его основно-

го
, РЬ% 1пЗ~, бс7”центгы).

2) центры люминесценции без точечного дефекта рядом с

активатором, обладающие кубической симметрией основного

состояния (Т/ +
;

1и+

,
(ха*-центры).Причиной низкой сим-

метрии возбужденного состояния этих центров является вза-

имодействие оптического электрона иона активатора с не-

полносимметричными колебаниями окружающих кристаллообра-

зующих частиц (эффект Яна-Теллера).
Основные проявления эффекта Яна-Теллера в оптичес-

ких характеристиках и бга*-центров следующие:

I) расщепление возбужденных состояний и наличие поляри-

зованной люминесценции несмотря на кубическую симметрию

основного состояния этих центров в ЩГК.

4)элементарные излучатели 7?* Ьг, и 6га-центров ори-

ентированы как в гранецентрированных, так и в объемно-

центрированных щелочногалоидных кристаллах в направлении

осей кристалла.
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С-9. аАНИ-ТЕШЕР ЕЕЕЕСТ А№) Т1
+
-ЫКЕ СЕЛТЕРБ*

Акзио Рикиаа**

lТаЪlопаl ЬаЪога-Ьогу

Агдоппе, 1111по1з 60439, 11. 3. А

ЭФФЕКТ ЯНА-ТЕЛЛЕРА И ЦЕНТРЫ ТИПА Тl+

ТЬе Т1 -Ике сеггЬегз 1п а!каИ ЬаИДеа /1/ Ьауе

■Ьке Ъчио ехсЗЛеа з-ЬаЪез,
и

( П"> !"з~ апй Г5” ) апД

( [4 ), ууЫсЬ аге тое!1 ДезсгГЬеД Ъу Ъке шо!еси1аг

огЫ-Ьа1з апД /2/. ТгапагЫопа Ц
т

( “**

П, апД П -* Г4 ( 1
Т

1ц
) саизе ЪЬе тееИ-кпотт

аЪзогр'Ыоп ЪапДз, А апД С, геаресЫтеДу. Весеп'Ь "Ыхеоге-

•Ыса1 /3-7/ апД ехрегДтехгЬа! /8-13/ Ьаз зЪочт -Ыга-Ь

Ъке апД ехсгЬеа з-Ьайев аге сЬагасЬегхгеа Ъу

"ЬЬе з!;гоп§ Дакп-ТеИег ЕГГесЬ («ТТЕ). аге -ЬЬе

а.пЬегез'Ыпд рЬепошепа даЫсЬ аге соппесЬеД ‘ЬЬе <ТТЕ.

1) ТетрегаЪиге-зепзгЫуе ейгис-Ьиге оГ -ЬЬе А, В, апД С

аЪзогр’Ыоп Ъапаз /3»4,8/. 2) ЕхсЬапде оГ 1п‘Ьепз1Ъу Ьей-

чгееп -Ьке А, В, апД С ЪапДз /7-9/» 3) ет1зз1оп Ъапйз

ехс1"СаЪ1е 1п 'ЬЬе А Ъапй /5-7» Ю, 11/. 4) Ро1аг12е<1

1ит1пезсепсе илйег ро1аг12е<1 ехсЗЛа'Ыоп /3,7«12,13/•
1п ЪЬе сазе оГ ЪЪе топоУа1епЪ 1триг1'Ьу сепЪегз

((1а
+

,
1п

+
,

апд. Т1
+ ), 11; зеетз «е11 езЪаЪИзЪес! ЪЪаЪ

ЪЬе аЪоуе-тепЪ1опе<1 рЪепотепа аге геа11у саизед. Ъу ЪЬе

«ТТЕ 1п ЪЪе ехс!Ъе<1 зЪаЪез. 1п тозЪ о? ЪЬе гпуезЪ!.

§аЪогз Ъе11еуе ЪЪаЪ ЪЪе ро1аг12ей 1ит1пезсепсе Ггош -Ыге

топ(ууа1егЛ 1пгриг1-Ьу сеггЬегз 1з саизей Ъу "Ьке <ТТЕ. Но-

Ъкеге аге тагу 1пуез-ЫбаЪогз дако сопз1д.еге<1 ЪЪаЪ

ЪИе ро1аг12е<1 Хитхпезсепсе Ггот -ЬЪе <11уа1епЪ 1триг11;у

сепЪегз (Бп ап<1 РЬ ) 1з <1ие Ъо а сЪагде сотрепаа'Ыпз

уасапсу. ТИеу изей Ъке ЕеоШоу -ЬЪеогу Ъо апа1уге йке
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роХагХгей ХитХпезсепсе ап<Х та<Хе зисХа а сопсХизХоп НааХ

Нае уасапсу Хз Iоса-ке<Х Хп Нае 100 (ХХгескаоп ог ап Нае

110 «ХагескХоп /14-16/. ТЬе атрогкапсе оГ Пае ЛЕ зеетз

■ко Ъе <Хазгеsаг<Хесl Ъесаизе оГ Пае ргезепсе оГ а сЪагзе

сотрепзаЪХпз уасапсу оГ чйаХсХа еГГеск дааз -кепка-кауеХу

сопзХсХегесХ тоге Хтрогкап-к Наап Наай оГ Пае ЛЕ. ТЬе апа-

-IузХз оГ Нае аЪзогркХоп-Ъапб. зйарез зкодаз, Ъотсеуег, -ккаГ

■кЬе ЛЕ ап Пае «ХХуаХепк атрига-ку аопз Хз тисХа з-кгоп&ег

Наап Хп Нае топоуаХепЪ опез /3»4/.
ВесепЫу дае I1аVе 1п скеЪаИ Ъке еш±з-

з!оп, ехсЗЛа'Ыой, ап<1 роХагХаа'Ыоп зресЬта 1п К1:Бп

аЪ 4.2°К апс1 Тоип<1 ЪЬтее ХпГетез-Ыпд ГасЬз. (I) Ехс1Ъа-

■Ыоп 1п -ЬЬе А Ъап<1 ргоскисез Ъгсо ет!зз1оп Ъапйз. ТЬе

й.е§тее оГ ро1ат12аЪ1оп Гот ‘Ыае епИззХоп 1з

тисй. 1езз ~Ы1ап ипгЬу еVеп Хп. ХЬе -ЬаИ оГ

•Ске А Ъап<Х. (II) Тке роХатагаХХоп зресГтиш Гог ХЬ.е

Ыйк-епегду етХззХоп Хпсгеазез ХЬе рЬо'Ьоп епет§у

оГ ехстЫпе ХХ&ЬХ. (III) ЕхсХЪа-Ыоп Хп -ЬЬе С Ъапд. а!зо

ртойисез Ъууо ет1зз±оп Ъапскз. ТЬе оГ ро1ат1га'Ыоп
Гот -Ы1е 1ото-епет2у ет!зз1оп 1з аХгаозГ едиа! йо ип!Ъу 1п

■Ьке 1овд-епет5у -ЬаИ оГ -ЬЬе С Ъапс1. ЕеоШоу ЪЬеогу соиМ

поЪ ехр1аз.п (I) апд. (II), 1»М1е "Ыхе ОТЕ сои1<1 поГ ехр!а1п

(III). ТЫз (Шепнпа 1з Ъу ‘Ыаа'Ь ЪЬе АсИ-

аЪа'Ыс Ро-ЬеггЫа1 ЗитГасез оГ ГИе апй.

ехсэЛед. зЪаГез Ьауе -ЬЬе ГЛтее ‘Ье'Ьгаеопа! ш1п±та <1ие -ко

■ЬЬе <ТТЕ апд. ’ЬИа'Ь 'Ыаеге 1з а зша11 сИГГегепсе 1п ■ЬЪ.етг

б.ер'ЬЬ.з с1ие Ъо а сотрепза'Ыпз Vасапсу с1озе Ъо

■Ы1е 1триг1-Ьу 1оп. ЕеЪа11з «111 Ъе ехр1а!пес1 1п йке 8е-

тХпаг.

*
Могк 5и.ррог1;е<1 Ъу 11.3. А-Ьошхс Соттхззхоп.

**
Оп 1еауе о? аЪзепсе Ггот ЪИе 1пзЪхЪи1;е Гог 5о1х<1

БЪа'Ье РИузхсз, ТИе ЕпхуегзхЪу оГ Токуо.
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с. ИО. ЕХАСТ ЗОЬОТЮМ ОГ ТНЕ ОРТТСАЬ аАНМ-ТЕЬЬЕК РНОВЬЕМ

МАХ НАСЫЕК

ТпзЫЪиЬ гиг ТЬеогеЫзсЬе РЬузГк, ОпГуегзГЬаЪ БЪиЬЬдагЪ

ТОЧНОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ОПТИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА ЯНА-ТЕЛЛЕРА

а Го ЪЬе йедепегаЪе ехсГЬес! зЪаЪе Ь 1з сопзГдегед, ГЬе орЪl-

- гезропзе сап Ье ЬгоидЬГ Ъо ЬЬе Гопп

6-(±)= е’№�€ [Тгвмр(-Н^ф)/кТ)]"
4

*

е^[-нл)/*т ]
(1)

ТЬе аупаш1са1 ааЬп-Те11ег ргоЫеш Ьаз поЪ уеЪ Ьееп зо1уес!

ехасЫу, ехсерЪ Сог Ъг±у±а1 сазез, ЬиЪ шапу арргох1таЪ1оп

теЬЬосЗз Ьауе Ьееп с!еуе1оре<1
1,2 \ ТЬе депега1 сЬагасЬег12а-

Ыоп оС ЪЬе ргоЫет 1з ЪЬе 1пЬегасЫоп оГ а йедепега-Ье ЫдЬ-

епегду зузЪет (е1есЪгоп±с зузЪет ог озсШа-

Ъог) м1ЪЬ а йедепегаЪе 1о«-епегду зузЪет (озсШаЪогз) . ТЬе

с1упа1п1са1 зХЪиаЫоп тау Ье ипДегзЬоод аз а гезопапсе рЬепот-

епоп ЬеЪ/ееп ЬЬе зрИЪЫпд оГ ЬЬе ЫдЬ-епегду

зЪаЪез апс! ЪЬе ехсГЬаЫоп 1п ЪЬе Iою-епегду зузЪет.

ТЬе ас11аЬаЫс рг±пс1р1е (арргорг±аЪе1у тосИПес! Гог ЪЬе

З'Т-ргоЫет) апб ГЬе Сопйоп арргохГтаЫоп аге ГпсогрогаГей 1п

оиг ГогтаИзт Ьу аззитГпд Н
е

(х) , У(х,д)} =0 угЬеге Н
е

1з

ЪЬе е!есЪгоп±с апс! У(х,д) ГЬе ГпЪегасЫоп Нат11Ъоп±апз. ТЬе

гезЪг1сЬ±уе еГГесЬ оГ Шз ргезиррозГЫоп 1з о! по з1дп±Г1-

сапсе Гог ГЬе ЛТ-еГГесЬ. 1п у±г±ие оГ еасЬ е1есЪгоп1с

1еVе1 <ЗеГ1пез ап 1пс1ерепс1епЬ зиЬзрасе оГ ЬЬе ЬоЪа1 ННЬегГ-

зрасе. АрагЬ Ггот ГЫз розЬи1аЪе оиг са1си1а±.1оп 1з ехасЬ.

1Г ап орЫса! ЪгапзГЫоп Ггот ЪЬе е1есГ.гоп±с дгоипдзЪаГе
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ТЬе еуаХиакХоп оГ ехрг. (1) Гог кЬе ЛГГегепк дТ-зХкиакХопз

Хз асЬХеуед Ьу ап аррХХсакХоп оГ ИХск'з кЬеогет. ТЬХз кЬеп

ХеасХз ко здеll-с!еГХпес! сотЬХпакогХа! ргрЫетз, здЬХсЬ 1п деп-

ега! аге гаккег сотрХХсакед, Ьик сап Ье зоХуед 1п рг±псlрlе.

Ткеу аге оГ зресХа! ХисХсНку Гог ЬЬе к«о риге Л'-сазез Е-е

(скэиЫу <lедепегаЬе еХескгопХс зкакез апс! озсХХХакогз) апс! Т-к

(ЫХрХу Ьедепегаке еХескгопХс зкакез ап<3 озсХХХаЪогз) . 1п Ъке

сазе Е-е а сХозес! зоХиЫоп сап Ье дХуеп Гог ЬЬе сотЫпакогХа!

ргоЫеш апс! ЪЬе орЫса! гезропзе Ьакез кке Гогтп

&
Е . е

(4) = е’г“*‘2(4)е
г‘

Ег( [г(4)]*()

3) Иадпег, М.: 2. РЬузХк, 230, 460 (1970)

мНеге со
о

1з ЪЬе е1есЪгоп1с епегду зрасГпд, Н
у

(д) 1з ЪЬе VI-

ЬгаЪ1опа1 НашИЪопГап, Р 1з ЪЬе Оузоп сЬгопо1од!са1 орегаЪог

апй У
]
.(Ъ) 1з ЪЬе ргодесЪГоп таЪгХх оГ 7(х,д) опЬо ЪЬе йедеп-

егаЪе е1есЬгоп!с е1депГипсЪ1опз (х) (3= 1п<1ех оГ де-

депегасу) 1п 1пЬегасЪ1оп гергезепЪаЫоп. 1п <1ег1У1пд ехрг.(1)

изе Ъаз Ьееп тайе о! а с1озиге ргорегЪу Гог Ъйе уГЬгаЫопа!

Л'-ГипсЪ1опз оГ зЬаЪе Ь апй оГ ЪЬе СоХёЬегдег-АсМатз орегаЪог

Ъкеогет, депегаИаеё Ъо ГипсЫопа! таЫ1х орегаЪогз.

т/кеге ■^г е ]
•

(2)

Неге СО зЪапдз Гог Ъйе Ггедиепсу оГ Ъке озсШаЪог, К 1з ЪЬе

соирИпд сопзЪапЪ ап<1 А = ехр(-со/кТ). ТИе Гогт (1) 1з а!зо

«еИ-зиГЪед Гог ГНе са1си1аЪ1оп оГ ЪЪе тотепЪз оГ ЪЪе аЬзогр-

Г1оп Ьапб, (1с1/с1Ъ)
1П [ С (Г) .ехр(1со

о Ъ)^/Г = о. АррПсаЪГоп
оГ ЪЫз ГогтиХа уХеХдз Гог ЪЪе Е-е сазе 1п ЪЬе зкгопд сои-

рИпд Ит1Ъ ЪЬе зет±с1азз1са1 гези1Ъ, «ЫсЬ сап а!зо Ье с1е-

гГуес! Ьу а теЪЬос! оГ тотепЪз с1еуе1орес1 Ьу ЪЬе аиЪЬог (геГ.З).

НеГегепсез:

1) Ьопдиек-НХддХпз, Н.Е.: Айуапс. Зрескг. 2, 429 (1961)

2) Зкигде, М.О.: sоl. Зкаке РЬуз. (ЗеХкг-ТигпЬиХХ), 2о, 91,

Ы.У. Асад. Ргезз 1967
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С-11. ОПТИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ЯНА-ТЕЛЛЕРА ПРИ СИЛЬНОМ

ЭЛЕКТРОН-ФОНОННОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ

В.А.Лооритс, В.В.Хижняков

Тартуский государственный университет

Институт физики и астрономии АН ЭССР, Тарту

OРТIСАЕ ЯАНК-ТЕЬЪЕВ ЕЕРЕСТ: БТВОШ

ЕЕЕСТВОИ-РНОЖЖ СОПРЫШ

У.ЪоогХ-Ьз, У.НХгЬпуакоу

Тпз-Ы-Ьи-Ье оТ РЬузlсз апб. Азйгопоту, ТагБи

Рассматриваются электронно-колебательное переходы

из невырожденного в вырожденное электронное состояние

примесного центра. Считается, что взаимодействие с не-

полносимметричными колебаниями велико. Учитывается дис-

персия фононов. Электронно-колебательный спектр при про-

извольных температурах выражется через мнимую часть ста-

В общем для обоих методов нулевом приближении
спектр является симметричным и совпадает по форме с кри

выми /I/, полученными в классическом пределе высоких

температур. Последующие поправки приводят к асимметрии

спектра.

тистического среднего операторной функции Грина. Исполь

зуется два метода расчета спектра: I) разложение опера-

торной функции Грина по степеням Ух
, где к - констан

та электрон-фононного взаимодействия, 2) нахождение поя

равок к полюсу функции Грина нулевого

ния. Оба метода.иллюстрируются на различных примерах.

1* «Т.Тоуогатеа, М.1поие, <Т. Ркув. Бос. 21, 1063,

1966.
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С-'’2. ОПТИЧЕСКИЕ ПЕРЕХОДЫ В СИСТЕМАХ С ЭЛЕКТРОННЫМ

ВЫРОЖДЕНИЕМ

Б.Г.Вахтер, Ю.Е.Перлин, В.З.Полингер,
Ю.Б.Розенфельд, Б.С.Цукерблат

Институт химии АН МССР

ОРТIСАБ ТКАКБIТIОМЗ 1К BХSТЖБ «IТН

ЕЬЕСТНОгаС РЕОЕЫЕРАСТ

В.Сг.УвЫгБег, Ти.Е.РегИп, У.2.Роllпбвг,

Ти.В.ЙозепГеМ, В.Б.ТзикзгЫа-Ь

Тпз-ЫфиЪе оГ Сlхепllз-Сгу, Асайету оГ Bсlепсез,
Моlб.ауlап ББН

Расчет коэффициента поглощения света в электронно-

колебательных системах с электронным вырождением, про-

веденный с помощью формулы Кубо, приводит к следующему

выражению для фурье-изображения функции формы полосы

синглет-мультиплетного перехода

Ж) = 2 <s|а*|р><з|а|р>е1"* 1
«

РЛ
,

е <
(1)

х <o>|'Т'ехр (х)А ас (в') ,
Здесь сохранены обозначения статьи /I/. Анализ формулы
(I) в квазиклассическом приближении проведен в работах
/2,3/. Другое возможное приближение состоит в пренебре-
жении запаздыванием, т;е. в замене в показателе экспо-

ненты формулы (I) двойного интеграла от произведения

произведением соответствующих двойных интегралов. При
этом получается выражение, совпадающее при Т=o° с полу-

ченным в работе /4/, в которой, однако, утвержается, что
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этот результат является точным. Альтернативным подходом

к этой проблеме является метод функционального интегри-

рования, благодаря которому Т-экспоненту с квадратичным

функционалом в показателе можно предствить в виде неко-

торого континуального среднего:

М
а

± X
,

"2 s<&]^Ах(т)Д х (сг) |̂,(С-(Г) | =

* о О

е
ф{г*} (2)

Дальнейшее уточнение получено интерационным реше-
нием дифференциального уравнения для оператора эволю-

ции, стоящего под знаком континуального интеграла в

правой части формулы (2). Все расчеты проведены для оп-

тических переходов с участием двукратно вырожденных уров-
ней Е-типа.

В пренебрежении запаздыванием исследован также слу-
чай мультиплет-мультиплетных переходов.

]
(2)

5е«'Ч..
о^ж

- символ интегрирования по траекториям я* (V),
€

= -ЕтУ &•)<*<*>•
> (з)

•ае ае
о

а - ядро, обратное по отношению к (Тг-®,|)' .

Приближение работы /4/ получается из (2), если в пра-

вой части пренебречь хронологическим упорядочиванием.

Критерии упомянутого приближения устанавливаются срав-

нением полученного распределения с исходной формулой Ку-
бо. Для этого использован метод моментов в форме рядов

Грама-Шарлье.
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I. Ю.Е.Перлин, ФТТ, 10, 1941, 1968.

2. В.А.Лооритс, В.В.Хижняков, 3-й симпозиум по спектро-

скопии кристаллов, активированных ионами редкоземель-

ных и переходных металлов, Тезисы доклада, Ленинград,
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С-13. ТУННЕЛЬНЫЕ ЭФФЕКТЫ В СИСТЕМАХ С ЭЛЕКТРОННО-

ВЫРОЖДЕННЫМ Е-ТЕРМОМ

И.Б.Берсукер

Отдел квантовой химии АН МССР, Кишинев

ТШШЕЫШ ЕРРЕСТЗ 1Ы ЕЪЕСТВОШС ВЕЗЕКЕИАТЕВ

Е-ТЕВМ ЗХЗТЕМЗ

Т.В.Вегзикег

ВерагЪтеп-Ь оВ фиапЪит СЬетхз-Ьгу, Асайету

оГ ЗсХепсез, КХзМпеу

Проведен теоретический анализ и более полный рас-

чет основного и близких к нему возбужденных электронно-

колебательных (инверсионных или туннельных) уровней сис-

тем с электронно-вырожденным Е-термом, которые с учетом

линейных и квадратичных членов вибронного взаимодействия

(ВВ) имеют три минимума адиабатического потенциала. Пер-
вые расчеты подобного рода, выполненные нами ранее /I/,
имели целью установить наличие эффекта инверсионного

(туннельного) расщепления и его основных проявлений
(для обзора см. /2/, /3/), и поэтому не содержали ряда

деталей явления, котороые стали актуальными сейчас в

связи с многочисленными экспериментальными подтвержде-

ниями эффекта. Показано, что выполненная позднее (но,
по-видимому, независимо) работа О’Брайен /4/, в которой
для случая сильного ВВ в качестве нулевого приближения
берется решение с учетом только линейных членов ВВ, а

квадратичные члены практически учитываются только в ви-

де возмущения, некорректна во всех случаях когда в ми-

нимумах, обязанных квадратичным членам, появляются ло-
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кальные уровни и движение в них финитезимально (для

рассматриваемого сильного ВВ эти случаи, как показывают

оценки, единственно реальны). В проведенном расчете,

как и ранее /I/, в качестве нулевого приближения для

основного состояния берется линейная комбинация волновых

функций - вибронных состояний в,минимумах адиабатичес-

кого потенциала, но с учетом сильно неадиабатической

зависимости электронной волновой функции от ядерных

координат. Кроме этого, в отличие от /I/, колебательные

функции в минимумах берутся гармоническими с частотами,

определяемыми из разложения потенциала (при этом часто-

ты двух компонент вырожденного для кубической симметрии

е-колебания получаются различными), с учетом поправки

на энгармонизм. Получены выражения для ”Е - А” инвер-

сионного (туннельного) расщепления и параметра "подав-
ления”

, определяющего уменьшение матричных элемен-

тов физических величин в системе из-за туннелирования,

как функций двух параметров - констант линейного и квад-

ратичного ВВ. При этом полученный ранее Хэмом /5/ на ос-

нове работы О’Брайен /4/ вывод о возможности оценки ха-

рактера ВВ по величине и знаку отклонения параметра ср
от 1/2 существенно меняется. Проанализирован ряд физи-
ческих следствий из этих результатов.

I. И.Б.Берсукер, Оптика и спектроскопия, 11, 319, 1961;
ЖЭТФ, 43, 1315, 1962.

2. И.Б.Берсукер, В.Г.Вахтер, И.Я.Огурцов, Ргос. ТтгЬег-

паЪ. Зутрозхшп,Уllпхиз, 1969, Лит. физ. сборник,
00, 000, 1970; И.Б.Берсукер, Б.Г.Вехтер, Парамагнит-
ный резонанс 1924-1969, Наука, М., 1970, стр. ООО.

3. И.Б.Берсукер, Электронное строение и свойства коор-

динационных соединений. Введение в теорию, Химия,
Л., 1971.

4. М.О’Вгхеп, Ргос. Ноу, Зое. (Ьоп<lоп), А2Bl, 323,1964-.

5. Р.З.Нат, РЬув. Неу., 166, 307, 1968.
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с-14. ТЕОРИЯ РЕЗОНАНСНОГО ВТОРИЧНОГО СВЕЧЕНИЯ

ПРИМЕСНОГО ЦЕНТРА '

В.В.Хижняков

Институт физики и астрономии АН ЭССР

Тарту

ТНЕ ТНЕОВХ О? НЕБОЫАВТ БЕС ОШ)АВУ ВАВIАТIОВ

ВУ ШРOВIТУ СЕВТВЕ

■у.Нl2llпуакот

Хпв-Ы-Ьц-Ьв оГ РЬузlсB апй Аз-Ьгопошу

АсаАету оГ Бсхепсез оГ -ЬИе Еа-Сопlап БSВ

Обзорная работа. Рассматривается проблема классифика
ции вторичного свечения примесных центров. Излагаются- ре-

зультаты совместного описания всего вторичного свечения

на.основе второго приближения по взаимодействию электро-

магнитного поля и вещества. Анализируется проблема разде-

ления резонансного вторичного свечения на люминесценцию,

горячую люминесценцию, релеевское и комбинационное рас-

сеяния в зависимости от параметров колебательного спект-

ра и электрон-фононного взаимодействия примесного центра.

В рамках теории резонансного вторичного свечения да-

но обобщение теории резонансного комбинационного рассея-

ния примесного центра /I/ на случай вырождения возбужден-
ного электронного уровня. Обсуждаются теоретические и

экспериментальные работы по резонансному комбинационному
рассеянию примесных центров, выполненные в последние го-

ды. Обсуждается также теория горячей люминесценции /2/ и

роль интерференционных членов в проблеме разделения горя-

чей люминесценции и резонансного комбинационного рассея--

ния.
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1.

2. У.Нl2кпуакоу, К.НеЪапе, Х.ТеЬтег, Ргос. Iпl;ет.

СопГ. оп Ы§]тЬ Зса'С'ЬегЛ.пб БресЬга оГ ЗоИйз,

Тогк, Зер-Ь. 1968, Зргхпеег-УегХае Ме» Тогк Iпс.

К.Рвикег апд. Е.l).ТгlГоп(гу, рЬуз. зЪа'Ь. зоl., 30,

479, 1968.

■у.ШгЪпуакот апй Х.Текуег, ркуа. ао1., 21,

755, 1967.

1969, Р. 513;

У.ШгИпуакоу ап<l Х.Текуег, рЬуз. з-Ьа-Ь. зо!., 38,

1970;



108

С-15. ЕХРЕКХМЕЯТАХ. ЗТТОУ ОЕ КЕЗОЫАМТ ВАМАЫ

ЗСАТТЕВХЫС ВУ ХМРOКIТIЕЗ

В. В. ГЕСскеп

ЬаЬогаСогу оЕ АСотЕс апс! ЗоХЕН ЗСаСе РкузЕсз

СогпеХХ ипЕуегзхСу

ХСкаса, Ыем Уогк Х4850

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ РЕЗОНАНСНОГО

КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ ПРИМЕСЯМИ

Ап ехрегХтепСа! зХисХу оХ Хке (ХХХХегепсез ЬеХадееп гезо-

папХ апс! поп-гезопапС Катап зсаХСегХп§ Ьу зеуега! зиЪзСХСи-

ХХопа! ХтригХсХез 1п а1ка11 каХХдез Хз ргезепХед. Тке атт

оХ Хке вдогк Хз ёо таке а диапСХкаСХуе СезС оХ гесепС СкеогХез

юкХск каVе ргедХсСед Хке Го11оадХп§ гезопапсе еХХесСз: 1) ап

епкапсед зсаСЁегХп§ сгозз-зесСХоп, 2) Ске арреагапсе оХ кХ§кег

огёег зсаСХегХпё, ап<Х 3) Хке арреагапсе оГ ХеаХигез скагасХег-

ХзёХс оГ Ске ехсХХес! зСаСе оХ Хке ХтригХХу, XX Хке акзогрСХоп

Ьап<1 зХгисХиге.

ЗузСетз зСиЛес! адеге Ёке Е сепСег апс! N0? апс! 5в2 то1-

еси1аг 1триг1С1ез 1п а1ка11 ИаНдез. АН каVе 1аг§е ЗСокез

зЫГСз регт1ЁЁ1п§ зерагаС1оп оЕ Катап зресСга Егот Е1иогез-

сепсе. А1зо, Ске зкагр, хпСегпа! Нпез оГ СЬе то1-

есиХез аге сопуеп1епЁ ЕеаСигез. А уагхеСу оЕ 1азег Нпез вдаз
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изед Го теазиге Гке роХагГгед зресСга ас 6°К.

РгеИтГпагу теазигетепГз оГ сгозз зесСГопз зкоад зоте

ЛзсгерапсГез Гкеогу. Ми1Ё1р1е-ог<1ег реакз аге оЬзегуед

ир ёо Гоиггк огёег Гог ап Г сепСег ап<1 Со аГ ХеазС зеуепГк

огдег Гог 1эоСор1са11у риге 8е2
_

.
8ЫГГз 1п сИе Катал реакз

аС гезопапсе аге поё оЬзегуед Гог Г сепГегз ог 8е2~, ЬоёИ оГ

юЫсЬ 11аVе Ьгоаё, ипзСгисГигед аЬзогрСГоп. МеазигетепГз Гог

N€>2 ,
вдЫсИ каз Ы§Ыу зСгисГигес! аЬзогрСГоп, адШ Ье герогСей
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С-16. О ВТОРИЧНОМ СВЕЧЕНИИ ПРИМЕСНОГО КРИСТАЛЛА

В ПОЛЕ ИНТЕНСИВНОЙ МОНОХРОМАТИЧЕСКОЙ ВОЛНЫ

Д.Ф.Смирнов, Е.Д.Трифонов, А.С.Трошин

Ленинградский Государственный Университет
Ленинград

ОЫ ЗЕСОЫВАВХ ЙАГIАТIОЫ О? IМРПЙIТТ СЙТЗТАЪ

I№)ПСЕС ВУ ТНЕ IКТЕЦ3IУЕ МОЫОСНЕОМАТIС «АТЕ

Б.Е.БтХгпоУ, Е.Б.ТгlГопоу, А.Б.ТгозЫп

Ьепlпвгасl ЗЪа-Ье ПпЗ/уегаЗЛу, Ъепlпкга<l

Исследуется спектр вторичного свечения примесного

кристалла в поле лазерного излучения. В качестве модели

примесного центра принимается двухуровневая электронная

система, взаимодействующая с гармоническим осциллятором,

- с локальным колебанием. Используется адиабатическое

приближение и приближение Кондона. Электронно-колебатель-
ное взаимодействие характеризуется параметром - сме-

щением положения равновесия осциллятора при электронном

переходе (изменение частоты локального колебания не учи-

тывается). Расчет проведен в предположении слабого элект-

рон-фононного взаимодействия ( с точностью

до величин порядка Д<^
2
, то есть в однофононном прибли-

жении. Ангармоническое взаимодействие локального осцил-

лятора с континуумом кристаллических колебаний делает

возможной колебательную релаксацию. Рассматривается лишь

случай нулевой температуры. Взаимодействие электронно-ко-

лебательной системы с электрическим полем падающей свето-

вой волны учитывается точно, без использования теории

возмущений.
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Интенсивность стационарного вторичного свечения вы-

ражена через элементы матрицы плотности электронной под-

системы, которые определяются из приближенных квантово-

кинетических уравнений.
В спектре вторичного свечения можно выделить люми-

несценцию - свечение, связанное с колебательной релакса-

цией в возбужденном электронном состоянии, - и рассеяние.

Высокая интенсивность возбуждения в люминесценции прояв-

ляется главным образом в перераспределении населенностей

(эффект, аналогичный насыщению поглощения). Спектр рас-

сеяния усложнен вследствие влияния сильного поля: проис-

ходит дополнительное уширение и при достаточно высокой

интенсивности возбуждения - расщепление линий.

I
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С-17. ВТОРИЧНОЕ СВЕЧЕНИЕ ЭКСИТОНОВ В КРИСТАЛЛАХ СйЗ

Е.Ф.Гросс, С.А.Пермогоров, В.В.Травников,
А.В.Селькин

Институт Полупроводников АН СССР, Ленинград

ЗЕСОЫБАВУ ЕМI33IСЖ ОТ ВАБIАТЮМ ВТ

ЕХСIТOМS 1К 065

Е.Огозз, З.Реппо§огсгу, У.ТгатаТкоу, А.3еlкlп

Хиз-Ы-Ьц-Ье оГ ЗепllсопсlисЪогB, АсаНешу оР

Зстепсез, Ьепlпзга6

Как было обнаружено /I/, люминесценция свободных

экситонов в кристаллах СИ.S во многих случаях является

горячей, т.е. происходит до установления теплового рав-

новесия в возбужденном состоянии. Это связанс с медлен-

ной термализацией и большой скоростью безызлучательной
гибели экситонов. 3 то же время экситонные переходы об-

ладают большой силой осциллятора, поэтому интенсивность

комбинационного рассеяния в области резонанса становит-

ся сравнимой с интенсивностью люминесценции /2/. В этих

условиях излучение кристаллов целесообразно анализиро-

вать с точки зрения теории вторичного свечения /3/, од-

новременно рассматривающей люминесценцию, горячую люми-

несценцию и рассеяние света.

При Т=4,2 и 77°К мы исследовали спектры бесфононно-

го излучения экситонов в состоянии п. =1 серии Л в крис-

таллах Ссl2 при монохроматическом возбуждении светом с

энергией А+ЬО и А+2Ю( А - энергия дна экситонной зоны

А, 1-0 - энергия продольного оптического фонона). При
этом в кристалле образуются экситоны, которые быстро
теряют избыток кинетической энергии, равный целому чис-
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э

лу ЬОфононов и попадают в точку экситонной зоны К«0,
из которой возможен бесфононный переход. В кристаллах

с большим временем жизни экситоны успевали термализо-

ваться и форма линии излучения не зависела от энергии

возбуждающего света. В кристаллах с малым временем жиз-

ни термализация не происходила, и при изменении энергии

возбуждающего света вблизи А+ЬОи А+21.0 наблюдалось сме-

щение максимума линии излучения А, причем смещение про-

исходило в пределах ширины линии отражения. Таким обра-

зом с помощью горячей люминесценции удалось обнаружить

наличие неоднородной ширины у бесфононной линии экси-

тонного излучения. Эта ширина связана с возможностью

бесфононного излучения экситонов из некоторой области

экситонной зоны вблизи К»0, для которой свето-экситон-

ное взаимодействие является достаточно сильным /4/.
При возбуждении кристаллов светом в области резо-

нансного перехода А наблюдалось очень интенсивное ком-

бинационное рассеяние с одновременным возбуждением од-

ного или двух 10фононов. Рассеяние наблюдалось от линии

выделяемой светосильным монохроматором из сплошного

спектра лампы накаливания. По мере приближения возбуж-

дающей линии к резонансу со стороны меньших энергий,
линии комбинационного рассеяййя смещаются вслед за воз-

буждающей линией и при точном резонансе превращаются

в линии экситон-фононной люминесценции. При этом наб-

людается увеличение интенсивности комбинационного рас-

сеяния и перераспределение относительной интенсивности

одно- и двухфононной линий. По нашему мнению, это пере-

распределение связано с особенностью структуры экситон-

ной зоны вблизи К»0, обусловленной свето-экситонным

взаимодействием, и позволяет измерить дисперсионную

кривую экситонов в этой области. Спектры комбинацион-

ного рассеяния одинаково зависят от частоты возбуждаю-

щего света в кристаллах с любым временем жизни эксито-

нов.



114

Таким образом, изучение горячей люминесценции и

резонансного комбинационного рассеяния существенно до

полняет информацию, получаемую при исследовании равно

весной люминесценции.

1, Е.Огозз, З.Реппового'У, У.Тгатлlкоу, А.Беlкlп, <l.

РЬуз. СЬет. Боl., 1970, 1п ргЗ-ГгЬ.

2. М.У.КХехп, Б.Р.Б.РогЬо, РЬуз. НвУ. Ье-ЬЬ., 22, 782,

1969.

3. У.НХгЬпуакоу, Т.ТеЬгег, рЬуз. зЪаl;. зоl., 21, 755,

1967.

4. <l.<l.НорГlеlсl, РЬу B »
Еет., 182, 945, 1969.
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С-18. ТНЕОВХ ОР ВАМАК ЗСАТТЕВЖ 1Ы МОЬЕСЦЪАВ

80ЫВЗ РВЕЗЕИТIЫ& АЯ OВВЕВ-М3OВВЕВ РНАBЕ

ТВАК3IТЮЫ

ВоЪегЪ М.РХск

ТЕОРИЯ КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ В МОЛЕКУЛЯРНЫХ

ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ ПРИ НАЛИЧИИ ФАЗОВЫХ ПЕРЕХОДОВ
ТИПА ПОРЯДОК-БЕСПОРЯДОК

8егу1се <1е РЬуз1дие <1и 8о11с1е еЪ <1е

Йёзопапсе СегЛге <1’Е1;ис1е5

Йис1ёа1гез <1е 8ас1ау ВР п°2 -

>

(И^-зиг-Туе'Ь'Ье, Егапсе

ТЬе ккеогу о! Ватап зсаЪЪегхгцг;’ 1п зоИскз сопкаХп-

1п§ зиЪз’ЫЪи'ЫопаХ 1триг1Ъ1ез <ИгесЫу ехтЬепйз ко зуз-

кетз «кеге то1еси1ез тау каVе (ИГГегепЬ едиа11у роззХЪ-
1е огХепка'Ыопз. 1п з1тр1езк сазез, ккозе ог1епка"Ыопз

тау Ъе 1аЪе11е<1 Ъу зр!п 1п<11сез апк кке ккегтоскупатхсз
оГ Ъке зузкет скезсгхЪек Ъу ап 1зхп§ то<1е1. ТЬ.е зр!п та-

г!аЪ1ез арреаг аз асШ.'Ыопа! оп тсМск <1ерепб.

Ъо-ЬЪ кке Ватап -Ьепзогз ап<1 кке Тогсе сопзЪап-Ьз йезсгХЫпе

■Ьке кагтопхс тоМоп кке то1еси!ез. Тке

кке Г1гзЪ огсГег Ватап зсак’ЬегЪпй юЛк кетрегакиге арреагз

"Со Ъе з-Ьгоп§1у соггеХакеск вдХЪк ккак оГ кке зрхп-зрХп
соггеХаЪХоп ГипсЪХоп. А ЛзсиззХоп оГ Ъкозе еГГес-Ьз оп

■Ьке атопхит каХХйез Ватап зрескга «111 Ъе дХуеп.
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С-19. ТЕОРИЯ ПОЛЯРИЗАЦИИ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ
ПРИМЕСНЫХ ЦЕНТРОВ

И.Ю.Техвер, В.В.Хижняков

Институт физики и астрономии АН ЭССР

Тарту

ТНЕ РOЕАВI2АТЮЫ ТНЕОВХ ОЕ ШМIНЕBСЕЫСЕ

ОЕ IМРЦВIТХ СЕЦТВЕB

Х.ТвЬтег апй. У.ШаЬпуакоу

Тпа-Ы-Ьи-Ье оГ РЬ.узlсз апН Аз"Ьгопоту

АсасХету оГ Bсlепсез оГ -ЬЬ.е Ез-Ьопхап 58В

В рамках теории резонансного вторичного свечения

примесных центров /I/ рассматривается поляризация люми-

несценции этих центров. Конкретно рассматриваются цент-

ры различной точечной симметрии в кубических кристаллах.

Задачей теории в этом случае является расчет зависимости

от частот возбуждающего и излученного света трех компо-

нент тензора вторичного свечения четвертого ранга, опре-

деляющих все поляризационные характеристики. Для цент-

ров симметрии ниже кубической проведено усреднение по

эквивалентным ориентациям центров, в результате чего най-

дены выражения для трех компонент тензора четвертого

ранга кристалла через независимые компоненты соответст-

вующих тензоров центров.

Получены общие выражения для искомых независимых

компонент тензоров с учетом взаимодействия оптических

электронов как с полносимметричными, так и с неполносим-

метричными колебаниями. Проведены расчеты этих компонент

для центров симметрии ,
и при слабом и при

сильном взаимодействии с неполносимиетричными колебания-
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ми. Это позволило описать возможные типы поляризацион-

ных характеристик этих центров и их зависимости от час-

тоты возбуждающего света. •

Показано, что вывод классической теории /2/ о том,

что азимутальные зависимости и поляризационные диаграм-

мы определяют симметрию центров, нуждается в уточнениях.

В действительности при анализе симметрии центра следует

учитывать не только азимутальные зависимости и поляри-

зационные диаграммы при какой-либо одной частоте излу-

чения, но и зависимости их от частот возбуждения и из-

лучения.

I. И.Ю.Техвер, В.В.Хижняков, Изв. АН ЭССР, серия физ.-

мат. и техн, наук, 15, 9, 1966;

У.НхгЬпукот апй Х.Текуег, рllуB.B-Ьа-Ь.801., 21, 755,

1967; 38. 1970 (-Ьо Ъе риЪИзкей).
2. П.П.Феофилов, Поляризованная люминесценция атомов,

молекул и кристаллов, ГИФМЛ, Москва, 1959.
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С-20. К ТЕОРИИ БЕЗЫЗЛУЧАТЕЛЬНЫХ ПЕРЕХОДОВ

В ПРИМЕСНЫХ КРИСТАЛЛАХ

Е.Д.Трифонов, В.Л.Шехтман

Ленинградский Государственный Университет

ОЫ ТНЕ ТНЕОВХ ОЕ ВАБIАТIOКБЕЗЗ ТНАЫ3IТЮЫB

1Ы СЕТЗТАЬЗ «IТН IМРOЕIТIЕЗ

Е.l).Тгl±опоу, 7.Ъ.ЗЬ.екlтБтап

Ьепlп§га<l ЗЪа'Ье ПпгуегзгЬу, Ъепlпега<l

I. Предлагается постановка задачи о безызлучатель-

ных переходах как о тушении вторичного свечения примес-

ного кристалла. Преимущество такого подхода заключается

в возможном произволе выбора промежуточных состояний, из

которых происходит безызлучательный переход.

2. Показана ограниченность метода теории возмущений
для вычисления вероятности безызлучательного перехода в

состояние с большим временем жизни. Рассматривается связь

между стационарной и нестационарной задачами о безызлу-
чательных переходах и дается общее выражение для вероят-
ности безызлучательного перехода, которое в случае мало-

го времени жизни конечного состояния или слабого взаимо-

действия переходит в результат теории возмущений. Пока-

зано, что для большого времени жизни конечного состояния

или сильного взаимодействия характерным является насыще-

ние безызлучательного перехода.
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С-21. БЕЗЫЗЛУЧАТЕЛЬНЫЙ ПЕРЕНОС ЭНЕРГИИ ЭЛЕКТРОННОГО

ВОЗБУЖДЕНИЯ В АКТИВИРОВАННЫХ КРИСТАЛЛАХ

Ш.П. Куджмаускас и И.В. Батарунас

Институт физики и математики, Вильнюс

ТНЕ ВАВIАТЮIШBBB ТНА№РЕК О? ЕНЕВСТ ОР

ЕБЕСТВОЫIС ЕХСIТАТЮЫ 1К АСТI7АТЕР СНУБТАЬЗ

З.Р. Киййтаизказ ап<l Я.7. Ва-Ьагйпаз

ТмШиЪе оГ РЬузХсз апй МаlЬ.еиаllсз,

711111118

Скорость переноса энергии определяется по изменению

квантового выхода излучения донора при его взаимодействии
с акцептором. Для получения вероятностей поглощения и из-

лучения света вычисляется матрица плотности системы с по-

мощью диаграммной техники Переля-Константинова. Вероят-
ность переноса энергии определяется для двухуровневых при-

месей, взаимодействующих с первыми возбужденными уровнями

локальных колебаний, с квантованным электромагнитным по-

лем и между собой. Считается, что релаксация возбуждения
локальных колебаний происходит за счет их ангармоническо-

го взаимодействия с кристаллическими колебаниями. Сделан-
ные упрощения позволяют вычислить вероятность переноса

энергии вне зависимости от силы взаимодействия между при-

месными атомами.

При монохроматическом возбуждении светом частоты со

вероятность переноса энергии в единицу времени равна
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М - I ь-х! 2
-

2

В случае облучения светом с широкой полосой частот

для вероятности переноса энергии получаем выражение

, „ . ,„,2 Г»- - ?

где

2

у

2 ’

У У
■

»1 2

Здесь /? - матричный элемент оператора взаимодейс-

твия между примеоями; - матричный элемент операто-

ра взаимодействия акцептора, находящегося в возбужденном

уровне ( а' ), с локальным колебанием р ; ,
е

а
' -

радиационная ширина и электронная энергия возбужденного
состояния акцептора, соответственно; и - ширина

и энергия локального колебания
.

—

2 1 К I Гц' (й)р) IЕ Пх' + Ст

Г«'(«Ц(еа,-^,)
2 +[|;,(*>„)•>•га.(ч)] 2 ][ + 1*Г[&(Ч)<4'(Ч)]1’

где 2Г^/(о)0) и 2Г
а/ (а^ 0 ) - радиационно-колебательные ши-

рины электронных линий донора и акцептора, соответствен-

но; При увеличении взаимодействия

между примесями вероятность переноса в данном случае

приближается к пределу 2Г
а<Ч).



121

С-22. О РЕЛАКСАЦИИ ВРАЩЕНИЯ ПРИМЕСНОЙ МОЛЕКУЛЫ

В КРИСТАЛЛЕ

О.И.Сильд

Институт физики и астрономии АН ЭССР, Тарту

ОН ТВД НОТАТЮЫАЬ ВЕЬАХАТЮИ ОР ШРЦВГГУ

МОЬЕСЦЪЕ 1Ы СВУБТАЬ

о.зыа

Хпз-Ы-ЬиЪе оГ РЬузlсз апй Аз-Ьгопоту, ТагЪи

Вращение рассматривается в приближении модели од-

номерного заторможенного вращения /2/. Взаимодействие

вращения молекулы с колебаниями кристалла считается ли-

нейным по колебаниям, а постоянная взаимодействия опре-

деляется через величину расщепления вырожденного враща-

тельного уровня под одноосным сжатием. Если ось враще-

ния совпадает с осью четвертого порядка кубического
кристалла, то вероятность распада первого вращательного

уровня определяется взаимодействием с Е 4и-колебаниями

лигандов и пропорциональна частотному распределению

этих колебаний аМ при частотах со вращательных пере-

ходов. Вероятность такого распада сильно занижена при

малых частотах, где р(со)~ со
6

. Рассчитанная вероятность

распада на порядок меньше полученной в /I/.

Проведен расчет времени распада возбужденного вра-

щательного уровня легкой примесной молекулы в кристалле.

Результат объясняет замедление релаксации вращения, наб-

людаемое при гелиевых температурах для молекулыв

КСС /I/.
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1. Р.АVаlтаа, Ь.йеЪапе, рЬув. з'Ьа'Ь. аоl., 35. Ю7>
1969; Н.Ауагтаа, Р.Зааг!, рЬуа. аБа*. аоl., 36,

К177» 1969; П.Саари, Р.Авармаа, Изв. АН ЭССР,
Физ. Матем., 19, 115, 1970.

2. К.Ребане, О.Сильд, Изв. АН ЭССР, Физ. Матем., 19,
1970, в печати.

С ■23. К ТЕОРИИ БЕЗЫЗЛУЧАТЕЛЬНЫХ ПЕРЕХОДОВ В СИСТЕМАХ

С НЕСМЕЩЕННЫМИ АДИАБАТИЧЕСКИМИ ПОТЕНЦИАЛАМИ

Э.П.Синявский

Институт прикладной физики АН МССР, Кишинев

(Ж ТНЕ ТНЕОВТ ОЕ НАВIАТКЖБЕBB ТВА№IТIOИB

1И BХЗТЕМB ГСIТН Ы(Ж-ЗНIРТЕР АРIАВАТIС РОТЕЫТIАIB

Е.Р.Blпуатзкl

Хпа'Ы'Ьи'Ье о? АррИей РЬузlса, КхаЫпет

Тезисы не представлены
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Р-1. КООПЕРАТИВНЫЕ ЯВЛЕНИЯ В АКТИВИРОВАННЫХ КРИСТАЛЛАХ

П.П.Феофилов

Государственный оптический институт,Ленинград

СООРЕВАТГУЕ РНЖОМЕНА 1Ы АСТГ7АТЫ) СЕХBТАIБ

Р.Р.РеоГПот

ЗЪа-Ье Ор-Ыса! Хпз-ЫЪи-Ье, Ьепlпsгасl.

Тезисы не представлены
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Б_2. СООРЕКАТIУЕ АSРЕСТS ОЕ ЕЫЕКСУ ТКАЫSЕЕК 1Ы 50ЫВЗ

В. Ь. ВехЬег

ПпхуегзхЬу оГ КосИезЬег, НосЬезЪёг, NеV Уогк и.B.А.

КООПЕРАТИВНЫЕ АСПЕКТЫ ПЕРЕНОСА ЭНЕРГИИ В ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ

ТЫз рарег VIII сИзсизз ЬЬе геlаЫопзЫрз атопд со-

аЬзогрЫоп, 1п уЫсЬ Ьке епегду о€ опе

1. Е. Уагзапу! апй С. Н. Вхеке, РЬуз. Кеу. ЬеЬЪ. 7у 442

(1961); О. Ь. ВехЬег, РЬуз. Кеу. 126, 1962 (1962).

2. О. Ь. ВехЪег, РЬуз. Кеу. 108, 630 (1959).

3. Т. Мхуакама ап<3 В. Ь. ВехЬег, РЬуз. Кеу. В 1, 70 (1970)

4. М. АlЪагеШ апд В. Ь. ВехЬег, ОрЫсз СоттипхсаЫопз,

Ьо арреаг.

рЬоЪоп 13 зкагед. Ьу ио аЪотз, епегду Ггот опе

2
.

•
аЪот Ьо Ъмо оЬЬегз, соорегаЪхуе апй зедиепЪга! ехрхЪа-

3
Ъюп оГ ап аЬот Ьу ЬгапзГег пехдЬЬогхпд аЪотз, ап<3

а ргесИсЬед пем Ьке зхтиЬЪапеоиз аЬзогрЪхоп о{

4
а рЬоЬоп ап<1 епегду Егот а пегдкЬог. ТЬе

1аЪЬег VIII Ье сотрагед аЬзогрЪхоп, ап<1

VIII Ье Ъо Ье огйегз тадпхЬийе тоге

ргоЬаЫе 1п Ъурхса! сазез.



125

В-3. К ТЕОРИИ КООПЕРАТИВНОЙ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ

Е.Д.Трифонов, В.Л.Шехтман

Ленинградский Государственный Университет'

ОК ТНЕ ТНЕОЕТ ОР СOOРЖАТIУЕ ШМIИЕBСЕКСЕ

Е.Б.ТгlГопоу, Ь.У.ЗЬекЫгшап

Ьепlпбгасl 8-Ьа-Ье ПпlУегзl-Ьу, Ьепlпбгад.

Кооперативной люминесценцией называют такое излу-

чение примесного кристалла, когда в элементарном акте

поглощения и излучения принимают участив несколько цент-

ров. В данном докладе рассматриваются два примера этого

явления: сенсибилизированная люминесценция и кумуляция

возбуждений двух центров на одном из них. При определе-

нии вероятности безызлучательной передачи возбуждения

следует различать два случая: а) переход с участием крис-

таллических фононов, б) бесфононный переход. В первом

случае вероятность безызлучательной передачи энергии может

быть найдена по формуле Ферстера-Декстера. Во втором

случае вероятность безызлучательного перехода сказывает-

ся нелинейной функцией от квадрата взаимодействия и при

большой величине взаимодействия стремится к значению ре-

лаксационной константы конечного состояния. Это позволяет

ввести эффективный радиус взаимодействия между центрами,

участвующими в кооперативном процессе.

Исследовано явление миграции возбуждения доноров по

кристаллу, играющее существенную роль при малых концент-

рациях акцепторов.

На основании предположения о бесфононном характере

безызлучательных переходов получена оценка вероятности
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кумуляции энергии для системы :Ег 3+ /I/ и обосно-

вана зависимость времени жизни возбужденного состояния

донора от концентрации акцептора, обнаруженная в рабо-
те /2/.

I. В.В.Овсянкин, П.П.Феофилов, Оптика и спектроскопия,

20, 526, 1966.

2. да.Н.Теп, В.Ъ.Огееп, да.С.Зсо'ЬЪ апд. Б.Ь.НиЪег, РЬуз.
Вет., 4А, 140, 1188, 1965.
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0-4. МНОГОФОТОННОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ
В ЛОКАЛЬНЫХ ЦЕНТРАХ КРИСТАЛЛОВ

В.А.Коварский, Е.Ю.Перлин, Н.Ф.Перельман

Институт Прикладной физики АН МССР, Кишинев

МЦЕТI-РНОТОК ЕХСIТАТЮВ ОЕ ЪШТКЕЗСЕИСЕ

1И СВХЗТАЬ ЬОСАЪ СЕИТВЕЗ

У.А.Коуагвк!, Е.Хи.РегИп, В.Е.РегеХтап

Хпз-Ы-ЬиЪе оТ АррИед. РЬузlсв, Моlйатlап

3.3.В. Асайету оГ ЗсlепсеB, ЫаЫпет

Рассматривается многофотонный переход электрона

локального центра из основного состояния на возбужден-
ный вырожденный уровень, не возмущенный (либо слабо

возмущенный) колебаниями. В адиабатическом приближении
учитывается только взаимодействие электрона в основном

состоянии с полносимметричным колебанием. В принятых

приближениях дальнейший расчет вероятности комбинировав
ного многофотонного перехода с участием фононов выпол-

няется точно. Указывается на специфику многоквантовых

переходов электронов в дискретном спектре локальных

центров в отличие от атомов»где выполнение условия ре-

зонанса достигается лишь в исключительных случаях. Рас-

сматриваемый механизм многофотонного возбуждения люми-

несценции может оказаться интересным для эксперимента

ввиду объемного характера процесса многофотонной накач-

ки.
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Б_s, ЕЬЕСТКОЫТС ВЦВВЬЕБ 1Ы ЫOIПО Не, Н
2,

апд Ые

В. Ь. ВехЬег

ОпхуегзхЪу о! КосЬезЬег, КосЬезЪег, Ыем Уогк и.5.А.

ЭЛЕКТРОННЫЕ ПУЗЫРЬКИ В ЖИДКИХ Не, Н
2

И Не

ТЫз рарег мШ зишшагхге могк хп соИаЬогаЫоп

«хЪЬ Ро«lег апд Мхуакама оп юауе ГипсЪхопз, сопГхдигаЫоп

соогдхпаЬе сИадгатз, ЫпсНпд епегдхез, Ъгаррхпд епегдхез,

аЬзогрЫоп сгозз зесЬхопз,

еЬс., Гог еlесЬгопlс ЬиЬЫез 1п ЪЬозе Идихдз хп «ЫсЬ

ЪЬеу аге ЬеНеуед Го Ье (Не,Н
2

) ог тхдЬЪ Ье (Ке) зЬаЫе.

ЕГГесЬз оГ Т апс! Р аге сопзЫегеа ехрИсхЫу. 1п Ые

рагЪхсиlагlу хЪ «хll Ье хтрогЬапЪ Ьо могк аЪ ЫдЬ Т,

мЬеге ЪЬе зигГасе Ьепзхоп хз гедисей. ТЬе хтрогЬапсе о{

1В ехрегхтепЬз, зо аз Ьо зее ЪЬе Iз-1р дхзсгеЬе Ъгапзх-

Ьхопз, мхll Ье етрЬазххес!.

1. И. В. Роюlег апс! В. I». ВехЪег, РЬуз. Неу. 176, 337 (1968)

2. В. Ь. ВехЪег апс! Н. Веаll Ромlег, РЬуз. Неу. 183, 308

(1969) .

3. Т. Мхуаказда апд О. Ь. ПехЪег, РЬуз. Неу. 184, 166 (1969).

4. Т. Мхуакама апд В. Ь. ВехЬег, РЬуз. Неу. Аl, 513 (1970).
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Ц-6. ЭЛЕКТРОННЫЕ И ВИБРОННЫЕ СПЕКТРЫ ПРИМЕСНЫХ

МОЛЕКУЛЯРНЫХ КРИСТАЛЛОВ. I. ТЕОРИЯ.

Э.И.Рашба

ИТФ им.Л.Д.Ландау АН СССР, Москва

ЕЪЕСТВОИТС АЖ) УТВВОПТС 2РЕСТВА ОТ ТНЕ

IМРЦВIТТ МОЕЕСШАВ (ЖУBТАIБ. I. ТНЕОКУ

Е.Х.ВазЬЪа

Ъ.Р.Ьапскаи ТпзЪ. Гог ТЬеог.РЬузГсз, Мозсот?

I. При приближении примесного уровня к краю экси-

тонной зоны возникает гигантская аномалия примесного

поглощения - интенсивность поглощения резко возраста-

ет или убывает в зависимости от того, разрешен или за-

прещен оптический переход в экситонное состояние, соот-

ветствующее краю зоны. Все параметры этого поглощения

для различных моделей центров вычисляются в рамках

теории вырожденных возмущений.

2. Проблема энергетического спектра вибронных со-

стояний молекулярных кристаллов, когда наряду с экси-

тоном возникает внутримолекулярный неполносимметричес-

кий фонон, аналогична задаче об электронном спектре

изотопического примесного центра, и поэтому решается



130

4. Специфической является проблема вибронных

спектров с участием полносимметрических фононов,

так как между квазичастицами возникает нелокальное

взаимодействие.

5. Экситонные спектры изотопических смешанных

молекулярных кристаллов очень интересны для изучения

неупорядоченных систем в широком диапазоне концент-

раций. Решение уравнений для функций Грина в низшем

порядке позволило удовлетворительно описать электрон-

ные и вибронные спектры этих кристаллов.

через и Д, - спектральную плотность состоя-

ний в экситонной зоне и изменение колебательной час-

тоты при электронном возбуждении молекулы. Если |ДУ |
велико, наряду с диссоциированными (двухчастичными)

состояниями системы экситон+фонон возникают связан-

ные (одночастичные) состояния. По поглощению в об-

ласти двухчастичного спектра может быть решена обрат-

ная задача - восстановлено .

3. Аналогично рассматривается вибронный спектр

при наличии изотопических примесей. Часть спектра,

соответствующая возникновению фонона на примесной мо-

лекуле, целиком определяется ; однако полное

описание спектра должно опираться на знание закона

дисперсии 6 (Ь) .
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Р-7. ЭЛЕКТРОННЫЕ И ВИБРОННЫЕ СПЕКТРЫ ПРИМЕСНЫХ

МОЛЕКУЛЯРНЫХ КРИСТАЛЛОВ. 11. ЭКСПЕРИМЕНТ

Е.Ф. Шека

Институт физики твердого тела АН СССР,

Черноголовка

ЕIЕСТНОЫIС АШ) 71ВКОК1С ЗРЕСТЕА ОЕ ТНЕ

ТМРТТРТТУ МОЬЕСПЪАЕ СВХЗТАЪЗ.' 11. ЕХРЕММЕМТ

Е.Р. Зкека

Тпз’Ы.'ЬиЪе Гог Зоll<l 8"Ьа1;е РЬузlсв,

СЬ.егпобоlоука

I. В спектрах изотопно примесных кристаллов дей-

теронафталинов и дейтеробензолов обнаружены резкое уве-

личение интенсивности примесного поглощения в тех слу-

чаях, когда примесный уровень расположен вблизи грани-

цы экситонного спектра, оптический переход в которую

разрешен, и уменьшение его интенсивности - в противном

случае. Из полученных спектров определены положения

примесных уровней относительно границ экситонных зон

кристалла си
0 , квадрат амплитуды волновой функции эк-

ситона |<я-|^ яи,о
на узле, в котором находится примесная

молекула, абсолютные интенсивности полос примесного

поглощения при двух направлениях поляризации падающего

света Ь .
величины поляризационного отношения

в полосах поглощения .
На основе теории Рашба, с

помощью определенных экспериментально функций плотности

состояний этих кристаллов рассчитаны названные ве-

личины, значения которых очень хорошо совпали с экспе-

риментальными.
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4. В вибронных спектрах смешанных кристаллах наф-

талиноктадейтеронафталин исследована концентрационная

зависимость основных характеристик вибронного поглоще-

ния: Ю
оз ,5= I, 2; |а|^

=сОоB , б(со) .
Названные ве-

личины рассчитаны теоретически. Полученные расчетные

значения хорошо согласуются с данными эксперимента.

5.. Внимание многих исследователей привлечено к из-

учению мелких "дефектных" уровней и уровней глубоких
неизотопических примесей в молекулярных кристаллах.

Сообщаются основные экспериментальные результаты этих

исследований в кристаллах бензола и нафталина и приво-

дится их сопоставление с данными количественных расче-

тов.

2. В кристаллах бензола и нафталина в областях

первых вибронных переходов с неполносимметричными ко-

лебаниями определены положение полосы одночастичного

поглощения относительно границы спектра энергий двух-

частичных состояний Сс/р , квадрат амплитуды волновой

функции экситона |а|^
=и;

0
на узле, в котором находится

колеблющаяся молекула, абсолютные интенсивности полос

одно- и двухчастичного поглощений и формы полос двух-

частичного поглощения С (со) . На основе теории Рашба

при использовании известных функций <р(со) эти величины

рассчитаны теоретически, и их значения хорошо согласую-

тся с экспериментальными данными.

3. В вибронных спектрах изотопно примесных крис-

таллов дейтеронафталинов и дойтеробензолов в области

перехода с участием неполносимметричного колебания для

примесного поглощения определены экспериментально и

рассчитаны теоретически величины бсЦ^,|а|* ви. , .

Экспериментальные и теоретические значения этих величин

находятся в хорошем согласии.
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П-8. ТЕОРИЯ ПОГЛОЩЕНИЯ СВЕТА ПРИМЕСНЫМИ ЦЕНТРАМИ В МАГ-

НИТНЫХ КРИСТАЛЛАХ

М.А.Кривоглаз и Г.Ф.Левенсон

Институт металлофизики АН УССР, Киев, Институт физи-
ки АН Латвийской ССР, Рига

ТНБСВТ ОР ТНЕ АВЗОВРТЮЯ ОР ЫОНТ ВТ IМРПВIТТ

СЕЫТЕВЗ ПГ МАОВЕТIС СВТЗТАЬЗ

М.А.Кг±УОйlа2 аш! З.Р.Ьетепзоп

Тпа-Ы-ЬиЪе оГ Ме-Ьаl РЬузхсз оТ Асайешу оГ Bсlепсез

оГ -ЬЬе Цкгаlпlап 53В, Кlеу, Тпз-ЫЪи-Бе оГ РЬузlоз

оГ Асайету о? Зсlепсез оГ -ЬЬе Ъа!;тlап 35В, Вlда

Исследовано влияние взаимодействия электронов примес-

ных центров со спинами примесных атомов на спектры поглоще-

ния и испускания света. В случае слабой спин-электронной
связи при низких температурах рассматриваемые эффекты обус-
ловлены взаимодействием со спиновыми волнами. Показано, что

особенности дисперсии спиновых волн и констант взаимодейст-

вия могут приводить к эффектам, качественно отличающимся от

аналогичных эффектов в случае электрон-фононного взаимодей-

ствия. В частности, в ферромагнетиках линейное по спиновым

операторам взаимодействие может приводить к уширению безмаг

ионных линий уже в гармоническом приближении, причем уширен-

ные линии имеют существенно не лоренцовскую форму. Исследо-

вана температурная зависимость уширения безмагнонной линии

в ферромагнитных, антиферромагнитных и парамагнитных крис-

таллах. Рассмотрены магнонные повторения электронной линии.

В случае сильного спин-электронного взаимодействия
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происходит качественная перестройка состояния системы, в

частности оказываются возможными два состояния $-типа,
осуществляющиеся при различных температурах,. Поглощение

света при сильной связи рассмотрено в адиабатическом прибли
жении. Показано, что в ряде случаев основную роль играет

статическое взаимодействие, не изменяющее спины атомов при

фотопереходе и не имеющее аналога в задаче электрон-фонон-
ного взаимодействия. При помощи метода скорейшего спуска ис.

следованы форма и температурная зависимость' спектрального

распределения, связанные с этим взаимодействием, а также

его тонкая структура..-Динамическое прямое и косвенное (обус
ловленное примесным электроном) взаимодействие, вызывающее

перебросы спинов при фотопереходе, приводит обычно к попра-
вочным эффектам. Однако они могут быть существенными при

низких температурах и в спектрах, обладающих тонкой струк-

турой.
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Р.НаиЪозагт!,

БерагЪтепЪ оХ ТескпХсаХ РЬузХсз,ТесlтХсаХ

ПпХуегзХЪу о? НеХзХпкХ, oЪапХетХ,ЕХпХап<Х

АННИГИЛЯЦИЯ ПОЗИТРОНОВ В ЦЕНТРАХ ОКРАСКИ

ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛОВ

Б-9. Р031ТВ0К АИК1Н1ЫТ10Ы 1Ы СОЪОПВ СЕИТВЕЗ

ОЕ АЬКАЬД: НАЫПЕЗ

РозХЪгоп аппХЪХХаЪХоп Хп а<Х(1ХЪХуеХу соХоигеб. ро-

ЪаззХиш сЫогИе апб ХобХб.е каз Ъееп зЪибХеб. Ъу

ХХТеЪХте апб. соггеХаЪХоп теазигетепЪз оГ 2у
аппХЪХХаЪХоп габ!аЪХоп. ТЬе Г-сепЪге сопсепЪгаЪХопз оГ

Ъке соХоигеб. зХпеХе сгузЪаХ затрХез даеге 1п ЪЬе гап&е

оГ 7 - 40 х стА 1п соггеХайХоп теазиге-

тепЬз а паггодаХпд о? ЪЬ.е соггеХа-ЬХоп сигуез Ьаз Ъееп

оЪзегуеб. Хп соХоигеб. сгузЪаХз. 1Г ЪЪХз еГГесЪ Хз ХпЪег-

ргеЪе<Х аз <Хие Ъо розХЪгопз аппХЪХХаЪесХ «ЪХХе Ъгарреб.

Хп Е-сепЪгез, -Ьке ргоЪаЪХХХЪу оГ розХЪгоп ЪгаррХпб Хз

10 - 30 %.

1п ПГейгте теазигетенЬБ ЪЪ.е <1е1ауед. со±пс1(1епсе

сигуез Ьате Ъееп ШЛеск дагЬЬ Ът»о апск ■ЬЪгее ехропепЫа1з.

1п 'ЬЬе "Ьу/о ехропеп-Ыа1 ПЛ ЛЬе 1опбвг ПГе’Ыте 1псгеа-

зез апй 1Лз 1п-Ьепз1-Ьу депегаНу десгеазез аз ГипсМоп

оГ соТоига'Ыоп. N0 з'Ьа'ЬетепЪ аЪоиЪ -ЬЬе пит-

Ъег оГ розгЬгоп ПГе'Ыте сотропеп'Ьз сап Ъе таске он ’ЬЬе

Ъазхз оТ теазигетепЬз» Бетега1 роззхЪШ’Ыез "Ьо 1пЪег-

ргеЪе "БЬе гезиЗЛз аге сопзгйегеск.
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Б-IО. МАГНИТНЫЙ ПОЛЯРОН В ФЕРРОМАГНИТНОМ

КРИСТАЛЛЕ

Ю.А.Изюмов, М.В.Медведев

Институт физики металлов АН СССР

Свердловск

МАСШЕТIС РОЬАНОЫ 1Н ЕЕВВОМАОКЕТЮ СВУЗТАЬ

Хи.А.Тгуитоу,

ХпзЪгЬи'Се оГ РЬузхсз оГ Меlаlз, П.З.З.В.

Асайету оГ Зсlепсез,

Рассматривается движение электрона проводимости в

неметаллическом ферромагнитном кристалле при учете5-с(
обменного взаимодействия его с локализованными атомными

магнитными моментами. При отрицательном знаке з-с/ -об-

менного интеграла волновая функция основного состояния

системы (электрон плюс ферромагнитный кристалл) пред-

ставляет суперпозицию двух состояний: '‘тривиального" и

поляронного. В "тривиальном" состоянии электрон движет-

ся в идеально упорядоченной ферромагнитной системе с ан-

типараллельной спонтанному моменту ориентацией своего

спина. В поляронном состоянии электронный спин ориенти-

рован в направлении спонтанного момента, но движение

электрона сопровождается спиновой волной. Показано, что

при любой величине 3-сС -обменного интеграла энергия та-

кого сложного состояния лежит ниже энергии "тривиально-
го" состояния, являющегося собственным состоянием толь-

ко диагональной части 5-ск -обменного взаимодействия. За

возникновение примеси поляронного состояния ответствен-

на недиагональйая часть 5-с( -взаимодействия, которая и
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приводит к деформации ферромагнитной структуры, выра-

жающейся в появлении спиновой волны.

Задача имеет тесную аналогию с проблемой связанно-

го состояния двух спиновых волн и решена точно. Энерге-
тический спектр системы исследован численно при широком

наборе значений параметров: з-с1 -обменного интеграла,

ширины электронной зоны и спин-волновой, найдено также

среднее по основному состоянию значение проекции элект-

ронного спина и волновая функция связанного состояния.

I
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П-11. СПЕКТР ЭЛЕКТРОНА В ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ЯМЕ

ПРОИЗВОЛЬНОГО РАДИУСА И СИЛЬНОМ МАГ-

НИТНОМ ПОЛЕ

Л.С. Кукушкин

ФТИНТ АН УССР, Харьков

ЗРЕСТВИМ ОР ЕЬЕСТВОЫ 1И А РОТЕИПАЬ »ЕЫ,

ОР АНВIТНАНУ ЙАЮТB АМП 1Я ЗТРOЫO МАСЖЕТIС

РТЕТ.П

Ь.З. КикиаЬкХп

РЬуBlсо-Тесlтlсаl Тпе-Ы-ЬиЪе оТ Ьош Теш-

регаЪигев оГ Ъке Пкгаlпlап Асайету оТ

Зсеlпсев, КЬагкслг

Рассмотрены мелкие потенциальные ямы, в которых

без магнитного поля нет локальных состояний; в этом

случае внешнее магнитное поле приводит к самостоятель-

ным эффектам. Ранее Бычков и Скобов показали, что в

сильном магнитном поле любая 8 -образная яма имеет ло-

кальный уровень. В настоящей работе исследован случай
потенциальной ямы произвольного радиуса. Хотя при этом

удается рассмотреть лишь потенциалы специального вида,

но качественно результаты являются достаточно общими.

Показано, например, что для потенциалов, обладаю-

щих аксиальной симметрией с осью вдоль магнитного поля

/-/ ,
плотность электронного спектра для <0

и 0< Е-рН«рН можно представить в виде суммы плот-

ностей спектров одномерных задач, полученных в отсутст-

вие магнитного поля:
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Бегдхо Р.З.РогЬо

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СПЕКТРОСКОПИИ ЛАЗЕРНОГО КОМБИ-

НАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ СВЕТА В ФИЗИКЕ ТВЕРДОГО
ТЕЛА

где /у =
2тткс

~ кР атность вырождения спектра электро-

на в постоянном магнитном поле при данных и номере

зоны Ландау. Изучено распределение локальных уровней в

зависимости от характерных размеров и формы ямы. Полу-
чены некоторые низкотемпературные эффекты в полупровод-

никах и полуметаллах, к которым могут привести получен-

ные локальные состояния.

С-12. ТНЕ ИЗЕ ОР ЗРЕСТЕОЗСОРТ

1Ы 30Ы1) ЗТАТЕ РНТ31СЗ

ипгуегзгЬу о! Зои-ЬИегп СаИГогпlа

Ъоз АпдеГез, СаИГогпха 90008, ПBА

А <1езсг1р-Ыоп о:? а тоскегп 1азег-Вашап хпз-ЬгитепЪ

'.VIII Ъе та<1е, зеХесЫоп ги!ез гоИ1 Ъе <11зсиззе(1 ап<1 ге-
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