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Поставленный вопрос сводится к задаче

Эта задача была решена на ЭВМ. Кроме Q g и rq вычислялись также
/<? + 3\

отношения dq {rq, Qq) / I 1, показывающие во сколько раз увеличи-
вается минимаксная дисперсия вследствие условия равенства весов двух
сфер. Результаты приведены в таблице.

Оказывается, что при 2 q 7 максимальная дисперсия увеличи-
вается на 5—30% за счет требования равенства весов на двух сферах,
а при болыпйх q это увеличение убывает к нулю. Но оптимальные ра-
диусы Q q иQg при q 1 резко отличаются друг от друга. Если при
q —>■ oo 0,6050, то Отметим также, что вследствие добавоч-
ного условия Q q и Гд отличаются друг от друга.
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P. SAARI. R. AVARMAA. ON THE ROTATIONAL RELAXATION OF IMPURITY MOLECULE

NOy IN KCI CRYSTAL

В работе [ ! ] было установлено, что в системе KCI-NC>2~ при гелие-
вых температурах люминесценция происходит из состояния, в котором
не установилось тепловое равновесие по вращательным уровням при-
месной молекулы, т. е. скорость релаксации вращения мала по сравне-
нию с временем жизни возбужденного электронного состояния.

min max dq (г, q) = dq (.r q, p g),

o<P<l <.l
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С целью получения более точных количественных данных о враща-
тельной релаксации в данной системе, нами исследовано распределение
интенсивностей во вращательной структуре спектра люминесценции в
зависимости от частоты возбуждающего света.

Установка, обеспечивающая селективное возбуждение центров на
определенный вращательный уровень и регистрацию тонкой структуры
спектра люминесценции, схематически изображена на рис. 1.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки:
1 лампа ДКсЕМООО; 2 гелиевый криостат с образцом; 3 стеклянная плас-
тинка: 4 ФЭУ-52, 5 охлаждаемый ФЭУ-79; 6 спектральная лампа СМК-2;
7 затвор: К катодный повторитель; Б блок формирования старт-импульса.

С помощью первого монохроматора ДФС-12 I из излучения ксеноновой лампы
ДКсШ-1000. (1) выделялась нужная спектральная полоса с полушириной 3 см~ l . Для
уменьшения потерь света использовалась методика возбуждения «на просвет»: выход-
ная щель первого монохроматора проектировалась точно на входную щель измеряю-
щего монохроматора ДФС-12 11. При этом промежуточное изображение шели находи-
лось в центре исследуемого образца (2).

Для точной настройки частоты возбуждения на линию поглощения кристалла часть
прошедшего света регистрировалась с помощью фотоумножителя ФЭУ-52 (4), усили-
теля Уl-2 и самописца ЭПП-09.

Вращательная структура спектра люминесценции регистрировалась на монохрома-
торе ДФС-12 II (ширина щели 2,5 см~ 1 ) с помощью охлаждаемого парами азота
фотоумножителя ФЭУ-79 (5) в режиме счета фотонов. Для усиления и выделения
одноэлектронного пика [ 2 ] использовался прибор УШ-2. Импульсы считывались на
многоканальном анализаторе LP-4050.

Ввиду малой интенсивности регистрируемого сигнала («50 фотон]сек
lO имп/сек ä 10~12 а) время накопления в одном канале выбиралось равным не

менее 40 сек, при этом для повышения достоверности измерений нужное время накоп-
ления набралось путем суммирования спектров [ 3 ], полученных повторными измере-
ниями с 8-секундным временем накопления на канал.

Необходимое для суммирования отсутствие сдвига между спектрами достигалось
включением анализатора в момент прохождения мимо щели линии Cd 4413 Ä (иссле-
дуемая бесфононная группа (0, 3) находилась в области 4415—4420 Ä). Для этого
перед очередным прохождением спектра щель монохроматора II освещалась спектраль-
ной лампой (6). Сигнал от ФЭУ подавался с помощью интенсиметра ИСС-3 на само-
писец, движок которого, замыкая контакты, запускал блок старта измерения в момент
прохождения максимума линии Cd. Описанное приспособление обеспечивало точность
наложения не хуже 0,3 см~К Суммированные спектры выписывались с помощью цифро-
печатающего устройства Addo-X, а также на двухкоордннатном самописце HR-100.
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Согласно [’] тонкая структура всех электронно-колебательных бес-
фононных групп спектра люминесценции KCI-NO 2

“ одинакова и состоит
из компонента Р{У) и компонента, обусловленного наложением перехо-
дов R{ Г) и 7?((У) соответственно с вращательных подуровней К' l и
К! = 0 уровня (0, 0) возбужденного электронного состояния (см.
рис. 2а).

По каждому измеренному спектру
вычислялось отношение заселенностей
qi/qo вращательных подуровней К' 1 и
К' —O, учитывая при этом: а) соотноше-
ние между вероятностями переходов

[Р{ I')] W [/?(!') ]; б) статистические
веса соответствующих вращательных
уровней g(K') g{K) —2, К, К' Ф0;
gr(O') t= g(0) = 1; в) предположение, что
вероятности бесфононных излучательных,
а также безызлучательных переходов не
зависят от К' [4 ].

В результате получилась следующая
зависимость отношения (qi/qo)k' от спо-
соба возбуждения (индекс К' отмечает
подуровень, на который происходило воз-
буждение) :

1. Возбуждение в (0, 0) группе при
температуре образца 4,2° К. При равно-
весном распределении отношение засе-
ленностей (qi/qo) должно быть 0,43. Экс-
периментальная же величина (qi/qo)o не-
много меньше, a (qi/qo) 2 немного больше
(pi/po). Зато (qi/qo) 1 2,7, превышая та-
ким образом равновесное отношение за-
селенностей в 6 раз (см. рис. 2).

Результаты опыта при 1,9° К носят
такой же характер: (qi/qo) i превышает
соответствующую величину равновесного
распределения в 35 раз.

Рис. 2. Вращательная структура
(0,3) группы спектра люминесцен-

ции КСI-МОг~ при 4,2° К:
а при возбуждении 3992,9 А, время
накопления на канал t=7Х 8 сек-, б
при возбуждении 3994,0 А. /=6Х 8 сек.
Слева показан уровень темновых

импульсов.

И. Возбуждение в (0,1) группе при 4,2° К. Величина (qi/qo)x' мало
зависит от К' и лишь немного отличается от Q\/qo при «смешанном» (не-
монохроматическом) возбуждении. Следовательно релаксация локаль-
ного колебания оказывает влияние и на вращательное состояние моле-
кулы.

На основе приведенных в пункте I результатов с помощью решения
соответствующих кинетических уравнений вычислялось отношение вре-
мени распада первого вращательного подуровня тю к времени жизни
возбужденного электронного состояния то.

Результаты вычислений;
А. Используя величины (qi/qo)i при 4,2 и 1,9° К получено

и x\qlxq*=2,A соответственно. Поскольку при 77°К то=l,2-10~ 8 сек [4 ]
и по нашим оценкам с понижением температуры остается постоянной,
время распада первого вращательного уровня составляет 3-10“8 сек и
практически не изменяется при переходе от 4,2° К к 1,9° К.

Отношение Тю/т 0 при 4,2° К можно вычислить и с помощью отношения (gi/Qo)o-
Разногласие между найденной таким путем величиной Тю/То»o,3 и предыдущими
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результатами или может быть вызвано сравнительно большой ошибкой определения

величины (qi/qo) (Qi/Qo) о, определяющей отношение Тю/То, или же связано с неточ-
ностью предположений, сделанных выше.

Б. Используя соотношение между (qi/qo)i и (pi/pob, получено отно-
шение вероятностей двух путей распада уровня К' —2. Соответствую-
щие времена Т2l и Т2O оказались величинами одного порядка. Поскольку
в спектрах не было обнаружено линий, обусловленных переходами с
уровня К' —2, то Tao, т2 1 10-8 сек.

В итоге проведенные нами измерения полностью подтвердили пред-
положение о неравновесности распределения центров в возбужденном
электронном состоянии. Они показали также, что возникновение зави-
симости спектра люминесценции от частоты возбуждающего света и
связанная с этим заметная доля «горячей» люминесценции [5 - 6 ] во вто-
ричном свечении вызваны медленностью распада первого вращатель-
ного подуровня нулевого колебательного уровня в возбужденном элект-
ронном состоянии.

Столь медленная в ионном кристалле релаксация вращения молеку-
лы, обладающей значительным дипольным моментом, является, на наш
взгляд, нетривиальным фактом, представляющим интерес с точки зре-
ния примесь-решеточного взаимодействия.

Авторы выражают свою глубокую благодарность К. Ребане за цен-
ное обсуждение.
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Я. САЛЬМ. ПЛОТНОСТЬ КОНВЕКТИВНОГО ТОКА В КОНДЕНСАТОРЕ ПРИ НАЛИЧИИ
ДИФФУЗИИ НОСИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА

/. SALM. CONVECTIVE CURRENT DENSITY IN A PLANE CONDENSER WITH CHARGE
CARRIERS DIFFUSING

Vaatleme tasandkondensaatorit katete vahekaugusega d. Katete vahel
on homogeenne staatiline elektriväli tugevusega E•= Ujd, kus Uon pinge.
Katete vahel voolab ka õhk, ühtlase kiirusega щ. Suuname ristkoordinaa-
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	Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 лампа ДКсЕМООО; 2 гелиевый криостат с образцом; 3 стеклянная пластинка: 4 ФЭУ-52, 5 охлаждаемый ФЭУ-79; 6 спектральная лампа СМК-2; 7 затвор: К катодный повторитель; Б блок формирования старт-импульса.
	Рис. 2. Вращательная структура (0,3) группы спектра люминесценции КСI-МОг~ при 4,2° К: а при возбуждении 3992,9 А, время накопления на канал t=7Х 8 сек-, б при возбуждении 3994,0 А. /=6Х 8 сек. Слева показан уровень темновых импульсов.
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	Рис. 1. Изменение дальнобойности ограниченных струй.
	Рис. 2. Распределение уровня турбулентности вдоль оси ограниченных струй. О “ = 1,48; Д 2,67; □ 5,12; а0 X 11,20; • свободная струя.
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	Рис. 2а, б. Диаграммы На и По
	Рис. За, б, в. Форма двухфонои-2а ного повторения; 0,4. тг2о) о Тонкие линии на рис. Зв максвелловские кривые.
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	Рис. 5. Диаграмма IV.
	Рис. I. Кривые температурного тушения центров СЬ~ в кристаллах. 1 NaCl, 2 KCI, 3 – KBr. Сплошные кривые представляют экспериментальные результаты, дискретные точки значения, вычисленные по формуле (2).
	Рис. 2. Спектр поглощения и спектр квантового выхода люминесценции кристалла KCI-N02~ при температуре 90° К. Вертикальные черточки обозначают величины ошибок отдельных измерений; спектральная ширина щели 60 см Ч
	Рис. 3. Спектр поглощения (в процентах поглощенного света) и спектр квантового выхода люминесценции при температуре 4,2° К. а в кристалле KCI-NOz'l б в кристалле КВг-МОД. Сплошными кружками изображены экспериментальные точки; вертикальные черточки обозначают величины ошибок отдельных измерений; спектральная ширина щели 7 см~
	Рис. 4. Схема расположения нижних колебательных уровней локальных колебаний в молекулярном центре NOs~ и возможных безызлучательных (d) и релаксационных (г) переходов.
	Рис. 1. Графики kn{r)l2 )на отрезке для п = 1,3,5,7
	/п -)- 2\ Рис. 2. Графики kn (r)J [ 2 / на отРезке для п—2,4, 6, 8.
	Рис. 2. Спектры возбужденного поглощения ZnS с примесью тушителя (/) и с примесью тушителя и активатора Си (2). Концентрация Fe, Ni, Со—lo~s г/г ZnS, концентрация Си 10—4 г/г ZnS.
	Рис. 1. Спектры возбужденного поглощения ZnS-Cl (/) и ZnS-Cu, Ci (2). Полосы поглощения F-центра [l2] в монокристалле ZnS (3).
	Рис. 3. Зависимость возбужденного поглощения ZnS-Cu, Fe (/), ZnS-Cu, Со (2) и ZnS-Cu, Ni (3} от концентрации тушителя при 540 нм.
	Рис. 4. Зависимость коэффициента инфракрасного тушения ц = =1 ///о для ZnS-Cu, Со (1) и ZnS-Cu, Fe (2) от концентрации тушителя при 700 нм.
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	Рис. 1. Схема излучающей системы с обозначениями.
	Рис. 2. Зависимость функций v 2 и v 4 от оптической плотности. (Заключенная в канал с поперечным сечением в виде полукруга среда излучает на центр плоской стороны.)
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