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ПАРАМЕТРЫ ЛОКАЛЬНОГО КОЛЕБАНИЯ ЦЕНТРОВ 02
-

В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ

LJUBOV REBANE, Р. SAARI. LISANDITSENTRI LOKAALSE VÕNKUMISE PARAMEETRID

LE EL IS HALOGENIIDKRI STALL IDES

LJUBOV REBANE. P. SAARI. LOCAL MODE VIBRATIONAL CONSTANTS OF IMPURITY
MOLECULE 0~ IN ALKALI HALIDE CRYSTALS

В спектре люминесценции молекулярных центров 02
~ в щелочно-

галоидных основаниях при 4,2° К выделяется серия узких линий, соот-
ветствующих переходам с нулевого уровня локального колебания 02

"

в возбужденном состоянии на различные уровни п в основном электрон-
ном состоянии без возбуждения кристаллических колебаний (бесфонон-
ные линии) [ l—3 ]. Максимум интенсивности в спектре (V приходится
на переходы с возбуждением около 10 квантов локального колебания
[ 3 > 4 ], поэтому чистоэлектронная линия и линии с малыми номерами п
из-за своей малой интенсивности до сих пор не были зарегистрированы,
что в свою очередь создавало трудности в определении номера бесфо-
нонных линий и положения чистоэлектронной линии.

Применив методику счета фотонов, нам удалось проследить спектр
люминесценции (V в КСI и КВг при 4,2° К вплоть до области чисто-
электронной линии, а также промерить изотопические линии центров
160 180~ в кристаллах KJ и CsCl, содержащих естественную концентра-
цию изотопических центров. Кроме того, были уточнены положения бес-
фононных линий в спектрах 02

~ в кристаллах NaCl, Naßr и RbCl.
Полученные данные позволяют определить параметры локального

колебания (V в разных щелочногалоидных кристаллах на основе только
спектра люминесценции. Последние оказались в ряде пунктов отличными
от параметров, приведенных в [ s ] и определенных на основе данных
комбинационного рассеяния [ 6 ].

1. Для описания локального колебания 02
~ в КВг в работе [3 ] был

предложен осциллятор с параметрами ve"=llso см~ 1
,

2\ е"хе
"

= 18 см~{

и частотой чистоэлектронного перехода voo = 26980 см~ х ; номера бесфо-
нонных линий были определены по изотопическим смещениям линий от
центров 160 18 0~ [7 ]. Согласно этим параметрам положение в спектре
линий /г = 0 и 1 должно было быть при 3706 и 3868 Ä. Измеренное в
настоящей работе положение линий Xi = 3867,8 Ä практически совпадает
с предсказанным, демонстрируя тем самым надежность определения"
параметров локального осциллятора по данным спектра люминесцен-
ции. В предсказанной области чистоэлектронной линии были зарегистри-
рованы две линии неизвестной природы при 3663,2 и 3682 Ä (линии Х\
и Х2). Первая из них, по-видимому, принадлежит спектру (V, поскольку
ее спектр возбуждения совпадает со спектром возбуждения других ли-
ний люминесценции 02~. Чистоэлектронная линия не была обнаружена,
возможно это обусловлено фоном от Х 2 линии.
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2. Промерены изотопические линии центров IбolBo~ в кристаллах
KJ-Ог“ и CsCl-0 2

~ с естественной концентрацией изотопа ОlB
. В табл. 1

приведены изотопические смещения частоты vn vn
* (vn

* частота
перехода в центре 160 180~) в кристаллах KJ и CsCl, которые сравни-
ваются с ранее измеренными изотопическими смещениями в кристалле
КВг и с вычисленными по потенциальным кривым 02

~ в КВг Ве-
личины vn Vn* совпадают в разных основаниях, так как небольшие
различия колебания 02

~ не сказываются на изотопических смещениях
в пределах точности эксперимента. Тем самым были определены номера
п бесфононных линий в спектре кристаллов KJ-02

~ и CsCl-0 2~, имы
могли получить параметры локального осциллятора 02

~ в этих основа-
ниях. Значения параметров приведены в табл. 2. Для KJ они близки
к значениям, полученным с помощью данных по комбинационному рас-
сеянию [6 ]. Спектры 02

~ в CsCl при 4,2° К измерены здесь впервые. Па-
раметры осциллятора 02

~ оказались мало чувствительными к изменению
типа кристаллической решетки.

3. В спектре 02
~ в кристаллах NaCl, Naßr, KCI и RbCl было уточ-

нено положение бесфононных линий. В частности, для кристалла Naßr
полученное нами здесь (и приводившееся ранее в [ 3 ]) положение линий
02

~ смещено на 15—20 Ä в коротковолновую сторону от положения ли-
ний, которые приводит Рольфе в [']. Еще более существенно (на 25
40 Ä) отличается от приведенных в работе [ ! ] положение линий в кри-
сталле RbCl. Соответственно, мы получили другие, чем в [s ], значения
для частоты чистоэлектронного перехода в этих кристаллах.

Спектр 02
~ в кристалле КСI был зарегистрирован вплоть до линии

А) = 3785,7 Ä, что позволило достаточно точно экстраполировать поло-
жение чистоэлектронной линии и определить остальные параметры
осциллятора.

Все постоянные, характеризующие локальный осциллятор 02
~ в раз-

ных щелочногалоидных основаниях, приведены в табл. 2.
Авторы благодарны К. Ребане за обсуждение.

Таблица 7
Номер v n — v * CM~бесфонон-

ной линии, I
п вычисл. ; KJ CsCl KBr

6 178 181 181
7 205 211 205 210
8 228 227 229 231
9 252 254 258 256

10 274 276 276 281

Таблица 2

Кристалл Параметры осциллятора, CM~ }

ve
" V e"Xe" 1 Voo

NaCl 1158+1 8,4 4-0 5 27283 + 5
NaBr 1147 7,9 26672
KCl 1162 8,3 27553
KBr 1150 9,0 26979
KJ 1142 9,3 26537
RbCl 1158 8,5 27483
CsCl 1157 9,7 26554
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