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V. SALOMATOV. ON THE POSSIBILITY OF THE SUBSTITUTION OF ANIONS BY IMPURITY
CATIONS IN ALKALI HALIDE CRYSTALS

Интенсивное изучение примесных центров и центров окраски при-
водит к отождествлению оптических спектров все более сложных цент-
ров. Нам хочется обратить внимание на одну новую возможную модель
центров, образованных ионами двухвалентных редкоземельных актива-
торов, в щелочногалоидных кристаллах. В обычных моделях этих цент-
ров (активатор в катионном узле (ООО), ассоциированный с располо-
женной в одном из узлов (1, 1,0), (2, 0,0), (2, 1,1) катионной вакан-
сией) интерпретация некоторых экспериментальных данных встречает
трудности. В первую очередь это относится к сильной зависимости
спектров излучения от катионов основания при весьма слабом влиянии
анионов основания. Эта закономерность проявляется четко при сравне-
нии данных [*] о положении максимумов полос излучения основных
свропиевых центров в различных щелочногалоидных кристаллах. На-
пример, максимум полосы излучения Еи2+ смещается на нм при
переходе от Naßr к КВг, а при переходе от Naßr к NaCl смещения
практически нет.

Скачкообразное изменение положения максимума полосы люминес-
ценции Еп 2+ с изменением катиона основного вещества в щелочногало-
идных кристаллах, активированных хлоридом трехвалентного европия
при взрывном воздействии, отмечено в [2 ].*

Эти экспериментальные данные можно было бы объяснить, пред-
положив, что наряду с обычными существуют центры, где ион TR2+
занимает анионный узел решетки.

Поэтому исследуем возможность образования центров с TR2+ в ани-
онном узле решетки, предполагая в кристалле существование элемен-
тов, способных обеспечить компенсацию избыточных зарядов (вакансии,
дырки).

Грубые заключения об энергетической выгодности того или иного
центра можно сделать, рассматривая использованную в [3 ’ 4 ] модель
точечных зарядов в узлах идеальной решетки, помещенных в среду с
диэлектрической постоянной г. Отметим, что рассчитанная с помощью
такой модели энергия связи комплекса из трех заряженных примесей
и трех вакансий согласуется с экспериментом [ 3- 4 ].

* Авторы [ 2 ] считают это следствием замещения примесью катиона основанши
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Энергия образования центра AIR слагается из разности энергий
взаимодействия с кристаллом примесного и замещенного ионов и суммы
энергий связи остальных элементов комплекса [°].

Сравним AIR для следующих четырех центров:
a) TR2+ в катионном узле решетки;
b) TR2+ в катионном узле решетки, ассоциированный с соседней кати-

онной вакансией;

Структура рассматриваемых центров в
плоском сечении.

V катионная вакансия; а анион,
на котором локализована дырка.

c) TR2+ в анионном узле решетки,
окруженный тремя катионными
вакансиями (см. рисунок, а) ;

d) TR2+ в анионном узле решетки,
окруженный компланарно че-
тырьмя катионными вакансиями
с захваченной дыркой (см. рису-
нок, 6).
Модели Ь, с, d отвечают локаль-

ной компенсации избыточных заря-
дов.

Элементарный расчет дает сле-
дующие результаты ** (а = 1,748
постоянная Маделунга, а расстоя-
ние между ближайшими нонами):

Например, в КСI (г = 4,64) энергия образования указанных центров
будет (в эв ): A WW = —1,7; AIR<b> = —2,4; АР) =. —1,8; АР) = —3,6.

Представляется маловероятным, чтобы учет неточечных взаимодей-
ствий и искажения решетки изменил явную энергетическую выгодность
центров типа b и d. Центр b отвечает обычной, а центр d предлагае-
мой нами новой модели.

Для тех редкоземельных активаторов, валентность которых может
быть равна 3 или 2, необходимая для образования центра типа d дырка
может создаваться при изменении валентности трехвалентного актива-
тора. Об этом, по-видимому, свидетельствует [6 ] процесс получения
фосфоров с Ей. Возможно, что при образовании таких центров играют
роль тройки вакансий типа (-) +) [7 ]. Существование сильно свя-
занной в центре дырки может объяснить высокую вероятность электрон-
ной рекомбинационной люминесценции [ 1 ]. Предположение о существо-
вании таких центров не противоречит данным ЭПР [B ] и результатам
исследований эффекта Зеемана [ 9 ], так как дырка может обусловить
симметрию C 2v центра с выделенной осью [llo].

** Для однозарядного Примесного катиона в анионном узле между двумя катион-
/ 1 \ е 2 е2

дыми вакансиями получается AW' =|2а—3 1 = —0,004- .
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пР2 р2
Д И7(а) = = ,75—;га га
ДIW) =( а )= —2,46 ;

' }'2 ' га га
ДЦ7(O= (за_9 + У2 +А-) = —1,84 ;

\ 2 J га га
A WW= (За—l3 4- +—) —= —3,70 .

' ]/5 У2 ' т еа ~ .
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В центре d имеется заметное ослабление связи TR 2+ с окружением
и, вероятно, возможна нестабильность примеси в узле решетки [lo ] с
вытекающими отсюда интересными явлениями.

Автор благодарен Н. Кристофелю за. руководство работой, в ходе
которой возникла изложенная идея.

ЛИТЕРАТУРА

1. Parfianovich I. А., Sh ura leva Е. 1., Ivakhnenko P. S., J. Lumine-
scence, I—2, 657 (1970).

2. Лапшин А. И., Баданов С. С., Ж. приклад, спектр., 8, 1033 (1968).
3. Cook J. S., Dr у den J. S., Proc. Phys. Soc., 80, 479 (1962).
4. Crawford J. H., J. Phys. Chem. Solids, 31, 399 (1970).
5. Кристофель H., Сало матов В., Изв. АН ЭССР, Физ. Матем., 17 324

(1968).
6. Кип Z. К. et ai., J. Phys. Chem. Solids, 29, 895 (1968).
7. Fuller R. J., Reily M. H., J. Phys. Chem. Solids, 30, 457 (1969).
8. Röhrig R., Phys. Letters, 16, 20 (1965).
9. Fо n g F. K. et ai., J. Luminescence, I—2, 823 (1970).

10. Кристофель H. H„ Завт Г. С„ ФТТ, 9, 1582 (1967).

Иркутский государственный университет Поступила в редакцию
им. А. А. Жданова 1/IV 1971

УДК 535.343.2

Т. МАУРИИГ

СТРУКТУРА ФОНОННОГО КРЫЛА В ИК СПЕКТРЕ
ПОГЛОЩЕНИЯ КРИСТАЛЛА KJ-SH-

Г. MAURIN G. FOONONKORVALRIBA STRUKTUUR KJ-SH KRISTALLI IP NEELDUMISSPEKTRIS
T. MAURING. STRUCTURE OF THE PHONON SIDEBAND IN THE IR ABSORPTION SPECTRUM

OF KJ-SH

В работе [*] были обнаружены фононные крылья, простирающиеся
в обе стороны от основной линии поглощения SH~. Цель настоящей
работы провести более подробное изучение структуры этих крыльев
на образце KJ-SH -

.

Типичный спектр поглощения молекулярного иона SH- в кристалле
KJ представляет собой широкую полосу, в которой уже при комнатной
температуре можно различить два компонента; саму линию, обуслов-
ленную колебанием вдоль связи S—H, и широкие побочные полосы не-
которой структуры, расположенные по обе стороны от основной линии
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	Температурная зависимость фононного крыла в спектре поглощения KJ-SH“.�3S; 3 катодный повторитель; 4 источник высокого напряжения и линейный усилитель VA-V-87; 5 одноканальный анализатор амплитуды импульсов ПД-2-1; 6 электронный ключ; 7 схема обратной связи; 8 генератор опорного напряжения; 9 блок автоматики; to пересчетный прибор ПП-1Т; II двухкоординатный самописец Endim 2200; 12 цифро-аналоговый преобразователь; 1

	ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ТУРБУЛЕНТНОСТИ В ДВУХФАЗНОЙ СТРУЕ�ᐄᔄᴄ᠄᠄��牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘴硥数潲瑥摓瑡瑥㨱瑡瑵猺偲潣敳獩湧畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㈰㤵㌊䙩汴敲ㄺ䵯湯杲慰栊䙩汴敲㈺呌唭䵯湯杲慰栭千䅎屢ㄲ㘴㌱〭ㄹ㜲ⴱ楬瑥爳㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺䍲敡瑩湧⁐䑆潯歭慲歳牴偲潧牥獳㨱੍慸偲潧牥獳㨱ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㐵㔶㐵〵㈊剥灯牴敤呩浥㨱㐵㔶㐵㔸㈊佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮㄳ瑡牴呩浥㨱㐵㔶㐵〵㈊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㉟䑗卲瘴当牶彐剏䐲硴
	Рис. 1. Интенсивность турбулентности на оси однородной и двухфазной струи. О-Ьоздух; Ц-5=17, *o=o£;£-17,0,22;*-17, 0,45;*-80,0,22,*-32, ОД-ф--?, Q22;' -ф-49,0,15; +■-120, 0,22 .�剴㡔ꮕ��쌦¸ʀ줓젓����������ㄼ�␊㠖콇テᒾퟦ��쨦퉋¹ʀ렆줓遣젓����������ᓨ�␊㠖ࢻ癚冿Ụ��턦�ʀ堉줓遣젓����������ㅈ�␊㠖䀺䁿⿱���»ʀ��젓����������♘�␊㠖ꔆ₀툏㘹��쵋¼ʀ쀄줓ၥ젓����������ㆼ�␊㠖ᕸ갺㘹�꘦뙋½ʀ줓そ젓����������ƌĀ␊㠖蚋儡穞衾��괦뽋¾ʀ�灜젓����������ᄐ�␊㠖ꭳ梲됧훌��됦롋¿ʀ怇줓큜젓����������ㇰ�␊㠖䉸ힼ쭽��묦ꅋÀʀࠏ줓큫젓����������⚄�␊㠖俍Ⴌ뉂糜��舦ꩋÁʀ줓큫젓����������㆐�␊㠖뮬���褦鍋Âʀ점줓ၫ젓����������ŜĀ␊㠖㝐嵘嗑��逦鱋Ãʀ��젓����������☜�␊㠖ꅜ鶛킫⽍��霦蕋Äʀ줓끪젓����������㆘�␊㠖狴絻蓺찁��鸦蹋Åʀ逐줓は젓����������♰�␊㠖䃓둆筩��攦睋Æʀ��ぬ젓����������ာ�␊㠖詡ऴ콏䴛㘲�氦灋Çʀ「줓ぬ젓����������ǐĀ␊㠖�鬌૬㘲�猦祋Èʀဍ줓偭젓����������ㄼ�␊㠖㤛䉍੨鯕��稦手Éʀ㠑줓ど젓����������ᇬ�␊㠖쵾拍횮싻��䄦歋Êʀ䀏줓偭젓����������ဨ�␊㠖묣ᔻᨈ��䠦呋Ëʀ퀎줓젓����������ㅬ�␊㠖蟇넨㟦簢��伦嵋Ìʀ��끪젓����������ᒔ�␊㠖涝낗ᕓᡭ��嘦䙋Íʀ줓適젓����������ŘĀ␊㠖粍ྠ㘹�崦佋Îʀ耍줓끪젓����������ᇬ�␊㠖࣏蒕䠌맚��␦䡋Ïʀ個줓ၫ젓����������ㅤ�␊㠖薵儛ʧ쮤��⬦ㅋÐʀ頎줓灨젓����������ᒸ�␊㠖咃㐼䞵��㈦㩋Ñʀ��灨젓����������ŜĀ␊㠖ज़纰㢀��㤦⍋Òʀ蠋줓젓����������Ⴤ�␊㠖鱈卸䉶ȟ1�&ⱋÓʀ��큫젓����������ᆜ�␊㠖郞젼ᩥ��ܦᕋÔʀ��偭젓����������♄�␊㠖ᢗ⸸怽礗��ฦṋÕʀ줓は젓����������ㆼ�␊㠖쭋〥逫ᦹ��ᔦÖʀ怎줓灨젓����������ㇼ�␊㠖ㆵ䊇ն鸪��ᰦK×ʀ��適젓��
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