
четов возможно, если при электронном переходе в примесном центре
силовые постоянные изменяются лишь для небольшого числа ~п сфер
вокруг центра. Это предположение обычно выполняется.

Автор признателен Г. Завту за обсуждение.
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А. ШЕРМАН

ОБ АВТОЛОКАЛИЗАЦИИ ЭКСИТОНОВ И ДЫРОК
В КРИСТАЛЛЕ КСЕНОНА

A. SERMAN. EKSITONIDE JA AUKUDE AUTOLOKALI SATSlOON KSENOONI KRISTALLIS

A. SERMAN. ON THE SELF-TRAPPING OF EXCITONS AND HOLES IN XENON CRYSTAL

(Представил В. Хижняков)

Как известно, в кристалле Хе имеет место явление автолокализации
экситонов (в качестве обзора см., напр., [']). Автолокализации же ды-
рок в этих кристаллах до последнего времени обнаружить не удавалось
[2 ]. Этим фактам можно дать простое объяснение, если предположить,
что константы деформационного потенциала электрона сте и дырки он
имеют одинаковый знак. В этом случае перекрытие областей деформа-
ции кристалла вокруг электрона и дырки приводит к усилению взаимо-
действия с фононами каждой из квазичастиц, т. е. связывание их в экси-
тон создает более благоприятные условия для автолокализации. При
значительном перекрытии областей деформации, ое Он и равенстве
эффективных масс электрона и дырки, пп е = гпн, константа деформаци-
онного потенциала экситона примерно вдвое превышает ал. Полагая
Л <С R (А высота барьера автолокализации для экситона, отсчиты-
ваемая от дна ls-зоны, R постоянная Ридберга экситона), можно
ПО



пренебречь смешиванием экситонных состояний фононами и использо-
вать результаты, полученные для простой квазичастицы: Л~/п-3 ог4 ,

a4^mg2 [3 ], где а-1 радиус локализации волновой функции квази-
частицы и деформации на барьере. Таким образом, в рассматриваемом
пределе l/128, а^/ФГ 1 ->■ 8 (Ад и сот 1 соответствующие вели-
чины для дырки).

Перед рассмотрением случая Л R отметим, что ls-состояния экси-
тонов в криокрнсталлах относятся, по-видимому, к промежуточному
типу связи [ 4 ], однако нижеследующие рассуждения, основанные на мо-
дели Ванье, дают качественно верную картину автолокализации в этих
кристаллах.

Используем адиабатическое приближение и вариационную проце-
дуру Ритца для нахождения высоты барьера автолокализацни [3 ], пред-
ставляющего собой седловую точку на адиабатической поверхности.
Функционал задачи имеет вид

f= Яd3r (г" th)I ■—Иг ■Де '--шг л" - -

OeQ (Ге )~OhQ (Гд) ] (ге, Гд) -f—(3/ d^Q2 (г) +R,

где р(г) относительное изменение объема в точке г, е диэлектриче-
ская проницаемость, |3 упругая постоянная решетки. Как и в £ 3 ],
варьируем F вначале по q, а затем по XF. Варьирование по р проводится
с помощью преобразования Фурье: p(r) = Jd3kQ{ к) ехр ((к-г). Пробная
функция выбирается в виде 4я(ге, Гд) = ф (г) ф (R) , г=ге Гд,
R = (теге+тдГд)/(те-|-тд), ф (г) =СА ехр (—Аг) , ф(К) =Са ехр(—aß),
•С А3/я, С2^=а3/п, с вариационными параметрами Аи а. Такой вы-
бор оправдан при А-1 сг4

.

Значение отношения сте /сгд для ксенона неизвестно. В качестве иллю-
страции рассмотрим случай ое 1= сгд = сг, те = nih = т, когда функцио-
нал FJAh зависит лишь от одного безразмерного параметра у
= 2e2ö2m2 JmfiAs. Результат экстремизации А/Лд показан на рисунке как
функция этого параметра. Высота барьера автолокализации экситона
и соответствующие значения параметров а и А выражены в единицах
Ад и ад. Последние получены с пробной функцией, аналогичной приве-

Зависимости высоты барьера автолока-
лизадии экситона Л, обратных величин
эффективного радиуса А (кривая 1) и
радиуса локализации а (кривая 2) на
барьере от параметра у, характеризую-
щего величину отношения ЛIR, для слу-
чая равных эффективных масс и кон-
стант деформационного потенциала
электрона и дырки. В качестве единиц
измерения приняты АЛ и «д высота
барьера и обратная величина радиуса

локализации дырки.

ш
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денным выше: Л/г = 128я2 Д6(3 2/27сг 4ш3
, ah = 16яД2(3,/За 2т. При у 1, что

отвечает R Л, кривая 1 (зависимость А/ап(у)) выходит на асимптоту
Зу/64 = (a oah)~l (а0 эффективный радиус экситона), а кривая 2
( а/ан{у )) и зависимость Л/Л/г (у) на значения, указанные выше. Не-
монотонность зависимости объясняется тем, что при А-1 >■ а-1

росту эффективного радиуса экситона с уменьшением R препятствует
деформация решетки, в которой локализован экситон. Поскольку для
отыскания высоты барьера использован вариационный принцип, пред-
ставленные на рисунке результаты являются верхней оценкой величины
Л/Лн (величина Ан оценена с большей точностью, чем Л). Изображен-
ная область значений параметра у отвечает интервалу изменения R/A
от нескольких сотых до нескольких сотен. Как видим, почти во всем
этом интервале Л заметно меньше Ап. Можно поэтому думать, что в
ксеноне дырка либо вовсе не локализуется, либо барьер автолокализа-
ции настолько высок, что вероятность туннелирования значительно
меньше вероятности захвата ею электрона с образованием экситона или
какого-либо иного процесса.

Иная интерпретация этого эксперимента возможна на основе [s ],
где различие в высоте барьеров экситона и дырки связывается с эффек-
том Яна—Теллера.

Отметим в заключение, что указанный механизм может играть опре-
деленную роль в стабилизации многочастичных комплексов.

Автор признателен Р. Кинку и М. Сельгу за обсуждение.
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SIGNALLING BETWEEN CIVILIZATIONS AND PROTECTING
THE ENVIRONMENT*

К. K. REBANE. TSIVILISATSIOON IDE VAHELISED SIGNAALID JA ELUKESKKONNA KAITSE
К. К. РЕБАНЕ. СИГНАЛИЗАЦИЯ МЕЖДУ ЦИВИЛИЗАЦИЯМИ И ОХРАНА СРЕДЫ ОБИТАНИЯ

Recently Troitsky showed that to send (or detect) isotropic signals to
(from) other worlds far in the space by means of radiotelescopes requires
* Symmary of contributed paper presented at the symposium SETI (Search of
Extraterrestrial Intelligence) held in Tallinn, Estonian SSR, USSR, December B—II,8 —II,
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