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В работах [ ]. 2 ] был проведен расчет эффекта Яна—Теллера для
центра КСI-Тl. Константы связи с неполносимметричными колебаниями рассчитывались
при этом в электростатическом приближении. Результаты [Т 2 ] послужили основой для
объяснения ряда свойств соответствующих .4-полос поглощения и излучения f 2-4 ]

и находились в общем в неплохом согласии с экспериментальными данными. В част-
ности, были подтверждены наличие искажения решетки симметрии Дь в 3Аlи -состоянии
f 5 . 6 ] и значение 0,065 эв для теплового барьера температурной деполяризации люми-
несценции [ s ]. Недавно появилась работа [ 6 ], в которой тщательные измерения
дихроизма Л-полосы, наведенного одноосными деформациями, предоставили новую
важную информацию об эффекте Яна—Теллера в рассматриваемой системе. Выяснилось,
что октаэдр ближайших соседей сжат в направлении ориентации компонента 3Flu-со-
стояния *; были определены деформационные потенциалы для взаимодействия Тl+( 3 /Г

lи )

с колебаниями различных симметрий.
Знак искажения, найденный в [6 ], не согласуется с полученным в

[’], и это побудило нас провести ревизию расчета [ 1 ] в духе работы [6 ].

Как показывает нижеследующее, необходимые уточнения приводят рас-
чет [ 1 ] в согласие с экспериментальными данными [6 ].

Дело в том, что работа [*] выполнена с одноэлектронной р-функцией
и ее результаты непосредственно применимы лишь к синглетным состоя-
ниям или одноэлектронным конфигурациям. Для УРщ-состояния волно-
вые функции содержат существенно «переплетающиеся» координатные
и спиновые функции электронов [7 ]. Например, для
г-компонента зДи-состояния

(аналогично определены г/_, г_), а триплетные спиновые функции сле-
дующие;

* Под ориентацией компонента понимается свойство его полной волновой функции
преобразовываться по соответствующей строке неприводимого представления F\ u .
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( 3Fiu) == —i[y_(l,2)£.v:(l,2) х_(1,2)£у(1,2) ], (1)
У 2

где

х- ( 1 ,2) =— № (п) (Г 2 ) - Wpx (п) (йО } (2)
У 2
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Из (Г) и (4) следует, что в ориентация электронной
плотности (определяемой координатной частью волновой функции) сов-
падает с ориентацией самих компонентов состояния, а в 3/Г

Iи-состоянии1 и -состоянии
они перпендикулярны.

Использование функций типа (1) приводит в матрице электронно-
колебательного взаимодействия по сравнению с [ ! ] к замене

С(Еа) С (F 2g)
С {Eg) —>

----- и C'iFzg)-* —для констант взаимодействия

с активными колебаниями.
В действительности спин-орбитальное взаимодействие смешивает

состояния lF iu и sFiu , так что для возбужденных А- и С-уровней Т1+

имеем волновые функции

причем a2 -f-62 i=l. На основании (5) константы взаимодействия А- и
С-состояний с колебаниями Eg и F2g связаны соотношением [7 ]:

(6)

2Для галоидов калия 6 2 <—0,8 [ B ], т. е. £А =— Сс .

На основании

2
[ ! ] электростатические части констант взаимодействия с Аэ =— 0,394;

q ' 0,464. Однако для получения полных констант взаимодей-
ствия сюда следует добавить вклад 5-энергии и обменного взаимодей-
ствия. Проведенная на основании численных результатов [9 - 10 ] оценка

7показала, что этот вклад составляет примерно 50% от уСлэ- Поэтому,
учитывая приближенность всей процедуры, резонно, хотя и несколько
спекулятивно, принять просто следующие значения констант взаимодей-
ствия для 3 5 1гг-состояния: C A {Eg)\— 0,394; C'A {F2 g) = 0,464 ( эв/А).

Эти константы отличаются от использованных в [
! ] только знаком. Тем

самым сохраняются все численные результаты [’], с той лишь разницей,
что направления сдвигов ионов заменяются на противоположные (от-
носительно ориентации электронной плотности их знак, однако, не изме-
няется). В результате низкосимметричное искажение решетки, накла-
дывающееся на полносимметричное [ 9 ], заключается в приближении
двух ионов СП на выделенной оси 4-го порядка, по которой ориентиро-
ван компонент состояния, на 0,11 Ä. Остальные четыре иона СП уда-
ляются от ТП на 0,055 Ä, так как в этих направлениях ориентирована
электронная плотность. Минимум адиабатического потенциала /0z рас-
положен в этом случае при положительных значениях колебательной

=
-{Mai)E+(a2)-Mai)|-(G2)},

У 2
(3)

£у(l,2) = —п{Пг(ои)£+(а2) -f: Š-(°i) 5- (to) }•

У 2

В то же время
x ¥z{ iFiu) = г-{\,2)

1
-..{g+(öi)^-(a2 )— fe+MŠ-Mb (4)

У 2

f Wt (A ) = a<F,(‘f ,„) + bW,
, 5l '¥ l (C) = b'Vl ('Flu )+ а^Ры),

C A =Cc (a 2 --^
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координаты уг{Е§ ) из работы [‘], а при наличии возмущения по одному
из минимум потенциальной поверхности будет также рас-
положен при положительных значениях соответствующей колебательной
координаты. Такое положение согласуется с определенными в [ 6 ] зна-
ками «деформационных потенциалов» A3 {Eg ) <ДO; As {F2 g) Д> 0.

Найденные в [6 ] относительно большие абсолютные значения А 3 и
Л s несколько неожиданны и могут быть связаны с использованными
значениями упругих постоянных идеального кристалла. Рассчитанный
на основании [9 ] деформационный потенциал для взаимодействия цент-
ра с полносимметричными колебаниями (относительно полосы погло-
щения) Лi = —0,57 эв находится в хорошем согласии с эксперименталь-
ным значением А\ =—0,52 эв [ 6 ]. При таком теоретическом значении А\
удается получить основную долю стоксовых потерь, полуширин и т. д.
Л-полос поглощения и люминесценции в КСI-Т1 [9 ].

На основании изложенного легко объяснить также относительное
расположение расщепленных компонентов 3FXu - и ‘Ди-состояний в цент-
рах с двухвалентными активаторами типа Sn 2+ . Это расщепление воз-
никает благодаря действию статического поля эффективного заряда
катионной вакансии, компенсирующей избыточный заряд активатора.
Поляризационные измерения показывают, что для 3Дг,-состояния более
низким является г-компонент расщепления, а для ‘Ди-состояния, на-
оборот, х, [ п ]. Действительно, 3Ди-состоя-
ния отвечает электронная плотность, ориентированная перпендикулярно
выделенной оси центра (z). Это энергетически выгодно для взаимодей-
ствия электронного заряда примеси с отрицательным эффективным за-
рядом вакансии. Поэтому нижним компонентом расщепления является
2, а верхним' х, у. Для ‘.Ди-уровня положение противоположное.
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	Риа 2. Зависимость коэффициента ИК тушения зеленой (У) и синей (2) полос свечения, фотопроводимости (5) и стационарной стимуляции красной полосы (4) свечения от энергии кванта длинноволновой подсветки для фосфора ZnS-Cu (1- 10-4 г/г). Температура измерения 293 (а) и 105°К (б).
	Рис. 3. Зависимость коэффициента ИК тушения зеленой (У) и синей (2) полос свечения, фотопроводимости (3) и стационарной стимуляции красной полосы (4) свечения от энергии кванта длинноволновой подсветки для фосфора ZnS-Cu (2- 10~4 г/г). Температура измерения 293 (а) и 105°К {б).
	Рис. 4. Спектры воздействия ИК света на а) зеленую (2), синюю (/, 4) и красную {3, 5) полосы свечения фосфора ZnS-Cu (2-10“4 г/г) и б) зеленую (/), синюю (2) и красную (3) полосы свечения фосфора ZnS-Cu (1-10-4 г/г) при температуре 105° К. Спектры I, 2 и 3 фосфора ZnS-Cu (2 • IСМ г/г) измерены при 10-кратном, а кривые 4 и 5 при 40-кратном увеличении интенсивности возбуждающего света по сравнению с остальными измерениями в настоящей работе.
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	Рис. 6. Схема расположения энергетических уровней в запрещенной зоне. Основные уровни центра зеленого и синего свечения обозначены соответственно буквами 3 и С, а уровни центров тушения буквой Т. Использованы следующие обозначения; N— и АИ- концентрация свободных электронов и дырок; а3 и ас скорость ионизации центров свечения; n.j ипс концентрация ионизированных центров свечения; Л’т и лт общая концентрация центров захвата и захваченных на них электронов; р3, и бт коэффициенты рекомбинации; шнк«з скорость освобождения дырок ИК светом (юик пропорциональная интенсивность ИК света); wc и wT вероятность термического освобождения дырок и электронов; бт вероятность захвата электронов на центры захвата.
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	Рис. 1. Затухание зеленого краевого излучения (/), фотопроводимости (2) и световой суммы оптической вспышки (5) при 1Т К для кристалла 233: Ус т > пст стационарные значения краевою излучения и фотопроводимости соответственно.
	Рис. 2. Нарастание фотопроводимости 0Оты (I) и светосуммы оптической вспышки 50Тн (II) при слабом возбуждении при 77° К: Т' 5' кривые затухания фотопроводимости после возбуждения до точек 1 5 соответственно (кривые смещены по оси t на отрезки, обозначенные пунктиром).
	Рнс. 3. Зависимость фотопроводимости Оотв (Iа, б), зеленого краевого излучения /отв (2а, б) и светосуммы оптической вспышки 50тв (За) от интенсивности возбуждающего света (LOTH) при 77° К для кристаллов 233 Iа, 2а, За и 2П9 16, 26.
	Рис. ,4. Релаксация фотопроводимости при одновременном облучении ИК светом (/, Г) и без ИК света (2, 2'\ 3, 3') для кристалла 233 при 77° К: Кривые 3. 3' по интенсивности возбуждения соответствуют кривым 1, V.
	Рис. 5. Зависимость ИК тушения фотопроводимости (Aer =о оик 1 от температуры для кристалла 233.
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	Рис. 1. Блок-схема спиновых стабилизаторов.
	Рис. 2. Структурная схема спинового генератора без подстройки.
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	Рнс, 1. Усилитель и фазовый детектор ВЧ на 40 Мгц. Индуктивность дросселей: без сердечника 15 мкгн. с ферритовым сердечником 25 мкгн. Накальные цепи (на схеме не показаны) имеют развязку из проходных конденсаторов по 6,8 нф> и дросселей с ферритовым сердечником индуктивностью 1 мкгн.
	Рис. 2. Генератор коммутирующего напряжения. Диоды Ди 2 Д220; Д3_6 Д9Д; триоды Ти2 ПI6А; Г3 4 _ Пl6; Гs> 6 _ ПЮI; ПИ; ПISА; конденсаторы CQ выбраны попарно с допуском 1%.
	Рис. 3. Фазовый детектор НЧ и фильтры. Детали, отмеченные точкой, имеют допуск ±l%. Тр\ 550/2 X 900 витков, вторичные обмотки расположены симметрично; Трг 550/1100 витков; паразитные емкости уменьшены использованием полиэтиленовых прокладок; направление намотки и соединение обмоток выбраны с учетом минимизации емкостной связи.
	Рис. 4. Регенерированный резонансный фильтр НЧ на 5 кгц. Т-о 0,3 гн. 3600 витков, 0 0,35, отводы от 520-го и 1570-го витка; С0 2 X 750 пф КС-3 «М» (ТКЕ 50-10-6) + 3X510 пф КС-3 «0» (ТКЕ £= 0-10-6),
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	Риа 2. Зависимость коэффициента ИК тушения зеленой (У) и синей (2) полос свечения, фотопроводимости (5) и стационарной стимуляции красной полосы (4) свечения от энергии кванта длинноволновой подсветки для фосфора ZnS-Cu (1- 10-4 г/г). Температура измерения 293 (а) и 105°К (б).
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	Рис. 6. Схема расположения энергетических уровней в запрещенной зоне. Основные уровни центра зеленого и синего свечения обозначены соответственно буквами 3 и С, а уровни центров тушения буквой Т. Использованы следующие обозначения; N— и АИ- концентрация свободных электронов и дырок; а3 и ас скорость ионизации центров свечения; n.j ипс концентрация ионизированных центров свечения; Л’т и лт общая концентрация центров захвата и захваченных на них электронов; р3, и бт коэффициенты рекомбинации; шнк«з скорость освобождения дырок ИК светом (юик пропорциональная интенсивность ИК света); wc и wT вероятность термического освобождения дырок и электронов; бт вероятность захвата электронов на центры захвата.
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	Рис. 2. Нарастание фотопроводимости 0Оты (I) и светосуммы оптической вспышки 50Тн (II) при слабом возбуждении при 77° К: Т' 5' кривые затухания фотопроводимости после возбуждения до точек 1 5 соответственно (кривые смещены по оси t на отрезки, обозначенные пунктиром).
	Рнс. 3. Зависимость фотопроводимости Оотв (Iа, б), зеленого краевого излучения /отв (2а, б) и светосуммы оптической вспышки 50тв (За) от интенсивности возбуждающего света (LOTH) при 77° К для кристаллов 233 Iа, 2а, За и 2П9 16, 26.
	Рис. ,4. Релаксация фотопроводимости при одновременном облучении ИК светом (/, Г) и без ИК света (2, 2'\ 3, 3') для кристалла 233 при 77° К: Кривые 3. 3' по интенсивности возбуждения соответствуют кривым 1, V.
	Рис. 5. Зависимость ИК тушения фотопроводимости (Aer =о оик 1 от температуры для кристалла 233.
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	Рнс, 1. Усилитель и фазовый детектор ВЧ на 40 Мгц. Индуктивность дросселей: без сердечника 15 мкгн. с ферритовым сердечником 25 мкгн. Накальные цепи (на схеме не показаны) имеют развязку из проходных конденсаторов по 6,8 нф> и дросселей с ферритовым сердечником индуктивностью 1 мкгн.
	Рис. 2. Генератор коммутирующего напряжения. Диоды Ди 2 Д220; Д3_6 Д9Д; триоды Ти2 ПI6А; Г3 4 _ Пl6; Гs> 6 _ ПЮI; ПИ; ПISА; конденсаторы CQ выбраны попарно с допуском 1%.
	Рис. 3. Фазовый детектор НЧ и фильтры. Детали, отмеченные точкой, имеют допуск ±l%. Тр\ 550/2 X 900 витков, вторичные обмотки расположены симметрично; Трг 550/1100 витков; паразитные емкости уменьшены использованием полиэтиленовых прокладок; направление намотки и соединение обмоток выбраны с учетом минимизации емкостной связи.
	Рис. 4. Регенерированный резонансный фильтр НЧ на 5 кгц. Т-о 0,3 гн. 3600 витков, 0 0,35, отводы от 520-го и 1570-го витка; С0 2 X 750 пф КС-3 «М» (ТКЕ 50-10-6) + 3X510 пф КС-3 «0» (ТКЕ £= 0-10-6),
	Схема для анализа энергетических процессов в одном сердечнике с дополнительным подмагничиванием второй и третьей гармониками тока.
	Рис. 1. Схема однофазного магнитного удвоителя частоты с внутренней обратной связью.
	Нис. 2. Кривые токов, напряжений и мощностей.
	Рис. 3. Осциллограммы токов, напряжении и мощностей.
	Рис. 4. Рабочие характеристики удвоителя на базе сердечников из материала 50 НП.
	Рис. 5. Характеристики удвоителя на базе ТУМАS-11.
	Рис. 1. Сопоставление расчета глубины проникновения системы периферийных круглых струй по формуле (7) с экспериментом [s].
	Рис. 2. Сопоставление расчета глубины проникновения системы струй, расположенных горизонтально, с экспериментом [']: расчет по формуле (7); расчет по формуле (1).
	Рис. 3. Номограмма для расчета глубины проникновения однорядной системы струй, расположенных горизонтально в ряд.
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