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КОНТУР чисто электронной линии
В ЗАВИСЯЩИХ ОТ ВРЕМЕНИ СПЕКТРАХ:

СУЖЕНИЕ И ОСЦИЛЛЯЦИИ

INNA REBANE. А- TUUL. PUHTELEKTRONJOONE KONTUUR AJAST SÕLTUVATES SPEKTRI-
TES: KITSENEMINE JA OSTSILLATSIOONID

INNA REBANE , A. TUUL. THE CONTOUR OF PURE-ELECTRONIC LINE IN TRANSIENT RESON-
ANCE SECONDARY RADIATION SPECTRA; NARROWING AND OSCILLATIONS

(Представлена К. К. Ребане)

В ['] были приведены формулы зависящего от времени спектра резо-
нансного вторичного свечения (РВС) в модели с одним локальным
колебанием, а также некоторые результаты выполненных по ним ма-
шинных расчетов. Рассмотрение в f l ] было проведено для переходного
спектра I{Q,t) в предельном случае бесконечно точного спектрального
разрешения ц = 0 (см. [2 ]), т. е. была найдена вероятность W{Q,t)
того, что к моменту времени t будет испущен фотон частоты Q {t
= 0 момент, когда максимум возбуждающего светового импульса
проходит через примесной центр). В частности, было показано, что
чисто электронная линия (ЧЭЛ) люминесценции, излученная ко вре-
мени t, где t « т ге/ <С topt, является «горячей», т. е. как по интенсивно-
сти, так и по контуру (ширине) она в общем такая же, как все осталь-
ные линии люминесценции, в том числе линии горячей люминесценции.

С увеличением t ЧЭЛ начинает «охлаждаться»: наряду с последо-
вательным ростом интегральной интенсивности происходит ее сужение,
которое сопровождается осцилляциями на крыльях ее контура (см.
['] рис. 2). Только при t Т> Xovt ЧЭЛ становится хорошо известной,
весьма узкой лоренцевой линией спектра люминесценции примесного
центра, измеренной в стационарных условиях (см. [ 3 ]).

Цель настоящего сообщения привести результаты машинных рас-
четов, иллюстрирующие сужение и осцилляции на крыльях ЧЭЛ в про-
цессе ее «охлаждения». Расчеты выполнены по формулам и програм-
мам, в которые введено и спектральное разрешение ц ф 0 по методу,
предложенному в [ 2 ].

Из рис. 1 ясно видно временное развитие осцилляций на крыльях
ЧЭЛ.

1. Отношение высоты первого побочного максимума (перед окон-
чательным исчезновением структуры ближайшей точки перегиба) к
высоте центрального пика равняется примерно 3—-5%.

2. Удвоение времени t приводит к уменьшению расстояния между
соседними максимумом и минимумом примерно в два раза. В этом
кроется первая причина исчезновения структуры при больших t: она
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Рис. 1. Развитие во времени веро-
ятности (№(fl, t) = I(Q, t; г|) при
tl =0) чисто электронной линии
при возбуждении на п 3 колеба-
тельный уровень. Стоксовы потери
s=l; полуширина возбуждающего
пакета А = 1Г; Торг-1 =у =

= 0,002 Г, где Г релаксационная по-
луширина уровня п = 1.

становится для заданной ко-
нечной величины спектраль-
ного разрешения р неразли-
чимой (см. рис. 2).

3. Начиная с некоторого
достаточно большого t (/ »

> т opt) относительная глу-
бина модуляции контура
убывает. В этом видится
вторая (и определяющая)
причина исчезновения ос-
циллирующей структуры
при t > Тopt-

Вполне очевидно (соот-
ветствующие количествен-
ные соотношения даются
формулами зависящих от
времени полуширин линий
спектров РВС), что если
промежуток измерения вы-
брать достаточно длинным
(больше тopt) и так, чтобы
он начинался сразу после
«горячего» перехода станов-
ления ЧЭЛ, то ширина по-
лученной линии будет мень-
ше естественной ширины,
определяемой тopt-

Экспериментальное изу-
чение описанного поведения
ЧЭЛ в оптических спектрах
примесей в кристаллах чрез-
вычайно затруднено из-за
сильного неоднородного
уширения этой линии (см.
| 3 ]). Часто оно достигает
одного см~ х или даже боль-
ше, т. е. становится примерно
равным величине релакса-
ционного уширения Г. Зна-

Рис. 2. Спектр I{Q,t;r\) при време-
нах t— 20 и 50 Г-1. Спектральное
разрешение г| = 0,1 Г; остальные па-

раметры те же, что и на рис. 1.
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чит, оно не сможет существенно мешать измерениям осцилляций
только у совсем еще «горячих» ЧЭЛ, когда ширина центрального пика
и расстояние между соседними максимумами и минимумами еще по-
рядка Г, т. е. при временах порядка t= 5 Г-1 « 10~п сек (ср. с рис. 1, а) .

Неоднородное уширенне в эффекте Мёссбауэра намного меньше (см.
[ 2 ]. Поэтому как осцилляции на крыльях, так и сужение с ростом t
впервые экспериментально наблюдались у зависящих от времени мёсс-
бауэровских спектров на примесных ядрах 57Fe [ 4 ].
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