Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 7, ś. 542 { 546 cfl 2002 č. 10 őłš£ąř£

Łőŋťăľŋňěŋš ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńăţ AgBr ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűě KBr

Ŕ. Č. Ąăřăŋőć, Ŋ. Č. Řőňăŋőć^{1)}, Ć. Ń. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ, Ć. Ă. Ţřăňűőć

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 śěŋš£ąř£ 2002 č.

Ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ AgBr, őąřăğş¿źĺţś£ ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă ć ĺőŋŋőň łřĺśšăńńě KBr, ňěšőďőň őŕšĺůěśłĺ ďěšěłšĺřşěňőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă őąŋăřşęěŋż ¡ťťěłšż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő őčřăŋĺůěŋĺ£ (łőŋťăľŋňěŋšă) řěłőňąĺŋăűĺĺ őąňěŋŋő-ść£ğăŋŋżţ ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżţ ŕăř: őčřăŋĺůěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ć řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ŕăřăţ řăğňěřăňĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ĺ ĺğňěŋěŋĺě g-ťăłšőřă ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć. Ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ őŕřěďěńěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżţ ŕăř ŕő řăśśšő£ŋĺ£ň ĺ őűěŋěŋż řăğňěřż ŋăŋőłřĺśšăńńőć.

PACS: 71.24.+4, 71.35.Aa, 71.70.Fk, 76.70.Hb

İťťěłšż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő őčřăŋĺůěŋĺ£ (łőŋťăľŋňěŋšă) ŋőśĺšěńěľ £ćń£¿šś£ ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śĺśšěň. Őďŋĺň ĺğ ŕěřśŕěłšĺćŋżţ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć śőğďăŋĺ£ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śšřşłšşř šĺŕă łćăŋšőćżţ šőůěł ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć £ćń£ěšś£ ĺţ śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżľ řőśš [1]. Čăńőčěŋĺďż śěřěąřă AgCl ĺ AgBr { ŋěŕř£ňőğőŋŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ, łőšőřżě őąńăďă¿š şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ (őąřăğőćăŋĺě śłřżšőčő ĺğőąřăęěŋĺ£), śŕőśőąśšćş¿źĺňĺ ĺţ ÿĺřőłőňş ŕřĺňěŋěŋĺ¿ ć ťőšőčřăťĺĺ [2]. Őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ŋăŋőłřĺśšăńńż čăńőčěŋĺďőć śěřěąřă, őąřăğş¿źĺěś£ ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă ć ňăšřĺűě ĺőŋŋżţ źěńőůŋő-čăńőĺďŋżţ łřĺśšăńńőć [3 { 5], £ćń£¿šś£ ŕőńěğŋżňĺ ňőďěńĳŋżňĺ őąžěłšăňĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ťťěłšőć łőŋťăľŋňěŋšă ňěšőďăňĺ řăďĺőśŕěłšřőśłőŕĺĺ, ŕőśłőńĳłş ¡ńěłšřőŋŋżě ĺ ďżřőůŋżě űěŋšřż, ă šăłęě ńőłăńĺğőćăŋŋżě ¡łśĺšőŋż ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ AgCl ĺ AgBr ďěšăńĳŋő ĺğşůěŋż [2, 6, 7]. Ĺśśńěďőćăŋĺě řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ ŕăř ĺ ¡łśĺšőŋőć ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ŕřěďśšăćń£ěš őśőążľ ĺŋšěřěś.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćŕěřćżě ňěšőďőň őŕšĺůěśłĺ ďěšěłšĺřşěňőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ŐĎŇŘ) ĺśśńěďőćăŋă řěłőňąĺŋăűĺőŋŋă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżţ ňĺłřő- ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć AgBr ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűě ŁBr. Őąŋăřşęěŋő śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě śŕěłšřőć ŐĎŇŘ ŋăŋőłřĺśšăńńőć őš śŕěłšřőć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńőć AgBr, ść£ğăŋŋőě ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň őčřăŋĺůěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ.

1)e-mail: Nikolai.Romanov@mail.io¸e.ru

Łřĺśšăńńż AgBr ĺ KBr:AgBr (2 ňőń.% AgBr ć řăśŕńăćě) ćżřăźĺćăńĺśĳ ŕő ňěšőďş Śšőłąăřčěřă. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěśĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ćżřăźěŋŋżě ňőŋőłřĺśšăńńż AgBr. Ňĺłřő- ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńż AgBr őąřăğőćżćăńĺśĳ ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă. Ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ćőğąşęďăńăśĳ ŞŤ śćěšőň ďşčőćőľ ďěľšěřĺěćőľ ńăňŕż ĺ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőţřőňăšőřă. Ňĺłřőćőńŋőćă£ ňőźŋőśšĳ ŋă ůăśšőšě 35 ČČű ňőďşńĺřőćăńăśĳ ŋă ůăśšőšě 80{ 10000 Čű, ĺ ś ŕőňőźĳ¿ śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšőřă řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ćżğćăŋŋżě ňĺłřőćőńŋőćżň ŕőńěň ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (a) ĺ ŐĎŇŘ (b), ŕőńşůěŋŋżě ć őąžěňŋőň łřĺśšăńńě AgBr (łřĺćżě 1) ĺ őąřăğűăţ 2 ĺ 3, ćżłőńőšżţ ĺğ řăğŋżţ őąńăśšěľ ćżřăźěŋŋőľ ąşńĺ KBr:AgBr (łřĺćżě 2 ĺ 3 śőőšćěšśšćş¿š ŋőňěřăň őąřăğűőć). Śŕěłšřż ŐĎŇŘ (3) ĺ (3^′) ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć őąřăğűě 3 ŕřĺ ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ 85 Čű ĺ 1500 Čű, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ŐĎŇŘ őąřăğűă 2 (łřĺćżě 2) ąńĺğłĺ ł śŕěłšřăň őąžěňŋőčő łřĺśšăńńă AgBr (łřĺćżě 1). Ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺśşšśšćşěš ŕőńőśă ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 580 ŋň, őąşśńőćńěŋŋă£ ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋőľ řěłőňąĺŋăűĺěľ, ĺ ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋă£ 500 ŋň, ść£ğăŋŋă£ ś őśšăšőůŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ ľőďă (ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ppm) ć AgBr. Ć śŕěłšřě ŐĎŇŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőň ŕő ŕőńőśě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ 580 ŋň, ŋăąń¿ďă¿šś£ őšňěůěŋŋżě śšřěńłăňĺ śĺčŋăńż ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł (h) g = 2.08 ĺ ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć (shallow electron centers (SEC)) ś g = 1.49, śőőšćěšśšćş¿źĺě řěłőňąĺŋăűĺĺ şďăńěŋŋżţ ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżţ ŕăř. Ńĺŋĺĺ ŐĎŇŘ ć űěŋš-

542 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

Řĺś.1. Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (a) ĺ ŐĎŇŘ (b) ć őąžěňŋőň łřĺśšăńńě AgBr (łřĺćżě 1) ĺ őąřăğűăţ 2 ĺ 3 (łřĺćżě 2 ĺ 3), ćżłőńőšżţ ĺţ řăğŋżţ ůăśšěľ łřĺśšăńńă KBr:AgBr (2 ňőń.% ć řăśŕńăćě). T = 1.7 Ł. Śŕěłšřż ŐĎŇŘ (1–3) ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŕřĺ ν = 35.2 ČČű; P = 400 ňĆš; fmod = 85 Čű;

B k [001]; λ = 587 ŋň. Śŕěłšř ŐĎŇŘ (3^0) ğăřěčĺśš-

řĺřőćăŋ ŕřĺ fmod = 1500 Čű. Śšřěńłĺ ŋă řĺśşŋłě (ă) ŕőłăğżćă¿š ďńĺŋż ćőńŋ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŋă łőšőřżţ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż ŐĎŇŘ, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.2ă. Ŋă řĺśşŋłě (b) ŕőłăğăŋż ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł (h) ĺ ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć (SEC) ć őąžěňŋőň AgBr, ă šăłęě ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć (SEC^�) ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ AgBr

řě śŕěłšřă ŕřĺŋăďńěęăš šřĺŕńěšŋżň ¡łśĺšőŋăň [2]. Ŋăąń¿ďěŋĺě ğăŕřěźěŋŋőčő ŕěřěţőďă ´m = ±2 £ćń£- ěšś£ ďőłăğăšěńĳśšćőň šřĺŕńěšŋőľ ŕřĺřőďż űěŋšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ŐĎŇŘ. Ŕőďőąĺě śŕěłšřőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ŐĎŇŘ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć őąřăğűě 2 KBr:AgBr ĺ ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ AgBr, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő, łăł ĺ ć śńşůăě KCl:AgCl [4, 5], ć KBr:AgBr ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă ňőčşš őąřăğőćăšĳś£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺě łřĺśšăńńż (ňĺłřőłřĺśšăńńż) čăńőčěŋĺďă śěřěąřă AgBr, ŕřăłšĺůěśłĺ śőţřăŋ£¿źĺě śćőľśšćă őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă.

Ć őąřăğűě 3 ŋăąń¿ďă¿šś£ śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ŐĎŇŘ, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿źĺěś£ őš śŕěłšřőć őąřăğűőć 1 ĺ 2. Śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡šĺţ őąřăğűőć śőďěřęĺš ĺŋšěŋśĺćŋş¿ ńĺŋĺ¿ ¡łśĺšőŋőć ć őąńăśšĺ 440 ŋň ŕőďőąŋő śŕěłšřş ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć AgBr ć ęěńăšĺŋě ĺ śšěłńě [2, 8, 9], ůšő şłăğżćăěš ŋă ŕřĺśşšśšćĺě ćŋşšřĺ ňőŋőłřĺśšăńńă KBr ŋăŋőłřĺśšăńńőć AgBr řăğňěřőň ŕőř£ďłă 6 ŋň. Ć śŕěłšřăţ ŐĎŇŘ 3 ĺ 3^′ ŋă řĺś.1b ŋăąń¿ďă¿šś£ ÿĺřőłĺě ăśĺňňěšřĺůŋżě ńĺŋĺĺ ć ŋĺğłĺţ ĺ ćżśőłĺţ ŕőń£ţ, ă šăłęě ďćě ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżě ńĺŋĺĺ ć űěŋšřě śŕěłšřă. Ťőřňă śŕěłšřőć ŐĎŇŘ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż ňőďşń£űĺĺ: řăśźěŕńěŋĺě ňěęďş ňăłśĺňşňăňĺ ÿĺřőłĺţ śĺčŋăńőć ć ŋĺğłĺţ ĺ ćżśőłĺţ ŕőń£ţ şćěńĺůĺćăěšś£, ă ďń£ ŕăřż űěŋšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ŐĎŇŘ şňěŋĳÿăěšś£.

Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŕő łőšőřőľ řěčĺśšřĺřşěšś£ ŐĎŇŘ. Ŋă řĺś.2ă ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŐĎŇŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć őąřăğűě 3 ŕő ń¿ňĺŋěś-

Řĺś.2. (a) Śŕěłšřż ŐĎŇŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć őąřăğűě 3 KBr:AgBr ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 587 ŋň, 560 ŋň ĺ 532 ŋň. (b) Řăśśůĺšăŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ İŔŘŕěřěţőďőć ŋă ůăśšőšě 35 ČČű ďń£ ŕăřż řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ űěŋšřőć śo śŕĺŋăňĺ 1/2, g-ťăłšőřăňĺ 2.08 ĺ 1.57 ĺ řăğńĺůŋżňĺ őąňěŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ J. Ć ŕřăćőľ ůăśšĺ řĺśşŋłă (b) ŕőłăğăŋă ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ śŕěłšřă ŐĎŇŘ 1 ŋă řĺśşŋłě (ă) ğăćĺśĺňőśšĳ ůĺśńă řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ďőŋőřŋőăłűěŕšőřŋżţ ŕăř N őš őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J

űěŋűĺĺ ŋă ďńĺŋăţ ćőńŋ 532 ŋň, 560 ŋň ĺ 587 ŋň, őšňěůěŋŋżţ śšřěńłăňĺ ŋă řĺś.1ă (3). İšĺ śŕěłšřż ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŕřĺ ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ 85 Čű ĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ŕőćżÿěŋŋőľ ňőźŋőśšĺ (400 ňĆš). Łăł ĺ ć śńşůăě ŕőćżÿěŋĺ£ ůăśšőšż ňőďşń£űĺĺ, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż ŋăąń¿ďăěšś£ śąńĺęěŋĺě ńĺŋĺľ ŐĎŇŘ ć űěŋšřě śŕěłšřă ĺ \řăğďćĺęěŋĺě" ÿĺřőłĺţ śĺčŋăńőć ŐĎŇŘ ć ŋĺğłĺţ ĺ ćżśőłĺţ ŕőń£ţ. Ňĺŋĺňşňż śĺčŋăńőć ŐĎŇŘ ŋăţőď£šś£ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ g-ťăłšőřăň ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł ć AgBr ĺ g = 1.57, ůšő őšńĺůăěšś£ őš g-ťăłšőřă ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć ć őąžěňŋőň AgBr.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

Şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕăřż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż śŕĺŋőćżň čăňĺńĳšőŋĺăŋőň:

H = g^eμ_B S^eB + g^hμ_B S^hB + JS^eS^h, (1)

čďě S^e = S^h = 1/2, ŕěřćżě ďćă ůńěŋă őŕĺśżćă¿š ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋă ŋă ďőŋőřě ĺ ďżřłĺ ŋă ăłűěŕšőřě ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ă šřěšĺľ ůńěŋ { ĺğőšřőŕŋőě őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ć śńşůăě AgBr g-ťăłšőřż ďőŋőřőć ĺ ăłűěŕšőřőć ĺğőšřőŕŋż. Ŕőńőęěŋĺ£ İŔŘŕěřěţőďőć ŋă ůăśšőšě 35 ČČű, řăśśůĺšăŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ (1) ďń£ g^h = 2.08, g^e = 1.57 ĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ őąňěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ J, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2b ć šőň ęě ňăśÿšăąě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ůšő ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.2ă śŕěłšřż ŐĎŇŘ. Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřőčřăňňż Ć. Čřăůěćă R-Spectr [10].

Ďń£ şďăńěŋŋżţ D−A ŕăř ś ą«őńĳÿĺň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ąőřőćśłĺňĺ řăďĺşśăňĺ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă řăśśšő£- ŋĺěň ρ ňěęďş ŕăřšŋěřăňĺ őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňăńő. Ć śŕěłšřě ŐĎŇŘ ďőńęŋż ŋăąń¿ďăšĳś£ ďćě ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě İŔŘ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăłűěŕšőřőć ĺ ďőŋőřőć, łăł ¡šő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ őąžěňŋőčő AgBr ĺ ňĺłřőłřĺśšăńńőć AgBr ć KBr. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ρ ŕő£ćń£ěšś£ őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě J, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăśźěŕńěŋĺ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ŕăřż ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ řăśźěŕńěŋĺ¿ śĺčŋăńőć ŐĎŇŘ. Ŕřĺ ¡šőň łăęďőňş ğŋăůěŋĺ¿ J ć śŕěłšřě ŐĎŇŘ śőőšćěšśšćş¿š ůěšżřě ńĺŋĺĺ, ŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ J ĺğňěŋ£ěšś£, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2b. Ć śńşůăě, łőčďă J ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ğěěňăŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, řăśźěŕńěŋŋżě ć ŋşńěćőň ŕőńě śőśšő£ŋĺ£ ŕăřż ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż ŕőńŋżň śŕĺŋőň S = 0 (śĺŋčńěš) ĺ S = 1 (šřĺŕńěš). Ć śŕěłšřě ŐĎŇŘ ďőńęŋż ŋăąń¿ďăšĳś£ ďćě ńĺŋĺĺ, řăśźěŕńěŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ, ść£ğăŋŋőě ś ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ şřőćŋěľ S = 0 ĺ S = 1, m_S = 0, śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ J. Ć őšńĺůĺě őš AgCl, śŕěłšřż ŐĎŇŘ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć AgBr (J = −1.9 śň^{−1}) ĺğőšřőŕŋż, řăśźěŕńěŋĺě šőŋłőľ śšřşłšşřż ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ ĺ ňĺłřőłřĺśšăńńăţ AgBr, łăł ĺ ć śńşůăě AgCl, śőśşźěśšćş¿š ďćě śĺśšěňż { ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżě ŕăřż ĺ ¡łśĺšőŋż ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň őąňěŋŋżň řăśźěŕńěŋĺěň.

Őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ğăćĺśĺš őš ŕěřěłřżšĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ. Ć śńşůăě, łőčďă ąőřőćśłĺľ řăďĺşś ďőŋőřă a_D ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ďń£ ăłűěŕšőřă (a_D ≫ a_A), őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăćĺśĺš őš řăśśšő£ŋĺ£ ρ ňěęďş ŕăřšŋěřăňĺ ć ŕăřě [11]: J = J_0 exp(−2ρ/a_D), čďě J_0 { ŕřěďěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕőďőąŋőľ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őŕĺśżćăěšś£ ĺ śłőřőśšĳ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŕăř [12], šő ěśšĳ ĺğńşůěŋĺě ŕřĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ąőńěě ąńĺğłĺţ ŕăř ţăřăłšěřĺğşěšś£ ąőńĳÿěľ śłőřőśšĳ¿ řěłőňąĺŋăűĺĺ. Šăłőě őŕĺśăŋĺě ŕřĺňěŋĺňő ďń£ łřĺśšăńńőć AgBr, ŕőśłőńĳłş ňěńłĺě ¡ńěłšřőŋŋżě űěŋšřż ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćőďőřőďőŕőďőąŋőľ 1s ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ ś ąőńĳÿĺň ąőřőćśłĺň řăďĺşśőň a_D = 1.7 ŋň [6], šőčďă łăł ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ďżřőůŋőčő űěŋšřă śůĺšăěšś£ ńőłăńĺğőćăŋŋőľ.

Ĺğ-ğă łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş řěłőňąĺŋĺřş¿źĺňĺ űěŋšřăňĺ [13]. Őšňěšĺň, ůšő ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć łřĺśšăńńăţ AgBr ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ÿĺřőłĺě ŕőńőśż. Ŕő¡šőňş ć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ ŋă őŕřěďěńěŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż ćŋőś£š ćłńăď ŕăřż ś řăğńĺůŋżňĺ řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ňěęďş ŕăřšŋěřăňĺ, ĺ ć ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŋă ćżďěńěŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż śŕěłšřăţ ŐĎŇŘ ňż ćĺďĺň řăśŕřěďěńěŋĺě őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ.

Ŕřőćěďěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŐĎŇŘ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďńĺŋăţ ćőńŋ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ řăğŋőľ ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ ďőłăğżćă¿š, ůšő ťőřňă ŋăąń¿ďăěňżţ śĺčŋăńőć ŐĎŇŘ śőőšćěšśšćşěš śşŕěřŕőğĺűĺĺ śĺčŋăńőć ŐĎŇŘ őąňěŋŋő-ść£ğăŋŋżţ ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżţ ŕăř (SEC ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł) ś řăśŕřěďěńěŋĺěň őąňěŋŋżţ řăśźěŕńěŋĺľ, őąşśńőćńěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕăř ŕő řăśśšő£ŋĺ£ň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż řěčĺśšřăűĺĺ, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ĺ ůăśšőšż ňőďşń£űĺĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ śňěźěŋĺě ňăłśĺňşňőć śĺčŋăńőć ŐĎŇŘ, śőőšćěšśšćş¿źěě şćěńĺůěŋĺ¿ őąňěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ (śň. řĺś.2a).

Ć őąžěňŋőň łřĺśšăńńě AgBr ŕřěőąńăďă¿š şďăńěŋŋżě ŕăřż, ďń£ łőšőřżţ J ≈ 0, ă ćłńăď ŕăř ś ŋěŋşńěćżň őąňěŋőň ŋěğŋăůĺšěńěŋ ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć şÿĺřěŋĺĺ ĺ ţăřăłšěřŋőľ ťőřňě ńĺŋĺĺ ŐĎŇŘ ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł. Ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ śĺšşăűĺ£ ĺňěěš ňěśšő ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ, ć łőšőřżţ ĺğ-ğă ĺţ ňăńżţ řăğňěřőć őšśşšśšćş- ¿š şďăńěŋŋżě ŕăřż, ĺ ć śŕěłšřăţ ŐĎŇŘ ŕřő£ćń£¿šś£ šőńĳłő ŕăřż śő ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ őąňěŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ć őąńăśšĺ g-ťăłšőřőć ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ďőŋőřőć ĺ ăłűěŕšőřőć, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŐĎŇŘ şďăńěŋŋżţ ŕăř, ďőńęŋż ŋăąń¿ďăšĳś£ ňĺŋĺňşňż śĺčŋăńőć ŐĎŇŘ. Ŋăąń¿ďăěňżľ śďćĺč ňĺŋĺňşňă ŐĎŇŘ ć őąřăğűě 3 ć ąőńěě ŋĺğłĺě ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ńĺŋĺĺ ŐĎŇŘ ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć ć őąžěňŋőň AgBr (SEC^∗ ĺ SEC ŋă řĺś.1b) śćĺďěšěńĳśšćşěš, ŕő-ćĺďĺňőňş, őą şćěńĺůěŋĺĺ g-ťăłšőřă ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ AgBr ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšőć łőŋťăľŋňěŋšă.

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć łřĺśšăńńăţ AgCl ďżřłă ăćšőńőłăńĺğşěšś£ ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă §ŋă-Šěńńěřă [2],

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002 ŕřĺ ¡šőň ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ AgCl ŕřőĺśţőďĺš ůăśšĺůŋőě ŕőďăćńěŋĺě ¡ťťěłšă §ŋă-Šěńńěřă, ŕřĺćőď£- źěě ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕăřăňěšřőć śŕĺŋőćőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă [4, 5]. Őążůŋő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ AgBr ďżřłă ŋě ăćšőńőłăńĺğşěšś£ [2, 14]. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ řěğşńĳšăšőć ŋăśšő£źěľ řăąőšż ňż śůĺšăěň, ůšő ďżřłă ć AgBr šőęě ňőęěš ăćšőńőłăńĺğőćăšĳś£, šőńĳłő ć őšńĺůĺě őš AgCl ĺňěěš ňěśšő ďĺŋăňĺůěśłĺľ ¡ťťěłš §ŋă-Šěńńěřă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺğőšřőŕŋőňş g-ťăłšőřş, ŋăąń¿ďăěňőňş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă g-ťăłšőřă ďżřőł ć AgBr ąńĺğłă ł ćěńĺůĺŋě şśřěďŋěŋŋőčő g-ťăłšőřă ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł ć AgCl. Ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕőďőąŋżľ ŕőďţőď, šő ¡łśĺšőŋ ć AgBr łăůěśšćěŋŋő ĺňěěš šş ęě śšřşłšşřş, ůšő ĺ ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżľ ¡łśĺšőŋ ć AgCl, ć łőšőřőň ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ¡ńěłšřőŋă, ğăţćăůěŋŋőčő ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďżřłőľ, ąńĺğłă ł ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ňěńłőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő űěŋšřă. Ňěŋĳÿă£ ćěńĺůĺŋă śĺŋčńěš-šřĺŕńěšŋőčő őąňěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć AgBr ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ąőńěě ďěńőłăńĺğőćăŋŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ůăśšĺ ¡łśĺšőŋă.

Ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ŕőńěľ B > 1.6 Šń ŕřĺśşšśšćş¿š šőńĳłő śĺčŋăńż ŐĎŇŘ ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć. Ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă ŐĎŇŘ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ůĺśńş řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ŕăř N ś őąňěŋőň J, śőőšćěšśšćş¿źĺň řěğőŋăŋśŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ B. Ĺśŕőńĳğş£ řěğşńĳšăšż řăśůěšă (řĺś.2b), ňőęŋő, ĺśţőď£ ĺğ ťőřňż ńĺŋĺĺ ŐĎŇŘ, ćőśśšăŋőćĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ůĺśńă řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ŕăř N ŕő ćěńĺůĺŋě őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J ĺ ŕőńşůĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě N(J), ŕőłăğăŋŋőě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ řĺś.2b. Ś şůěšőň ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őąňěŋă őš řăśśšő£ŋĺ£ ρ ňěęďş ŕăřšŋěřăňĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕăř ŕő řăśśšő£ŋĺ£ň. Ŕřĺ řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż: a_D = 2 ŋň ĺ |J_0| = 5 śň^{−1}. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ śŕěłšřőć ŐĎŇŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŋă šřěţ ďńĺŋăţ ćőńŋ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3ă. Ťőřňă řăśŕřěďěńěŋĺľ ąńĺğłă ł čăşśśőćőľ (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺś.3ă). Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ćĺďŋő, ůšő ć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă KBr:AgBr őšśşšśšćşěš ćłńăď řěłőňąĺŋăűĺĺ şďăńěŋŋżţ ŕăř, ůšő ĺ ďőńęŋő ŋăąń¿ďăšĳś£ ďń£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ś řăğňěřőň ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ŋăŋőňěšřőć, ă śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ρ şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż řěčĺśšřăűĺĺ.

Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőě ŕőńőęěŋĺě ňěńłőčő ďőŋőřă { ć űěŋšřě ŋăŋőłřĺśšăńńă, ă ďżřłĺ { ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕőńşůěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ N(J) ňőęŋő śůĺšăšĳ őűěŋłőľ řăğňěřőć L ŋăŋőłřĺśšăńńőć, ěśńĺ śůĺšăšĳ L ≈ 2ρ. Łăł

Řĺś.3. (a) Řăśŕřěďěńěŋĺě ůĺśńă řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ŕăř ŕő řăśśšő£ŋĺ£ň ňěęďş řěłőňąĺŋĺřş¿źĺňĺ űěŋšřăňĺ, ŕőńşůěŋŋőě ĺğ śŕěłšřőć ŐĎŇŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć őąřăğűě 3 KBr: AgBr ŕő ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ 587 ŋň, 560 ŋň ĺ 532 ŋň. Ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ čăşśśőćżňĺ łřĺćżňĺ. (b) Řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŋőłřĺśšăńńőć AgBr ŕő řăğňěřăň ć őąřăğűě 3 KBr:AgBr

ćĺďŋő ĺğ řĺś.3ă, ć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ ś ňěŋĳÿěľ ďńĺŋőľ ćőńŋż ŕřěĺňşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ćŋőś£š ŋăŋőłřĺśšăńńż ś ňěŋĳÿĺň śřěďŋĺň řăğňěřőň. Ŕőńŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŋőłřĺśšăńńőć ŕő řăğňěřăň ć őąřăğűě KBr:AgBr ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ĺğ śŕěłšřă ŐĎŇŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ŕő ŕőńŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őąřăğűă. Ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋő šăłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŋőłřĺśšăńńőć ŕő řăğňěřăň ć őąřăğűě 3 KBr:AgBr, ŕőńşůěŋŋőě ĺğ ăŋăńĺğă śŕěłšřă ŐĎŇŘ (3).

Ć őšńĺůĺě őš őąžěňŋőčő AgBr ĺ ňĺłřőłřĺśšăńńőć AgBr ć śŕěłšřăţ ŐĎŇŘ ŋăŋőłřĺśšăńńőć £ćŋő ŋě ćżďěń£¿šś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżě ¡łśĺšőŋż ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć łřĺśšăńńăţ KBr, ćżřăźěŋŋżţ ĺğ řăśŕńăćă KBr:AgBr ś ąőńĳÿőľ (ŕőř£ďłă 1{2 ňőń.%) łőŋ-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

546 Ŕ. Č. Ąăřăŋőć, Ŋ. Č. Řőňăŋőć, Ć. Ń. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ, Ć. Ă. Ţřăňűőć

űěŋšřăűĺěľ AgBr, ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă őąřăğş¿šś£ łăł ňĺłřőłřĺśšăńńż AgBr, śőţřăŋ£¿źĺě śćőľśšćă őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă, šăł ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńż AgBr, ć łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ¡ťťěłšż łőŋťăľŋňěŋšă. İšĺ ¡ťťěłšż ŕřő- £ćń£¿šś£ ć őčřăŋĺůěŋĺĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ć ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżţ ŕăřăţ řăğňěřăňĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ĺ ĺğňěŋěŋĺĺ g-ťăłšőřă ňěńłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ űěŋšřőć. Ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ őŕřěďěńěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕăř ŕő řăśśšő£ŋĺ£ň ĺ őűěŋěŋż řăğňěřż ŋăŋőłřĺśšăńńőć.

Řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 00- 02-16950) ĺ ŕřőčřăňňőľ \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř".

1. D. Bimberg, M. Grundmann, and N. N. Ledentsov,

Quantum Dot Heterostructures, John Wiley& Sons Ltd, 1999.

2. P. Marchetti and R. S. Eachus, Adv. in Photochemistry

17, 145 (1992).

3. P. J. Rodney, A. P. Marchetti, and P. M. Fauchet, Phys.

Rev. B62, 4216 (2000).

4. Ŕ. Č. Ąăřăŋőć, Ć. Ś. Ćĺţŋĺŋ, Ŋ. Č. Řőňăŋőć, Ć. Ă. Ţřăňűőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 475 (2000).

5. P. G. Baranov, V. S. Vikhnin, N. H. Romanov et al., J.

Phys.: Condens. Matter 13, 2651 (2001).

6. M. T. Bennebroek, A. Arnold, O. G. Poluektov et al., Phys. Rev. B53, 15607 (1996).

7. M. T. Bennebroek, A. Arnold, O. G. Poluektov et al., Phys. Rev. B54, 11277 (1996).

8. A. P. Marchetti, K. P. Johansson, and G. L. McLendon, Phys. Rev. B47, 4268 (1993).

9. A. Marchetti, P. J. Rodney, and W. von der Osten, Phys.

Rev. B64, 132201 (2001).

10. Ć. Č. Čřăůěć, ĘİŠŤ 65, 1029 (1987).

11. R. T. Cox and J. J. Davies, Phys. Rev. B34, 8591 (1986). 12. W. A. Barry and G. D. Watkins, Phys. Rev. B54, 7789 (1996).

13. P. J. Dean, in: Progress in Solid State Chemistry, Eds.

J. D. McCaldin and G. Somorjaj, Pergamon, Oxforf, 1973, Vol. 8, p. 1.

14. W. von der Osten and H. Stolz, J. Phys. Chem. Solids 51, 765 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002