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V ВСЕСОЮЗНЫЙ СЕМИНАР «ЭКСИТОНЫ В КРИСТАЛЛАХ»
(Ленинград, 31 мая — 2 июня 1969 г.)

V Всесоюзный семинар «Экситоны в кристаллах» проходил в Ленинграде
с 31 мая по 2 июня 1969 г. На семинаре было заслушано 29 докладов (Ленинград — 11,
Москва — 6, Киев — 4, Кишинев — 3, Тарту — 3, Рига — 1, Дрогобыч — 1). В ра-

боте семинара принимало участие примерно 150 человек.
Приветствуя участников семинара, чл.-корр. АН СССР Ε. Φ. Г р о с с в своем

вступительном слове сказал:
«Меня очень радует, что мы собрались на совещание по экситонам в Ленинграде.

Я вспоминаю время почти два десятка лет тому назад, когда в Ленинграде впервые
был обнаружен экситон в полупроводниковом кристалле закиси меди (Си2О).
Очень рад, что я теперь не одинок, что вас сейчас много — тех, которые верят в
эксптоны и не сомневаются, что эти квазичастицы играют важную роль в физике
кристаллов.

Но тогда, весной 1951 г., когда я сообщил о наблюдении оптического спектра
экситона в кристалле Си2О Ученому совету ФТИ АН СССР и описал явление в обычном
тогда полугодовом отчете, никто мне не поверил. Мое сообщение было встречено таким
недоверием, что директор ФТИ отказался подписать мне разрешение на опубликова-
ние этой работы.

Это недоверие, которое высказывали и некоторые видные ученые в Ленинграде
и Киеве, причинило много вреда работе над экситонами и ее автору. Это же недоверие
также вызвало существенную задержку работ по экситонам в Советском Союзе. Я счаст-
лив, что этому недоверию пришел конец и экситоны, которые как теоретически, так
л экспериментально были открыты советскими физиками, теперь мигрируют и распро-
странились по всему земному шару».

Наибольшее число докладов (шесть) на семинаре было посвящено исследованию
свойств кристаллов при большой плотности экситонных возбуждений.

Интенсивные экспериментальные исследования, тесно связанные с проблемами
конденсации экситонов и получения стимулированного излучения экситонов, привели
к обнаружению в спектрах излучательной рекомбинации многих кристаллов новых
линий, интенсивность которых нелинейно возрастает при увеличении интенсивности
возбуждения. В докладе Я. К. П о к р о в с к о г о и К. И. С в и с τ у н о в о й
для объяснения свойств этого нового излучения в кристаллах Ge было использовано
представление об образовании конденсированной фазы экситонов — металлоподобных
капель — при больших уровнях возбуждения. В работе Б. М. А ш к е н а д з е.
И . П . К р е ц у , С. М. Р ы в к и н а и И. Д. Я р о ш е ц к о г о аналогичная модель
была использована для объяснения спектра экситонного свечения кристаллов Si,
возбуждаемых импульсами рубинового лазера. В докладе В. М. А с н и н а
и А. А. Р о г а ч е в а были кратко изложены результаты их предыдущих работ,
посвященных изучению свойств металлоподобных капель экситонного конденсата
по спектрам прямого экситонного поглощения кристаллов Ge.

Несколько отличная точка зрения на природу новых линий излучения, возникаю-
щих при больших плотностях экситонов, была высказана в докладе Ε. Φ. Г р о с с а ,
Л. Н. К у р б а т о в а , В. Е . М а щ е н к о , Б . С . Р а з б и р и н а и Ф. И. К р е й н -
г о л ь д а , предположивших, что эти линии возникают при излучательной реком-
бинации биэкситонов или в процессе оже-рекомбинации при столкновении двух
экситонов.

Теоретическая работа С . А . М о с к а л е н к о и П . И . Х а д ж и была посвяще-
на гидродинамическим свойствам бозе-конденсата экситонов при ненулевой темпера-
туре. Возможность образования экситонной молекулы (биэкситона) и экситонного иона
при различных соотношениях эффективных масс электрона и дырки обсуждалась в до-
кладе А. И. Б о б р ы ш е в о й , Μ. Φ. М и г л е я и С. А. М о с к а л е н к о .

Вопросам взаимодействия свободных экситонов с фононами было посвящено
пять докладов. М. В. К у ρ и к представил богатый экспериментальный материал,
•свидетельствующий о применимости правила Урбаха для описания спектральной
зависимости коэффициента поглощения вблизи края собственного поглощения.
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В теоретической работе В. Г. Ф е д о с е е в а были рассмотрены особенности в спек-
тральной плотности экситонного поглощения, существующие на краях «ступенек» непря-
мого экситонного поглощения. К сожалению, представленные вычисления выполнены
в одномерной модели, что затрудняет сравнение с имеющимися экспериментальными
данными. Доклад Д. С. Б у л я н и ц ы был посвящен вычислению спектральной фор-
мы линий, возникающих при аннигиляции высших квантовых состояний экситонов
с одновременным рождением оптических фононов. В работе Ε. Φ. Г р о с с а ,
С. А. П е р м о г о р о в а и В. В. Т р а в н и к о в а были исследованы спектры
возбуждения люминесценции свободных экситонов в кристаллах CdS. Эти спектры
имеют ярко выраженную осцилирующую структуру с периодом энергии продольного
оптического фонона, возникающую вследствие неполного установления теплового
равновесия в экситонных зонах за время жизни свободного экситона. Анализ
спектров возбуждения позволил авторам сделать вывод о значительной роли процессов
непрямого экситонного поглощения в возбуждении экситонной люминесценции π о
возможности существования «горячих» экситонов с кинетической энергией, превышаю-
щей энергию ионизации в несколько раз. В работе В. В. Х и ж н я к о в а проблема
экситон-фононного взаимодействия была рассмотрена с учетом пространственной
дисперсии.

Изучению пространственной дисперсии был посвящен также доклад В . М . А г р а -
н о в и ч а , развивающий теорию гиротропии в окрестности экситонной линии
поглощения.

Б. П. З а х а р ч е н я и Р. П. С е й с я н экспериментально исследовали
структуру спектра прямого экситонного поглощения в кристаллах Ge в сильном маг-
нитном поле. Исследование этой структуры позволяет определить некоторые пара-
метры электронных зон. Сильное магнитное поле приводит к деформации траектории
движения электронов и дырок на экситонных орбитах, и в предельном случае экситоны
в сильном поле можно рассматривать как одномерные образования. Уменьшение разме-
ров экситона в сильном поле делает его нечувствительным к экранирующему действию
свободных носителей, что позволяет наблюдать четкие магнитооптические спектры
поглощения в сильно легированных кристаллах.

Новые методы исследования экситонных возбуждений были предложены в до-
кладах И. И. Ж е р у, С. А. М о с к а л е н к о и М. И. Ш м и г л ю к а «Параэлек-
трический резонанс на экситонах в полупроводниках» и Л. А. Б л ю м е н ф е л ь д а ,
В. А. Б е н д е р с к о г о , Е. А. С о к о л о в а и П. А. С т у н ж а с а «Двойной
электрон-электронный резонанс». Поглощение гиперзвука экситонами в сильном
магнитном поле было рассмотрено М. А. Р у в и н с к и м .

Два доклада — В . М . А г р а н о в и ч а , Ю. В. К о н о б е е в а , Η. Ε. К а -
м е н о г р а д с к о г о и М . В. Б е л о у с о в а — были посвящены вычислению энер-
гии межмолекулярного взаимодействия в молекулярных кристаллах.

Роль экситонов в процессах возникновения фотопроводимости в кристаллах была
темой доклада Б . В . Н о в и к о в а . Внимательное исследование спектров возбужде-
ния фотопроводимости показывает, что диффузия экситонов играет существенную·
роль в процессах внутреннего фотоэффекта. Эти исследования показывают также боль-
шое влияние поверхностных свойств кристалла на его фоточувствительность.

Экспериментальному исследованию процессов переноса энергии экситонами
в щелочно-галоидных кристаллах были посвящены доклады Ч. Б. Л у щ и к а ,
Г . И . Л и д ь я и Б . Я . Б е р з и н ь . Миграция экситонной энергии в кристаллах аро-
матических соединений была экспериментально исследована в работах Е. Л. Ф р а н -
к е в и ч а и В. Р . П р и й м а г е н а , А. Н. Ф а й д ы ш а .

Кинетика рекомбинации экситонов в полупроводниковых кристаллах была рас-
смотрена в работе В . В . Е в с т р о п о в а и Б . В. Ц а р е н к о в а и эксперимен-
тально исследована Э. Л. Η о л л е. Экспериментальное измерение времени жизни
экситонно-примесных комплексов было выполнено по спектрам затухания люминесцен-
ции кристаллов Си2О Ε. Φ. Г р о с с о м и Φ. И. К р е й н г о л ь д о м . В этом
случае было обнаружено длительное (10~2 сек) послесвечение локализованных экси-
тонов, в то время как рекомбинация свободных экситонов происходила за времена,
меньше 10~6 сек.

В работе А. И. Ρ ы с к и н а, Л. Г. С у с л и н о й, Е. Б . Ш а д р и н а
и Г . И. Х и л ь к о спектры свободного экситона были использованы для исследова-
ния структуры кубических кристаллов ZnS с дефектами упаковки, представляющими·
примесь гексагональной фазы. Исследование концентрационной зависимости смеще-
ния спектра позволило определить величину тригонального поля и характер располо-
жения дефектных областей в кристалле. Проявление дефектов в спектрах поглощения
экситонно-примесных комплексов в кристаллах SiC было исследовано И. С. Г о р б а -
н е м. Работа Н. Л. К р а м а р е н к о , В. К. М и л о с л а в с к о г о и Ю. В. Η а -
б о й к о в а была посвящена измерению формы линии прямого экситонного погло-
щения в кристаллах РЬС12.

Несмотря на значительную перегруженность программы семинара (29 докладов
на 4 заседаниях), большинство докладов сопровождалось оживленной дискуссией.
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Активное участие в дискуссии принимали академик АН УССР А. С. Давыдов,
В. М. Агранович, Ε. Φ. Шека, В. Л. Броуде и др. Следующий, VI Всесоюзный семи-
нар «Экситоны в кристаллах» состоится в мае 1970 г. в Институте физики твердого
тела АН СССР в Черноголовке (Московская область).

С. А. Пермогоров

539:121.73

КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЯМ ЭФФЕКТА МЁССБАУЭРА
(Тихань, Венгрия, 1 7 — 2 1 июня 1969 г.)

В июне 1969 г. в Тихани (Венгрия) состоялась Конференция по применениям
эффекта Мёссбауэра, организованная Венгерской Академией наук и Физическим обще-
ством им. Лоранда Этвеша при поддержке Центрального института физических иссле-
дований.

Как отметил в своем вступительном слове председатель Оргкомитета, член-кор-
респондент Венгерской Академии наук проф. Л е н а р д П а л , хотя формально Кон-
ференция являлась национальной, поскольку в ее организации принимали участие
в основном венгерские научные учреждения, по существу эта Конференция имела
глубоко международный характер. Она явилась продолжением встреч специалистов
европейских социалистических стран по эффекту Мёссбауэра, состоявшихся в Дубне
(СССР) в 1962 г. и близ Варны (Болгария) в 1967 г. На Тиханьской конференции были
представлены также ученые США, Англии, ФРГ, Голландии, Дании, Франции — всега
в работе Конференции приняло участие свыше ста ученых из более чем двадцати стран.

Труды Конференции будут опубликованы в виде книги к середине 1970 г. изда-
тельством «Akademiai Kiado» (в основном на английском, часть докладов — на русском
языке). Краткие тезисы были опубликованы в специальном сборнике, врученном участ-
никам перед началом Конференции.

На Тиханьской конференции обсуждался следующий круг проблем:
1. Эффект Гольданского — Карягина.
2. Релаксационные эффекты.
3. Исследование замороженных растворов.
4. Поверхностные явления.
5. Применение ядерного γ-резонанса (ЯГР) в биологии.
6. Применение ЯГР в химии твердого тела.
7. Магнитные и немагнитные окиси и соединения.
8. Металлы и сплавы.

1. ЭФФЕКТ ГОЛЬДАНСКОГО — КАРЯГИНА

Одной из самых актуальных тем современной мёссбауэровской спектроскопии
является открытый в 1962 г. эффект Гольданского — Карягина — асимметрия (раз-
личие площадей) пиков квадрупольных дублетов γ-резонансных (ГР) спектров. Такая
асимметрия позволяет изучать анизотропию фононного спектра кристаллов и ампли-
туд тепловых колебаний атомов в монокристаллах в опытах с поликристаллическими
порошками.

Хотя теория эффекта проста, здесь имеется ряд проблем, еще не получивших удов-
летворительного объяснения. Для количественной проверки выводов теории надо
проводить измерения как на монокристаллических, так и на поликристаллических
образцах. Последние, однако, бывают обычно текстурированы и не являются по этому
идеально изотропными порошками. Кроме того, истинное значение эффекта может
маскироваться поляризацией γ-квантов и релаксационными явлениями. Поэтому любой
эксперимент требует очень тщательной подготовки и анализа данных.

Весьма ярко эффект Гольданского — Карягина проявляется в органических соеди-
нениях олова, причем свойства асимметрии дублетов могут зависеть здесь и от взаи-
модействия оловосодержащих молекул с растворителем.

С большим интересом обсуждался эффект Гольданского — Карягина в сидерите·
FeCO3. В. И. Гольданский и др. (СССР) применили следующую интересную методику.
Поляризованные монокристаллом сидерита, ось градиента электрического поля (ГЭП)
которого была расположена перпендикулярно пучку (Θ = 90°), γ-кванты пропускались
затем через второй монокристалл сидерита (также при θ = 90°), который играл роль
анализатора. Вращая второй монокристалл в плоскости, перпендикулярной пучку
γ-квантов и меняя тем самым азимутальный угол (а) между осями ГЭП двух монокри-
сталлов, авторы наблюдали зависимость асимметрии квадрупольных дублетов от угла
поворота анализатора. Такая методика позволяет как получить абсолютные величины
фактора Дебая — Валлера /', так и установить характер анизотропии эффекта Мёс-
сбауэра, т. е. зависимость /' (Θ).


