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Ⅰ)励起子の自縄自縛 と光唆収スペク トル
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結晶の基礎吸収 スペク トルに甥われる励起子格子相互作用の効果 を,いろい

ろを角度か ら理論的に考察 した O 現象 として興味があるのは ｢励起子 ピークの

高エネ/レギー側に現われるフォノンサイドバン ド｣や ｢低エネ/レギー側のいわ

ゆる Urbach tatil｣であるが,理論的に も ｢相互作用の醜vl歩合か ら強い

場合まであらゆる場合に,励起子とい くつかの フォノンが同時に励起されてい
る状態を求めること,とりわけ,それによる光吸収スペク･いレや発輝スペク ト

)レの形状 を訴べ ること｣は ,二つの素励起の隈の相互作用を扱 う典塾的 複悔越

として興味深 い 0

日 では ,現在までに明らかにされている理論的を鮭巣の中か ら
1)

イ)局在励起子のフォノンとの相互作用

ロ) イ)に励起子が移動する効果を入れた場合のサイドバン ドの 皿0tionaユ
2)

narrowirig
5)

ハ)励起子格子相互作用を摂動 として,Van Hoveの dampir?.g theory を

用いる と,吸収曲線は形式的に

1 jlrw)2
I(a)-

7r 〔a･-E(W)〕2+ Il(a,)2

の形にまとめ られて,冗(a;)辛 ll(a))の 伽依存性が,ゼロフォノン線や,

フォノンサイドバン ドの情動を含んでいること｡ (励起子に内部 自由度菅考
4)

巌すれは,更に分子に非対称 ローレンツ型にする項がつ く)

また,摂動展開が うま くゆかをvl例 として

ニ)励起子 とフォノンの束縛状態の亀出5)
6)

ホ)最低励起状醇の自穐 自縛現象

等をとり上げて解説をした｡
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附 では ･ Frenkel励起子 (an+,a詔 と EiコStein振動子 (bn+,bn-

が相互作用してV'る,とい うモデ)Vハ ミ/VTtニ73,

H-∑E.al an+ ∑ v
n 皿,p m oan+aコ

+ 芝 - obn+bn- - o √㌻∑(㌔ +bn+)an+an (1)a n

(皿,r!は格子点の位瀞,Ⅴmnは励起子の traDSferenergy,Sは相互作

用定数)について,いろいろを相互作用の強さに対して , 00K での光吸収 ス

ペク ト)Vを計算した｡ S- 0の歩合は単純を Frenkel励起子の間藤であ り,

また･Ⅴmn- Dの場合は孤立励起子とフォノンとの相互作用の簡静で･どち･ら

も厳密を解がわかっているo SもⅤmn もゼロでをい場合の一般解を求めるため

の舞一歩 として,

(1)を記述す る基底関数の空間の車か ら,次のよ.う夜部分空間

(bn+)P

㌔ (a)- an+exp上 作 (brj亮 )〕宕 ㌃ 川>
(2)

日 O> 按励起子 とフ ォ ノ ン の 斉 空 ,-p- 0,1,2,･･････-)を考え,先ずこ
の車たけ で ( 日 を対角化 す ることを考えた｡

ときの薗有 解 にそってV'る O

･｡(a--嘉 慧 +p(n)eik●n一,

C(a)-∑von en

とすると,

i盟･n

(2)紘(1)でVmn≡ 0 とした

<◎p(kMH憧 pJは ′)> - 6舶 ′((p-S)∂pp′

+8(klト 11P+p/e-S

となるか ら･固有値 EAは )のもつ嵐有隣数

町 k,- 苦 C'輝 吋 幻
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に対する永年方程式は分鮭可能で,エネ′レギーは･Ⅹ-E}(a)+Sとすると

1 = e-Ssp/p!
- ∑

e(a) p-=op-Ⅹ
≡ GrⅩ)

の根 として求まり,一次鮎合の係数は

C(i)p(a) -
･ ▲

(7)

(8)

と夜る｡

ooKでの光吸収スペク トルは B≡ - (ロ)/BODした とき･1/B- G(Ⅹ)

の根の位置に 1/B26′(Ⅹ) の強度をもつ8雛数の系列として求管る. (無次元
の)BとSをパラメタとする数値計製智 ｢S-5,川 ,20,50,40,50;

Tj- 1,3,5,10,20,50,40,50｣の全ての組合せに対して実行した

鮭巣,主夜ものとして次の経論を得た o

a) 駁収スペク い レの鋭いピークは,殆んど邑由を励起子の状態 akt｡.lO>
から成るo

t) ヨ>Sの場合は,最低取起状鯵が殆んど全ての吸収強度をもつ .

C) だ>Bの歩合は,最低励起状鮎は殆んと吸収敷皮をもたず,それより高エ

え7レギー個 の 吸収ピークまで指数敷数的を立上 りでつをがっている .

a) ∈由を励#子の並進運動に対する質畳を TED とすると･最低励起状飴の盤･
､吐二

壷 正.1､は nl米 - mopt2G′(Ⅹ}=O-とな打 こq)値は･S蟹大きくしてゆくと
LJI

SF=Bql前後で 江口か ら eLmo猿股に急激に 値 し連続的に)変化し,

S>> 1のときには,後者の状飴か自縄 自縛状鮎と在る｡
71

以上のようを近似解は, ｢ずれぼけ行列の方法｣ における内部の解 とみる

ことができて, (2)以外の部分空間か らの寄与をとり込むことは形式的には容

易であって,吸収スペク H Vは, (7)の板にずれとぼやけを加えた非対称ロー

レ y ･y 曲線 の 系列として書 き下すことができる ｡そのようなずれとぼやけ哲

計算することは現在検討中であるが,光吸収スペクト/レの能率

･8-吉誉慧<DIanHea三川 > rC-0,1,2,･･････) …
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を調べると,ここの近似解によるスペクllJt,の能率は ,2- P- 3については,

厳密托 (9十に一致することがわかるので,最終的に求めるべ きスぺク トJVも,

こ.乙で求めた近似的をスペク いレとあまり著 しい養いは 覆いように思われる ｡

また,ここの近似の範囲内で有限温度のスペク ト肘を求めるこItや,発揮 ス

ペク Tルを求めることはi (7),(8)の解を使えば ,膝めて琴易に実行で きるo
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磁場によって誘起されるポ-テロソ効果 (I)

九大教養 中 山 正 敏

住 斎

磁場車の有瞳性結晶中の 0フォノンランダ ウ準位 (または付随 した励起子,
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