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局在電子の光吸収帯には.格子運動 との相互作用に由来するfinestrlユー

cture があらわれ るこ とがあるハ それには､tJ)JahhTeller splitting

と , 銅 フォノン構造とがあるよ構造の直接廃園が(I)では電子に, eII)では格

子にあること､一,又格子振動の量子性が 任Dでは本質的だがtI)ではそうで貴いこ

と､杏 どの相異があるが､多重フォノン過程 という意味では共通面 もあ るB

(工) ..JahnTellersplitting

局在電子の光学的遷移を考え一るO 電子がおかれた場所の対称性牢 より励起準

位が縮重してい る場 合,対称性の低い格子運動によって励麺準位は分裂す るo

Lか し､格子運動の各瞬間 には分裂 していても､棚板劫の各 pihaSe VLついて

熟平均をとり,(2)又額数にある振動モー ドとの相互作用を同時に考慮 して吸収

曲線 を求めると､ この ようを瞬間的分裂は跡形 も急 く･食ってしまうようにも思

われ るo Lnj,,し実はそ うでは貴 く､場 合によっては吸収曲埠も分裂することが

あるO

･取anck-Con°.on近似及び電子格子相互作用の線型近似の枠内では,無 限個

のnOrmalmodeのかわ りに､相互作用のしくみを考慮 し,群論的考察に もと

ずい て導入 した少数個の qi工1七er左ピt土onIp-O〔まe･､ 及び対応す る少数個の 牧,相

互作用パラメタ_- "を用いて､吸収曲線を篇ず ることができるQ この i･nte-

ractionmod.e は.(a)inactivemdde : 与えられた励起準位の縮重をの
､＼

ぞ力,/をいもの､個 potentiallyactive工nOd･e : 振動の各瞬間では準位を

分裂させるが吸収曲塵 は分裂 させ藷し､もの.tC)activemode :準位分裂及び

･それ に由来する吸収曲線の分裂を一も起 させ るもの,の三種に分類で きる去 あ ら

ゆ′る対称性の中心についてそれを検討して̀みると,吸収帯分裂の可能を塾は唯

二種に帰着できを.ことがわかるO
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福田 (戟) らが系統的に しらべたアルカ リ- ライ ドやq)重金属に よる吸収帯

を上記にもとづいて解析し_A吸収帯の二重構造, C準吸音の.三重構魔 と,-t,そ

れ らの温度依存性とが､唯一つ'の相互作用パラ.メタ｢咋よってcOnSis七ent

に説明できることを示したo
/

H工) フォノン構造

局在電子の光学的遷移においてフォノンを幾つか同時吸収又は放 出すること

によって吸収帯にあ らわれ る構造 (zero-phonon line,onephonon sa一
∫

七串n ite,combi.nation satellite 等)を､久保 .豊沢の母函数法で考

察 した｡ 上記の LI)で用いた相互作用パ ラメターをrlormalmodeの振動数

でスペク トル分 解した q 相互作用函数 "D(a,),及び tt耳目互作用強度 ,ダ…
fdwD(W)(2云a,+1)を導入する (no, は熱平衡でのフォノン数)0 DfQカがわかれ

ば.母函数､従って吸収帯の形状もー簡単を公式で与え られ るQ 銅ま､電子の

光学的遷移に捺しー同時に吸収又は放出され るフォノンの平均数をあらわすO

又吸収帯の中でZerO-Phonon lineの占める相対強度は. 野Pトy) で与え

られるo

D(射 ′まい うまでも貴 く,振動数 Q'IでのnOrmalmodeの密度と_局在電子と

の相互作用の強さとの境である､o ィォン性結晶の場合.局在電子の半径が格子

常数に比し大をらば､電子は主 として長波長の光学的フォノンと相互作用す る

ので､Dta7日まその振動数附近で鋭い山をもち.吸収帯にはそれ にもとず く等間

隔のフォノン構造があらわれ るQ (刺 :CdSの edge･e･mission等)O局在電

子の半径が格子常数と同程度にをれ ば､音響塾フォノンとの相互作用 (short■■

range)がより重要 と̀を り､ Dto')は連続的把を る上にt.9′は極めて大 きくをつ･

て_吸収帯のフォノン構造は期待でき貴いO この ようを結合では､古典的を

Franck-Condon近似が許され る (帆 :アルカ リノ､ラ 十 ドのF吸収帯､ (I)

でのべた重金属 イオンによる吸収帯)O遷移にあづかる電子が不純物電子の充

分内殻にあれば (f,d. 電子等). 糾 え再び小 さ_くを るO 絶対零度では､ one

phor]･on sat･81エiteはDfdj)の形を殆んどそのま.ま反映した ものと怒る'(例 :

M50中の V2十の_発輝滞 )D この ように､電子軌道半径の大中小把より､吸収帯

の形状は全く輿 づ た様相を示すととがわかるQ又格子振動の局在モー ドがある
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-Vibration Induced Structu･res

ln theEIectronieAbsorption Sr)ect.ra

場合､ それが局在電子 と-次の相互作用をもてば_ それによるフォノン構造が

支配的にを ることもあ る｡

〔註〕 (I)の詳細につ い て は_ Y･Toyozawa払 M･工noue,J･Phys.

Soc･Ja･pan 21-(1966), 1963参照 , (上I) は未刊Q
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