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Выпуск 3. 1975. 

В настоящем сборнике обобщены результаты исследований 
по физике и химии стеклообразупцих систем, выполненных кол
лективами Проблемной лаборатории физики полупроводников 
Латвийского государственного университета им.П.Стучки и 
Рижского политехнического института после выхода в свет 
второго выпуска этой серии в 1974 году. 

Большинство работ посвящено изучению примесных (гид-
роксил. германий, гедь) и собственных дефектов кристалли
ческого и стеклообразного кварца оптическими методами и ме
тодом ЭПР. Публикуются данные об электронных спектрах по
глощения, спектрах ЭПР и строении вольфрамофосфатных сте
кол. В некоторых работах сообщается о результатах изучения 
свойств других типов фосфатных стекол (меднофоофатных.силя-
кофосфатных, бсрофосфатных > д р . ) . Рассмотрен переход жид
кость-твердое тело и некоторые условия, определяющие струк
туру твердого тела. • 

Сборник предназначен для научных работников в области 
физики я химии твердых тел, аспирантов, инженеров, а также 
для студентов старших курсов. 
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А.Р.Сялинь, Т.Тимуск* 

ФОНОННЧЕ КИЛЫ ВИБРАЦИОННОГО СПЕКТРА ПОГЛОЩЕНИЯ . 
ГИДРОКСИЛА В КВАРЦЕВОМ СТЕКЛЕ 

При комнатной и низкой (1.2 К) температуре изучена об
ласть первой гармоники при 7236 1 5 см"' ( « 1 = 0,11 см" 1 ) и 
фононного крыла в спектре поглощения гилроксила в кватще-
вых стеклах I I I типа, содержащих 0,1 вес.2 гидпоксила {об
щее количество других примесей меньше 0,01 вес'.?). Положе
ние первой гагкопики по отношению к основной гармонике гнд-
роксила при 366715 см" 1 показывает частоту полностью гапмо-
нического осциллятора = 376515 см" 1 и ?еитор ангармонич
ности Ие<*Ъ = 4915 см" ' . Сравнением измененного и теорети
чески рассчитанного спектра плотности «юнонных состояний 
установлено, что гидроксил в кварцевом стекле сильнее все
го взаимодействует с вибрациями немостикового кислорода,ко^ 
торнй одновременно принадлежит как примеси, так и сетке стекла. 

Исследования тонкой структуры электронных спектров, 
молекулярных приместх центров в щелочно-галоидных кристал
лах дают ценные сведения как о спектре плотности Лононных 
состояний основного вещества, так и о модели щямеского 
центра [ I ] . В таких исследованиях существенной является 
степень взаимодействия примеси с колебаниями решетки, по
вышение которой приводит к болыпим экспериментальным труд
ностям [ 2 ] . 

Исследования цеятров окраски и люминесценции в кварце
вых стеклах указывают на сильную пертурбацию электронных пе
реходов в этих центрах, вызванную колебаниями атомов в сет
ке стекла (см. .напр. , [3 ,4 ,5 ] ) . Этим объясняется большой 
стоксовый сдвиг полос люминесценции по отношению к соответ
ствующим полосам возбуждения (или поглощения) • их сравни
тельно большая полуширина (*Ч эВ ) . Результаты показывают, 
что одновалентная медь в кварцевых стеклах образует квази
молекулярный центр, т . е . она связана с неностиковым кисло-

1 ОврагЫавпб оГ Р п у я г о а , « свашбвг Ч г и т в п й Ъ у , Н а я Ш о п , 

ОпЪаг10, С а п а ё а . 



родом [ 5 , 6 ] . Мы предполагали получить тонкую структуру спек
тра люминесценции меди понижением температуры, однако до 
1,2 К это сделать не удалось. Такой результат может Сыть 
объяснен уже отмеченным сильным взаимодействием центра меди 
с колебаниями атомов в сетке кварцевого стекла. Учитывая 
вышесказанное, для изучения выбрали кварцевые стекла, леги
рованные гидроксилом, • исследовали фононные крылья колеба
тельных полос поглощения примеси. Сильной связью водорода 
с кислородом в гидроксиле и маленькой массой водорода обу
словлен сравнительно болыпой энергетический интервал ( ~0 ,4 
эВ) между вибрационными уровнями. Поэтому *ононяое крыло по
глощения основной гармоники в спектре поглощения, которое 
может быть сдвинуто не больше чем на 0,27 еВ (фундаментальное 
фононное поглощения старца имеет коротковолновую границу 
при 4,5^4, которому соответствуют энергии фононов - 0,27 эВ) , 

• не перекрывается поглощением высших гармоник, сдвинутых при
мерно на 0,4 эВ. Эксперимент был проведен с гидролизными 
кварпевши стеклами I I I типа, содержащими 0,1 вес.? гид рок-
сила (общее количество прочих примесей не превышало 0,01 
вес . ? ) . Такие стекла имеют сильную полосу поглощения 0 - Н -
колебаний при 366715 сы~* с коэффициентом поглощения в макси
муме « = 15 см~* [ 7 ] . 

Было исследовало поглощение первой гармоники при 
7236^5 см~* с коэффициентом поглощения в максимуме -
= 0,11 см~* и фононные крылья 0-Н-колебательных полос при 
комнатных, азотных • гелиевых температурах [ в ] . На рис.1 при
ведены спектр поглощения основной гармоники с фэнонным кры
лом со стороны высоких энзргий, а также спектр поглощения 
первой гармоники при 1,2 К. Для получения легко измеряемых 
величия оптической плотности каждую область спектра изучали 
в образцах с различной толщиной: основную гармонику в образ
це с толщиной 0,4 ми; фононное крыло - 12 мм, первую гармо
нику - 52 мм. Соответствующую низкую температуру образцов 
обеспечили помещением их в жидкий азот или откачанный гелий. 
Откачка сделана с целью понижения температуры гелия ниже 
2,17 К, при которой он переходит в сверхтекучее состояние 


