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Îñîáåííîñòè ñïåêòðîâ äâóõ�îòîííîãî ïðèìåñíîãî ïîãëîùåíèÿ â êâàíòîâîéìîëåêóëå ñ òóííåëüíî-ïðîçðà÷íûì ïîòåíöèàëüíûì áàðüåðîìÂ.×. Æóêîâñêèé1,a , Â.Ä. Êðåâ÷èê2 , Ì. Á. Ñåìåíîâ2,b , Þ. �. Ñìèðíîâ2 , Ï. Â. Êðåâ÷èê2 ,Ñ. À. �óáèíà21Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà òåîðåòè÷åñêîé �èçèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, åñòåñòâåííîíàó÷íûé �àêóëüòåò. �îññèÿ, 440026,Ïåíçà, óë. Êðàñíàÿ, ä. 40, êîðï. 8.E-mail: a th180�phys.msu.ru, b physis�pnzgu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 15.05.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 02.07.2009Òåîðåòè÷åñêè èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ äèññèïàòèâíîãî òóííåëèðîâàíèÿ íà ñïåêòðàëüíóþçàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè äâóõ�îòîííîãî ïðèìåñíîãî ïîãëîùåíèÿ â êâàíòîâîé ìîëåêóëå. Ïîêàçàíî,÷òî âëèÿíèå ïðîçðà÷íîñòè òóííåëüíîãî áàðüåðà íà äâóõ�îòîííîå ïðèìåñíîå ïîãëîùåíèå â êâàíòîâîéìîëåêóëå ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè øèðèíû ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé âèðòóàëüíîãî è êîíå÷íîãîñîñòîÿíèé çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ äèññèïàòèâíîãî òóííåëèðîâàíèÿ, êàê òåìïåðàòóðà,÷àñòîòà �îíîííîé ìîäû è êîíñòàíòà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíòàêòíîé ñðåäîé.Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèññèïàòèâíîå òóííåëèðîâàíèå, êâàíòîâàÿ ìîëåêóëà, äâóõ�îòîííîå ïðèìåñíîå ïîãëîùå-íèå.ÓÄÊ: 539.23; 539.216.1. PACS: 73.40.Gk, 82.20.Xr, 03.65.Xp, 31.15.Gy.

ÂâåäåíèåÈíòåðåñ ê äâóõ�îòîííîìó (ÄÔ) ïîãëîùåíèþ ñâåòàâ ñòðóêòóðàõ ñ êâàíòîâûìè òî÷êàìè (ÊÒ) îáóñëîâëåíïðåæäå âñåãî âîçìîæíîñòüþ íàáëþäåíèÿ äâóõ�îòîííîâîçáóæäàåìîé ëþìèíåñöåíöèè, êîòîðàÿ â íàñòîÿùååâðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ êàê ìåòîä èññëåäîâàíèÿíàíîêðèñòàëëîâ, êàê íåðàçðóøàþùèé ìåòîä ñ÷èòûâà-íèÿ èí�îðìàöèè â óñòðîéñòâàõ òðåõìåðíîé îïòè÷åñêîéïàìÿòè, à òàêæå ïðè îïòè÷åñêîé íàêà÷êå â ëàçåðàõ.Íàëè÷èå ïðèìåñíûõ öåíòðîâ â ÊÒ íå òîëüêî ðàñøèðÿåòêðóã âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ÄÔ ïîãëîùåíèÿ, íî è, ÷òîíàèáîëåå âàæíî, çà ñ÷åò êîíöåíòðàöèè ñèëû îñöèë-ëÿòîðà â îáëàñòè ýíåðãåòè÷åñêè íàèíèçøåãî ïåðåõîäàâûçûâàåò óâåëè÷åíèå îïòè÷åñêîé íåëèíåéíîñòè ïîëó-ïðîâîäíèêîâûõ ÊÒ. Ïðè÷åì âåëè÷èíà ÄÔ ïîãëîùåíèÿâ ýòîì ñëó÷àå ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü àíàëî-ãè÷íóþ âåëè÷èíó äëÿ îáúåìíîãî ïîëóïðîâîäíèêà [1℄.Â ñëó÷àå òóííåëüíî-ñâÿçàííûõ ÊÒ (êâàíòîâàÿ ìîëå-êóëà (ÊÌ)) òóííåëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü ïîòåíöèàëüíîãîáàðüåðà, ìîäè�èöèðóÿ ýëåêòðîííûé ñïåêòð ÊÒ, ìîæåòïðèâîäèòü êî ìíîãèì èíòåðåñíûì ñ �óíäàìåíòàëüíîéè ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ý��åêòàì. Öåëü íàñòîÿ-ùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òåîðåòè÷åñêîì èññëåäîâàíèèâëèÿíèÿ ïðîçðà÷íîñòè òóííåëüíîãî áàðüåðà íà îïòè÷å-ñêèå ïåðåõîäû ïðè ÄÔ èîíèçàöèè D(�) -öåíòðà â ÊÌ.1. �àñ÷åò âåðîÿòíîñòè äâóõ�îòîííîãî ïðèìåñíîãîïîãëîùåíèÿ â êâàíòîâîé ìîëåêóëåÂëèÿíèå ïðîçðà÷íîñòè òóííåëüíîãî áàðüåðà íà ÄÔïåðåõîäû ñ ó÷àñòèåì D(�) -öåíòðà â ÊÌ ðàññìàòðèâàåò-ñÿ â ðàìêàõ íàóêè î êâàíòîâîì òóííåëèðîâàíèè ñ äèñ-ñèïàöèåé. Àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ íàóêè î äèññèïàòèâ-íîì òóííåëèðîâàíèè ïðèìåíèòåëüíî ê ÊÌ, íåñìîò-ðÿ íà èñïîëüçîâàíèå èíñòàíòîííûõ ïîäõîäîâ, ñâÿçàíàñ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ â àíà-

ëèòè÷åñêîé �îðìå, ÷òî â äðóãèõ ÷àñòî èñïîëüçóåìûõïîäõîäàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà âëèÿíèÿ ñðåäûíà ïðîöåññ òóííåëüíîãî ïåðåíîñà, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿâîçìîæíûì.Òåîðåòè÷åñêèé ïîäõîä îñíîâàí íà ðàññìîòðåíèèêâàíòîâîãî òóííåëèðîâàíèÿ ñ äèññèïàöèåé ïðèìåíè-òåëüíî ê ýëåêòðîííîìó òðàíñïîðòó â ÊÌ, ìîäåëèðóåìîéäâóõúÿìíûì îñöèëëÿòîðíûì ïîòåíöèàëîì, ñ ó÷åòîìâçàèìîäåéñòâèÿ ñ ëîêàëüíîé �îíîííîé ìîäîé ïðè êî-íå÷íîé òåìïåðàòóðå. Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåí äâóõúÿìíûéïîòåíöèàë ÊÌ âäîëü êîîðäèíàòû òóííåëèðîâàíèÿ xè ïîêàçàí ðàññìàòðèâàåìûé ÄÔ îïòè÷åñêèé ïåðåõîä.

�èñ. 1. Äâóõúÿìíûé ïîòåíöèàë ÊÌ âäîëü êîîðäèíàòûòóííåëèðîâàíèÿ x è ñõåìà ÄÔ îïòè÷åñêèõ ïåðåõîäîâñ ó÷àñòèåì ïðèìåñíîãî óðîâíÿ: 	h! � ýíåðãèÿ ïîãëî-ùàåìîãî �îòîíà; E� < 0 � ïîëîæåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãîóðîâíÿ D(�) -öåíòðà îòíîñèòåëüíî äíà ÊÒ; "0 � óðî-âåíü ýíåðãèè îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ÊÒ; U0 � àìïëèòó-äà ïîòåíöèàëà êîí�àéíìåíòà ÊÒ; R0 � ðàäèóñ ÊÒÏîãëîùåíèå ñâåòà ïðè ÄÔ èîíèçàöèè D(�) -öåíòðàðàññìàòðèâàåòñÿ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïðèìåñíûé àòîì



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 21ðàñïîëîæåí â öåíòðå ñ�åðè÷åñêîé ÊÒ: Ra = (0, 0, 0).Ïîòåíöèàë D(�) -öåíòðà ìîäåëèðóåòñÿ ïîòåíöèàëîì íó-ëåâîãî ðàäèóñà, â ýòîì ñëó÷àå âîëíîâàÿ �óíêöèÿ íà-÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæå-íèåì [2℄: �(r) =�2p�"2a �(1� "a/2) � a3�(�"a/2� 1/2) �� �"a2 �	��"a2 + 1��	��"a2 � 12�� 1����1/2�
� exp�� r22a2�1Z0 dt exp(��t)(1� exp[�2t℄)�3/2 �

� exp� r2 exp(�2t)a2(1� exp[�2t℄)�, (1)ãäå "a = �� 3/2.Âîëíîâàÿ �óíêöèÿ êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ è ýëåêòðîí-íûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð èìåþò âèä n,l,m(r) =s n!a3�(l +3/2+ n) � ra�l exp�� r2a2��� Ll+1/2n � r2a2�s2l +12� (l �m)!(l +m)!Pml (os �) exp(im'),Enl = 	h!0(2n+ l +3/2) + i	h�0. (2)Çäåñü �0 � øèðèíà ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ â ÊÒ;Ll+1/2n (r2/a2) � îáîáùåííûå ïîëèíîìû Ëàãåððà;Pml (os �) � ïðèñîåäèíåííûå �óíêöèè Ëåæàíäðà ïåð-âîãî ðîäà; n, l è m � ðàäèàëüíîå, îðáèòàëüíîå è ìàã-íèòíîå êâàíòîâûå ÷èñëà ñîîòâåòñòâåííî; r, ', � � ñ�å-ðè÷åñêèå êîîðäèíàòû.Ý��åêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïî-ëåì ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì�Hint = �0s2�	h2��I0m�2! exp(iqr)(e��p), (3)ãäå e� � åäèíè÷íûé âåêòîð ïîëÿðèçàöèè; q � âîëíîâîéâåêòîð; �0 � êîý��èöèåíò ëîêàëüíîãî ïîëÿ; �� � ïî-ñòîÿííàÿ òîíêîé ñòðóêòóðû  ó÷åòîì äèýëåêòðè÷åñêîéïðîíèöàåìîñòè; I0, ! � èíòåíñèâíîñòü è ÷àñòîòà ñâåòàñîîòâåòñòâåííî.Ìàòðè÷íûé ýëåìåíò ÄÔ îïòè÷åñêîãî ïåðåõîäà ìîæ-íî çàïèñàòü êàêM = Xn0,l0,m0 h n,l,mj �Hintj n0,l0,m0ih n0,l0,m0 j �Hintj �i�jE�0j+En0,l0,m0 � 	h!� i	h�0 , (4)ãäå  n0,l0,m0 è En0,l0,m0 � âîëíîâàÿ �óíêöèÿ è ýíåðãèÿâèðòóàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ n0,1,0(r) =s 3n0!2�a3�(5/2+ n0) �� ra exp�� r22a2�L3/2n0 � r2a2�P1(os �), (5)En01 = 	h!0(2n0 +5/2)+ i	h�0.Ñ ó÷åòîì (1), (3) è (5) âûðàæåíèå äëÿ ìàòðè÷íîãîýëåìåíòà h n0,l0,m0 j �Hintj �i ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

h n0,l0,m0 j �Hintj �i= i�0�r���I06! 	h!0 �
�8<:2p����2+1�a3�2���2� 12� ��2 � ��2+1� ��2�12���1�9=;�1/2�

��2n0 + 52 � "a�s2n0!a5 ��n0 + 52��
� n0Xk=0(�1)k (2k+3)!!k!(n� k)! 2k+2 �(k+2)���2���k+2+ �2� . (6)

Çäåñü ó÷òåíû ïðàâèëà îòáîðà äëÿ ìàãíèòíîãî m0 è îð-áèòàëüíîãî l0 êâàíòîâûõ ÷èñåë âèðòóàëüíîãî ñîñòîÿ-íèÿ: m0 = 0, l0 = 1.Ìàòðè÷íûé ýëåìåíò, îïðåäåëÿþùèé âåëè÷èíó ñèëûîñöèëëÿòîðà äèïîëüíûõ îïòè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ ýëåêòðî-íà èç âèðòóàëüíûõ ñîñòîÿíèé  n0,l0,m0(�,', z) â êîíå÷-íûå ñîñòîÿíèÿ  n,l,m(�,', z) êâàçèäèñêðåòíîãî ñïåêòðàÊÒ, ìîæíî çàïèñàòü â âèäåh n,l,mj �Hintj n0,l0,m0i= i�0r2���! I0(En,l,m �En0,l0,m0)�� h �n,l,m(�,', z)j(e�, r)j n0,l0,m0(�,', z)i. (7)Ó÷èòûâàÿ âûðàæåíèÿ (3) äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðàè âîëíîâîé �óíêöèè ýëåêòðîíà â ÊÒ, à òàêæå (5),ìàòðè÷íûé ýëåìåíò (7) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäåh n,l,mj �Hintj n0,1,0i= i�0r2���!a6 I0 	h!0(2n+ l � 2n0 � 1)�
� � ra�l+1 exp�� r2a2�s2l +12� (l � jmj)!(l + jmj)! ��s 3n0!n!2��(l +3/2+ n)�(5/2 + n0) �

� 1Z0
�Z0
2�Z0 dr d�d' r3 sin � os2 �� ra�l+1 exp�� r2a2��
� L3/2n0 � r2a2�L3/2n � r2a2�Pml (os �) exp(�im'). (8)�àñ÷åò ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà äèïîëüíûõ îïòè÷åñêèõïåðåõîäîâ â (8) ïðèâîäèò ê èíòåãðàëàì âèäà2�Z0 exp(�im')d'=(0, åñëè m 6= 0,2�, åñëè m= 0, (9)�Z0 sin � os2 �Pl(os �)d�=

8<: 415, åñëè l = 2,0, åñëè l 6= 2. (10)
Òàêèì îáðàçîì, èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå ïðàâèëàîòáîðà: îïòè÷åñêèå ïåðåõîäû èç îñíîâíîãî s -ñîñòîÿ-íèÿ D(�) -öåíòðà èäóò â âèðòóàëüíûå p-ñîñòîÿíèÿ ÊÒ,à îïòè÷åñêèå ïåðåõîäû èç âèðòóàëüíûõ p-ñîñòîÿíèé �â âîçáóæäåííûå d -ñîñòîÿíèÿ ÊÒ. Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõïðàâèë îòáîðà äëÿ èíòåãðàëà ïî ïåðåìåííîé r èìååì
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22 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 61Z0 r3 � ra�3 exp�� r2a2�L3/2n0 � r2a2�L5/2n � r2a2�dr == a4� �n0 + 72�n0! Æn0,n, (11)ãäå Æn0,n � ñèìâîë Êðîíåêåðà.Ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ â (4) ïî âèðòóàëüíûì ñîñòîÿ-íèÿì äëÿ êâàäðàòà ìîäóëÿ ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà áóäåìèìåòüjMj2 = �I0	h�40��2a4�7/2�2n!�n+ 52����2 � 12�����90!2Ed ��n+ 32����2 + 1��
� ���2��	��2 + 1��	��2 � 12��� 1���1�

�" nXk=0(�1)k ��n+ 52�(n�k)!��k+ 52� k! (2k+3)!!2k+2 �(k+2)���2����2+k+2�
#2�

� (2n+1+ �)2����1 �2n+ 52�� �2 �X�2 + 	h2E2d �20�2 . (12)
Äëÿ ó÷åòà ðàçìûòèÿ ðåçîíàíñà ðàññåÿíèåì ýëåêòðîíàââåäåì ëîðåíöåâî óøèðåíèå äåëüòàîáðàçíûõ ïèêîâ:Æ�(x) = (��)�1��2 + x2 , (13)ãäå � � �åíîìåíîëîãè÷åñêîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè.Òîãäà âûðàæåíèå äëÿ âåðîÿòíîñòè äâóõ�îòîííîãîïåðåõîäà çàïèøåòñÿ êàêW (2!) = 2�	hI0 ��Xn jMj2 �0Ed����1 �2n+ 52�� �2 �X�2 + 	h2E2d �20� . (14)
Çäåñü X = 	h!/Ed � ýíåðãèÿ �îòîíà â åäèíèöàõ ý��åê-òèâíîé áîðîâñêîé ýíåðãèè Ed .Ñ ó÷åòîì (12) äëÿ âåðîÿòíîñòè ÄÔ ïåðåõîäà áóäåìèìåòüW (2!) ==Xn �I0�40��2a4�9/2�2n!�n+ 52����2 � 12�����45X2Ed ��n+32����2 + 1��

� ���2��	��2 + 1��	��2 � 12��� 1���1�
�" nXk=0(�1)k ��n+ 52�(n�k)!��k+ 52� k! (2k+3)!!2k+2 �(k+2)���2��� �2+k+2�

#2�
� (2n+1+ �)2	h�0����1 �2n+ 52�� �2 �X�2 + 	h2E2d �20�2 . (15)

Çäåñü �0 = B exp(�S) � âåðîÿòíîñòü äèññèïàòèâíî-ãî òóííåëèðîâàíèÿ â ÊÌ ñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿñ ëîêàëüíîé �îíîííîé ìîäîé ñðåäû. Ïðåäýêñïîíåíöè-àëüíûé ìíîæèòåëü B è îäíîèíñòàíòîííîå äåéñòâèåâ áîðîâñêèõ åäèíèöàõ èìåþò ñîîòâåòñòâåííî âèä [3℄
B = Ed	h 2pU�0 (1 + b�)p"�Tp� �
�( A�h��1 h���12 ��1i+D�h��2 h� ��22 ��1inA�h ��12 h[��1 /2����01℄sh[��1 /2℄ �1i+D����22 h[��2 /2����02℄sh[��2 /2℄ �1�o1/2 +
+ A�h1���12 h[��1 /2����01℄sh[��1 /2℄ i+D����22 h[��2 /2����02℄sh[��2 /2℄ �1�nA�h��12 h[��1 /2����01℄sh[��1 /2℄ �1i+D����22 h[��2 /2����02℄sh[��2 /2℄ �1�o1/2),

(16)ãäå A� = �!20 (!2L�1)21(1�2) , D� = !20 (!2L�2)21(1�2) , ��2 = p1 � ,��1 =p2 � , ���01 = 2p1 �0 , ���02 = 2p2 �0 ,
1,2 = !20�!2L!20 +1+ C2!2L!20��r�!2L!20 +1+ C2!2L!20�� 4!2L!202 ,

S = a�qU�0 (12(b� +1)(3� b�)��0 � (b� +1)2(��0 0)22�� �
� (b� +1)22�0 �(1� �x02)p�x01 �th���q�x01��� 1sh ���p�x01� �h�(�� � ��0 0)q�x01�� h���q�x01��++ h�(�� � ��0 0)q�x01���� (1� �x01)p�x02 �th���q�x02��� 1sh ���p�x02� nh�(�� � ��0 0)q�x02�� h���q�x02�o++ h�(�� � ��0 0)q�x02���), (17)

ãäå ��0 0 = arsh� 1�b�1+b� sh��� + �� ; b� = b/a ; �� ==pU�0 Æ(a�"�T ) ; "�T = kT/Ed ; "�L = h!L/Ed , !L � ÷àñòîòà�îíîííîé ìîäû; "�C = hpCÆEd , C � êîíñòàíòà âçàèìî-äåéñòâèÿ ñ êîíòàêòíîé ñðåäîé;
�0 =vuut�"�L2a�24U�0 +1+ "4a�24"�L2U�0 �2 � "�L2a�2U�0 ;
�x01 = 12""�L2a�24U�0 +1+ "4a�24"�L2U�0 �

�vuut�"�L2a�24U�0 +1+ "4a�24"�L2U�0 �2 � "�L2a�2U�0 #;
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû �0 îò ïàðàìåòðîâ òóííåëèðîâàíèÿ: "�L ïðè U0 = 0.25 ýÂ, "�T = 1, "�C = 1 (à);"�C ïðè U0 = 0.25 ýÂ, "�T = 1, "�L = 1 (á); "�T ïðè U0 = 0.25 ýÂ, "�C = 1, "�L = 1 (â)

�èñ. 3. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ÄÔ ïîãëîùåíèÿ ïðè �îòîèîíèçàöèè D(�) -öåíòðà â ÊÌäëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ òóííåëèðîâàíèÿ: "�T ïðè U0 = 0.3 ýÂ, R0 = 65 íì, "�C = 1, "�L = 1 (à)(êðèâàÿ 1: "�T = 0.1, êðèâàÿ 2: "�T = 1); "�L ïðè "�T = 1, "�C = 1 (á) (êðèâàÿ 1: "�L = 1, êðèâàÿ 2: "�L = 0.1); "�Cïðè "�T = 1, "�L = 1 (â) (êðèâàÿ 1: "�C = 1, êðèâàÿ 2: "�C = 1.5)
�x01 = 12""�L2a�24U�0 +1+ "4a�24"�L2U�0 +

+vuut�"�L2a�24U�0 +1+ "4a�24"�L2U�0 �2 � "�L2a�2U�0 #.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòèòóííåëèðîâàíèÿ �0 îò ïàðàìåòðîâ "�L , "�C è "�T , îïðåäå-ëÿþùèõ ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòîòó �îíîííîé ìîäû, êîí-ñòàíòó âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíòàêòíîé ñðåäîé è òåìïåðà-òóðó. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2,à, ñ ðîñòîì ÷àñòîòû �îíîííîéìîäû âåðîÿòíîñòü òóííåëèðîâàíèÿ â ÊÌ âîçðàñòàåòçà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ý��åêòèâíîñòè ýëåêòðîí-�îíîí-íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Âîçðàñòàíèå êîíñòàíòû âçàèìî-äåéñòâèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âÿçêîñòè êîíòàêòíîéñðåäû, ò. å. ê ðîñòó åå ¾ñòåïåíè äèññèïàòèâíîñòè¿,è âåðîÿòíîñòü òóííåëèðîâàíèÿ ïàäàåò (ðèñ. 2, á).2. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòèäâóõ�îòîííîãî ïðèìåñíîãî ïîãëîùåíèÿÍà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñè-ìîñòü âåðîÿòíîñòè ÄÔ ïîãëîùåíèÿ ïðè �îòîèîíèçàöèèD(�) -öåíòðà â ÊÌ íà îñíîâå InSb äëÿ ðàçëè÷íûõçíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ òóííåëèðîâàíèÿ "�L , "�C è "�T .Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñ ðîñòîì ÷àñòîòû �îíîííîé ìî-äû ðàñòåò è âåðîÿòíîñòü ÄÔ ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 3, á).Óâåëè÷åíèå ¾âÿçêîñòè¿ ñðåäû ïðèâîäèò ê äîñòàòî÷íîñèëüíîìó ïîäàâëåíèþ ÄÔ ïîãëîùåíèÿ â ÊÌ (ðèñ. 3, â).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîçðà÷íîñòü òóííåëüíîãî áàðüåðàñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ÄÔ ïðèìåñíîå ïîãëîùåíèåâ ÊÌ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ øèðèíû ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâ-íåé âèðòóàëüíîãî è êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèé ïðè âàðüèðîâà-íèè òàêèõ ïàðàìåòðîâ äèññèïàòèâíîãî òóííåëèðîâàíèÿ,êàê òåìïåðàòóðà, ÷àñòîòà �îíîííîé ìîäû è êîíñòàíòàâçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíòàêòíîé ñðåäîé.Ñ ïðèêëàäíîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòûâàæíû ïðè èçãîòîâëåíèè ëàçåðíûõ ñòðóêòóð íà îñíî-âå ìàññèâà ÊÒ, êîãäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèåòóííåëüíîé ïðîçðà÷íîñòè ïîòåíöèàëüíûõ áàðüåðîâ íàâåðîÿòíîñòü ÄÔ îïòè÷åñêîé íàêà÷êè.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé �èíàíñîâîé ïîä-äåðæêå Ìèíîáðíàóêè �Ô ïî ÔÖÏ ¾�àçâèòèå ïîòåíöèà-ëà âûñøåé øêîëû¿ (ãðàíò 2.1.1/1647), à òàêæå â ðàìêàõòåì. ïëàíà ïðîâåäåíèÿ �óíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èñ-ñëåäîâàíèé ïî çàäàíèþ �îñîáðàçîâàíèÿ (ãðàíò 1.15.09).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Áóãàåâ À.À., Ñòàêåâè÷ À.Ë. // ÔÒÒ. 1992. 34, � 5.Ñ. 1613.2. Krevhi V.D., Yafasov A.Ya. // Phys. Stat. Sol. (b). 1982.109. P. 97.3. Æóêîâñêèé Â.×., Äàõíîâñêèé Þ.È., Êðåâ÷èê Â.Ä. è äð. //Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2006. � 3. Ñ. 24.
12 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 6



24 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 6Features for the two-photon impurity absorption spetra in quantum moleule with tunnelly-transparent potential barrierV.Ch. Zhukovsky 1,a , V.D. Krevhik 2 , M.B. Semenov 2,b , Yu.G. Smirnov 2 , P.V. Krevhik 2 , S.A. Gubina 21Department of Theoretial Physis, Faulty of Physis, M.V. Lomonosov Mosow State University, Mosow,119991, Russia.2Penza State University, Penza, 440026, Russia.E-mail: a th180�phys.msu.ru, b physis�pnzgu.ruInfluene of the dissipative tunneling parameters on dependene for the two-photon impurity absorption probabilityin quantum moleule, has been theoretially investigated. In is shown, that the tunnel barrier transpareny influeneon two-photon impurity absorption in quantum moleule is appeared in the energy levels width hange for virtualand final states, beause of variation of suh dissipative tunneling parameters as temperature, loal phonon frequenyand the interation onstant with a heat bath.Keywords: dissipative tunneling, quantum moleule, two-photon impurity absorption.PACS: 73.40.Gk, 82.20.Xr, 03.65.Xp, 31.15.Gy.Reeived 15 May 2009.English version: Mosow University Physis Bulletin 6(2009).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Æóêîâñêèé Âëàäèìèð ×åñëàâîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð, çàì. çàâ. êà�åäðîé òåîð. �èçèêè �èçè÷åñêîãî �àêóëüòåòà Ì�Ó;e-mail: th180�phys.msu.ru.2. Êðåâ÷èê Âëàäèìèð Äìèòðèåâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð, çàâ. êà�åäðîé �èçèêè Ï�Ó.3. Ñåìåíîâ Ìèõàèë Áîðèñîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð êà�åäðû �èçèêè Ï�Ó; e-mail: physis�pnzgu.ru.4. Ñìèðíîâ Þðèé �åííàäüåâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð, çàâ. êà�åäðîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Ï�Ó.5. Êðåâ÷èê Ïàâåë Âëàäèìèðîâè÷ � ñòóäåíò Ï�Ó.6. �óáèíà Ñâåòëàíà Àëåêñàíäðîâíà � àñïèðàíòêà Ï�Ó.


