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стного электрического поля, возникающего при изменении зарядового состояния 
поверхности кристаллов действием возбуждающего излучения.

Для установления связи формы экситонной полосы отражения с величиной 
поверхностного электрического поля выполнены расчеты спектров отражения мо
нокристаллов 2п8е и 2пТе в модели многослойной приповерхностной области ме
тодом ступенчатой аппроксимации координатной зависимости экситонного потен
циала, сформированного неоднородным распределением пространственного заряда. 
Показано, что в случае, когда поверхностное электрическое поле достигает ионизи
рующего для экситонов значения Е;, вблизи поверхности возникает пространствен
но неоднородный мертвый слой, интерференция в котором оказывает сильное 
влияние на форму спектров отражения. Необходимо отметить, что влияние такого 
слоя учитывалось ранее только при анализе спектров экситонного отражения. В на
стоящей работе предположено, что структура спектра люминесценции при наличии 
изменений в спектрах отражения может быть вызвана интерференцией экситонно
го излучения в на границах приповерхностного безэкситонного слоя.

На основе функции пространственного распределения экситонов были рас
считаны спектры экситонной ФЛ 2п8е и показано, что форма полосы экситонной 
люминесценции определяется как пространственным распределением экситонов, 
так и характером частотной зависимости коэффициента пропускания излучения гра
ницей кристалла. Пространственное распределение экситонов оказывает влияние на 
форму экситонного излучения за счет различия влияния реабсорбции на участках 
спектра с разными коэффициентами поглощения, а интерференция экситонного из
лучения на границах безэкситонного слоя вблизи поверхности кристалла приводит 
к существенной трансформации коэффициента пропускания в области экситонного 
резонанса даже при значениях Е < Е,. На основании проведенных расчетов опреде
лены параметры при которых реализуются условия, необходимые для образования 
дублетной структуры в спектрах экситонной ФЛ. Сравнение измеренных спектров 
люминесценции с расчетом показало хорошее согласие экспериментальных и теоре
тических спектров как по форме, так и по энергетическому положению.
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В условиях высокой интенсивности возбуждения, осуществляемой при стри- 
мерном разряде, когда интенсивность свечения из канала достигает ~109 Вт/см2 и 
более, в полупроводниках могут реализовываться эффекты самовоздействия излуче
ния. В частности, возможен режим самоканалирования излучения [1,2]. В кристал
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лах С(18 самовоздействие света носит сложный характер и проявляется в конкурен
ции процессов самофокусировки и самодефокусировки [3,4]. При этом самовоздей
ствие феноменологически описывается нечетными членами в разложении нелиней
ной части поляризации по амплитуде электрического поля или четными для показа
теля преломления:

п = По + осЕ2 + рЕ4 + ..., (1)
где а  - коэффициент самофокусировки, Р - коэффициент самодефокусировки. Эти 
нелинейные поправки к показателю преломления приводят к тому, что при больших 
величинах Е первоначально однородная среда становится оптически неоднородной, 
и ход лучей в оптическом пучке зависит от напряженности поля.

В работе [3] на основании поляризационных измерений коэффициентов а  и 
Р в различных кристаллографических направлениях определены тензор кубической 
нелинейной восприимчивости и отдельные компоненты тензора нелинейной вос
приимчивости шестого ранга кристаллов СЙ8, описывающие соответственно про
цессы самофокусировки и самодефокусировки света:

а  = (27г/по)Кех(3), Х(3) = 2  х<3)цкх е, е} ек еь (2)
р = (271/п„)Кех(5), Х(5) = 2  х(5)цк1тп е; е* ек 4  е* еь, (3)

Результаты этих измерений и расчеты, выполненные при условии, что оба тензора 
полностью симметричны, указывают на изотропность эффектов самовоздействия в 
базисной плоскости кристалла, что в отсутствие электрического поля вполне оп
равдано. Кроме этого, оказалось, что анизотропия %(5) противоположна и больше 
анизотропии тензора х(3), т. е. Х(5)хххххх > у(5)»~>~. Х(3)хххх < х0 **** в широком час
тотном интервале И становится аномально большой (Х̂ хххххх/Х̂ гггии ~ 2,5) в об
ласти края собственного поглощения, где анизотропия кубической нелинейной 
восприимчивости вообще исчезает. Поэтому пространственная зависимость про
цессов самовоздействия определяется в основном х(5)- По данным [3,4], самофоку
сировка обусловлена нелинейной поляризуемостью валентных электронов, а са- 
модефокусировка - преимущественно вкладом в нелинейную восприимчивость не
равновесных свободных носителей.

Во внешнем электрическом поле симметрия тензора понижается [5], и по 
аналогии с тензором электрооптического эффекта г^, симметричным по двум ин
дексам, следует рассматривать тензор [У2][[У2]2], симметричный по трем парам ин
дексов и по перестановке двух пар: ХуЫш, = К&ш = Ху1Ып = ХукЬт = Хунты- Для гекса
гональных кристаллов класса бшш отличны от нуля 20 компонент, среди которых 
10 являются независимыми [6].

Выберем систему координат, в которой ось Ъ направлена вдоль оптической 
оси кристалла С, а вектор электрического поля волны света лежит в плоскости ХУ(е 
-  {созф, зшф, 0}) и составляет угол ф с осью X. При этом выражение (3) после пре
образований приобретает вид(с учетом соотношений между компонентами):
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Х(5) = 16(Хш - Х222) С086ф + 24(Х222 - Хш) соз4ф + 9(Хш - Х222) соз2ф + %2бб- (4) 
Выражение (4), отражающее зависимость эффекта самоканалирования от на

правления в базисной плоскости (0001) гексагонального полупроводника, имеет 
всего две тензорных компоненты, однако формально при любых их значениях опи
сывает правильную шестилепестковую фигуру (рис.1 ,а). Следовательно, направле
ния самоканалирования лежат в плоскостях типа (10  10}, и для их определения не
обходимо рассмотреть случай расположения вектора е в плоскости Х 2(е = { зт 0 , 0, 
СО80}). Из (3) следует

Х(5) = Хш + Хззз С086ф + 3(ХИЗ + 4X155) 51П4ф С0 82ф +

Последнее выражение содержит 6 неизвестных компонент Хр̂ - Если принять,что 
Хш/Хззз = 2,5 , как в случае полностью симметричного тензора [3], то остальные 
компоненты, имеющие промежуточные значения, можно считать примерно равны
ми: Ххзз * Х355 ~ Хззз • Кроме этого, можно пренебречь одним из двух членов суммы 
в правой части (5), содержащих произведение типа 8Ш0СО80 и вносящих пример
но одинаковый вклад, Х133 » Хш = 0 - ОДхззз- В этом случае соотношение (5) дает 
три направления (рис. 1,6) с углами 0  = 34,5; 92; 143°, которые отличаются от на
правлений разрядов примерно на ±5°. Для лучшего согласия между расчетом и 
ориентацией разрядов в рассматриваемой плоскости требуются более точные сведе
ния о компонентах тензора х(5)(Хш. Хпз, Хш, Хш, Хззз, Х355), и, по-видимому, учет 
других членов в разложении нелинейной части поляризации среды или показателя 
преломления.

+ В(х 133 + 4X355) зш2ф С084ф. (5)

отн. ед.
а

б

О 180

Рис.1. Зависимость нелинейной восприимчивости от направления в 
плоскости {0001} (а) и {10 10 } (б) для кристаллов С<38
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Поскольку самоканалирование является четным по полю эффектом, в то вре
мя, как стримерные разряды чувствительны к влиянию знака поля, то для понима
ния механизма их ориентации важно рассматривать не только процессы самовоз- 
действия, но и взаимодействие волн, характеризующееся нечетной полевой зависи
мостью.
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В целях изыскания методов повышения ресурса работы излучательных эле
ментов стримерных лазеров необходимы исследования зависимости деградации по
верхности монокристаллов сульфида кадмия от условий возбуждения стримерных 
разрядов. Актуальность этих исследований состоит в том, что применение стример
ных лазеров как источников излучения с уникальными характеристиками сдержива
ется быстрой деградацией их излучательных элементов и нестабильностью стример
ных разрядов, зависящей от параметров искры, обостряющей фронт возбуждающего 
импульса.

Для снижения деградации кристалла и повышения ресурса стримерного из
лучателя требуется подбор оптимальных условий возбуждения стримерных разря
дов, что предполагает проведение исследований зависимости деградации полупро
водников от формы, полярности, частоты и амплитуды возбуждающих импульсов, 
от диэлектрической среды, окружающей кристалл, от способа подведения возбуж
дающего импульса к образцу полупроводника и других факторов.

Уменьшение яркости стример ной люминесценции в процессе возбуждения 
стримерных разрядов объясняется изменением свойств диэлектрической жидкости и
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