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Исключительное качество природных кристаллов закиси меди и развитие спектроскопических методик позволило в недавних экспериментах наблюдать P-состояния «желтой» экситонной серии с главными квантовыми числами n вплоть до n=25 [1]. Энергии связи этих состояний с хорошей точностью описываются водородоподобной моделью, Eb=Ry/(n+1)2 с эффективным Ридбергом Ry≈87 meV. Однако, на высокоэнергетическом крыле P-состояний с n ≥ 4, наблюдаются триплеты, ширина которых составляет порядка 1 eV, а их расщепление и расстояние между триплетом и соответствующей линией P-экситона систематически убывает с увеличением n. Интенсивность триплетов в спектрах пропускания составляет несколько процентов от интенсивности линий P-экситонов. Триплеты наблюдаются в спектре вплоть до n=12.
Мы интерпретируем наличие триплетов в спектрах поглощения проявлением F-экситонных состояний (угловой момент l=3). Точечная группа симметрии Oh кристаллов закиси меди допускает смешивание F- и P-экситонных состояний, поэтому F-экситоны приобретают силу осциллятора и могут проявляться в спектрах пропускания. Симметрийный анализ показывает, что F-состояния «желтой» серии могут проявиться в виде четырех линий в спектре, однако одна  из них содержит существенный вклад от спин-запрещенного параэкситонного состояния и может быть значительно слабее остальных трех.

В Cu2O спин-орбитальное расщепление валентной зоны, (=130 meV, сопоставимо с энергией связи экситона, поэтому для количественного описания экспериментов необходим учет сложной структуры валентной зоны [2]. В рамках модели, учитывающей как двукратно вырожденную валентную зону Г7+ (верхняя валентная зона), так и четырехкратно вырожденную зону Г8+, были рассчитаны энергии P- и F-экситонов, а также выполнены оценки сил осцилляторов F-экситонных состояний [3]. Показано, что из четырех оптически активных состояний F-экситона три обладают значительной силой осциллятора, а их спектральные положения соответствуют экспериментально наблюдаемым. Детальное сопоставление теории и эксперимента позволило определить значения всех параметров Латтинжера для закиси меди: γ1 = 1.79, γ2 = 0.82, и γ3 = 0.54. 
В заключение отметим, что наблюдение F-экситонных состояний и их тонкой структуры в кристаллах закиси меди связано с кубической симметрией системы и открывает возможности для дальнейших исследований эффектов кубической анизотропии в оптических свойствах этого материала.
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