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УДК 535.373.2 Ф И З И К А 

Н.Н. СЫРБУ, СБ. ХАЧАТУРОВА, 
академик АН МССР СИ. РАДАУЦАН 

ОПТИЧЕСКАЯ АНИЗОТРОПИЯ ЛИНИЙ ЭКСИТОННЫХ СЕРИЙ 
В ДИФОСФИДЕ ЦИНКА 

В области длинноволнового края основного поглощения дифосфида цинка 
моноклинной модификации наблюдается сложная структура водородоподобных 
серий линий поглощения. Прямая серия обусловлена возбуждением экситона, об­
ратная водородоподобная серия (ОВС)-биэлектронно-примесным комплек­
сом [ 1 - 8 ] . 

В данной работе рассматривается зависимость экситонных спектров отраже­
ния и поглощения от ориентации волнового вектора К относительно кристаллогра­
фических осей дифосфида цинка. 

В поляризации Е II с при 77К в спектрах отражения кристаллов Z n P 2 выде­
ляются две экситонные серии. Коэффициент поглощения в поляризации Е II с пре­
вышает 10 4 см"" 1, и спектры пропускания в области экситонных частот не удается 
регистрировать даже для кристаллов толщиной несколько микрон. В поляризации 
Е 1 с коэффициент поглощения в экситонной области при 77К порядка 2 0 0 -
250 с м " 1 . Сильное поглощение в поляризации Е II с обусловлено разрешением экси-
тонными переходами Г 2 ( r 7 ) - T i (Гб) (условно обозначен С-экситон). В поляри­
зации Е 1 с этот экситонный переход запрещен (В-экситон). На р и с la представ­
лены спектры отражения и пропускания в поляризациях Е II с и Е 1 с соответствен­
но при направлении распространения света К 1 с Энергетические положения макси­
мумов поглощения и отражения сдвинуты друг относительно друга. Такое смещение 
обусловлено существованием сильного обменного взаимодействия, приводящего 
к расщеплению синглет-триплетных экситонных состояний п = 1. 

Образцы Z n P 2 вырезаны из одного слитка таким образом, чтобы проводить 
измерения при различных ориентациях электрического вектора и направлениях рас­
пространения света. Направление распространения света указано ориентацией вол­
нового вектора фотона К относительно осей a, b и с кристалла. Изменение направле­
ния волнового вектора с К II а на К II Ь не изменяет энергетического положения л = 1 
В-экситона. При изменении направления волнового вектора с К 1 с (К lib, К II а) 
на К II с в спектрах поглощения энергетическое положение максимума п = 1 'В-эк­
ситона смещается в коротковолновую сторону на 0,6 мэВ (АЕ1) (рис. \б). Малая 
величина смещения линии п = 1 экситона обусловлена малой анизотропией приве­
денной эффективной массы экситона. При направлении волнового вектора света 
К II с в спектрах поглощения одновременно с линией п = 1 В-экситона обнаружива­
ется линия п = 1 С-экситона. Это возможно в силу того, что в разрешенной поля­
ризации Е II с коэффициент поглощения в спектральной области С-экситона К ~ 
~ 10 4 см"" 1. В запрещенной поляризации линия п = 1 проявляется как остаточная 
из-за нестрогой ориентации. При этом коэффициент поглощения линии п = 1 С-эк­
ситона становится сравним с коэффициентом поглощения линии п = 1 в запрещен­
ной поляризации (В-экситон). Разница в энергетическом положении В- и С-пиков 
обусловлено расщеплением экситонных состояний п = 1 из-за обменного взаимо­
действия (ДЯоб) . 

Изменение поляризации падающего излучения с Е II а на Е II b при К II с не 
приводит к изменению энергетического положения п = 1 В-экситона, а положение 
п = 1 (1,5610 эВ) С-экситона смещается в сторону больших энергий на 3,3 мэВ 
(рис. 1в ) . Экситонный диполь запрещенного экситона ориентирован в плоскости 
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Рис. 1. Спектры отражения (К), пропускания (Г) кристаллов ZnP a при К 1 с в поляризации 
Е II с и Е 1 с соответственно (а) и спектры пропускания в зависимости от ориентации волнового 
спектра К (б, в) 

Рис* 2. Зависимость величины расщепления из-за обменного взаимодействия (AE0Q) экситон-
ной линии п = 1 от температуры 

(Ьа) по биссектрисе, ее проекции на направления b и а одинаковы. Диполь С-эк­
ситона ориентирован под меньшим углом к оси а, и его проекция на ось а больше, 
чем на ось Ь. Это приводит к изменению энергетического положения п = 1 С-экси­
тона при изменении поляризации излучения с Е II b на Е II а при К Ис. 

Численный расчет контура отражения с учетом пространственной дисперсии 
и модели приповерхностной области кристалла (модель "мертвого" слоя Хапфил-
да-Томаса [9] с дополнительными граничными условиями Пекара (10] на внут­
ренней границе этого слоя) позволили определить трансляционную массу экситона 
М = Зт0 (т0 - масса свободного электрона) [1 , 7 ] . Постоянная Ридберга С (В) -
экситона для различных образцов с п = 1 0 1 5 - 1 0 1 7 с м " 3 составляла (0,046 ± 
± 0,002) эВ. Приведенная эффективная масса Mi (К 1 с) = 0 , 3 3 8 т 0 . С учетом того, 
что т „ + т р = 3 т 0 , определена эффективная масса электрона тп (зона Ct), равная 
0 , 3 8 0 т 0 , и эффективная масса дырок т р , равная2 ,620т 0 (зона Vt). Изменение 
направления распространения света с К 1 с на К II с приводит к изменению постоян­
ной Ридберга на 0,6 ± 0,2 мэВ. Следовательно, анизотропия приведенной эффектив­
ной массы Ад = Мц (К II с) - д х (К 1 с) не превышает 0,003 т0. 

С увеличением температуры (77 -170 К) величина расщепления линии п= 1 
из-за обменного взаимодействия уменьшается (рис. 2 ) . Последнее обусловлено 
увеличением перекрытия волновых функций, ответственных за обменное взаимо­
действие при повышении температуры. 

Кишиневский политехнический институт Поступило 
им. С. Лазо 9 IV 1985 
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