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ФОРМА ЭКСИТОННЫХ ЛИНИЙ СУЛЬФИДА КАДМИЯ

А. Н. Георгобианя. Ю. В. Озеров. X. Фридрих а)

Экситонный спектр сульфида кадмия относятся к таслу наибо­
лее подробно исследованных спектров соединений А^В^. Исследо­
вание поглощения /1 ,2 /  при низких температурах (1,8°К) с исподь- 
зованием спектральных приборов с большой дноперсией (2,0 t / ж )  
позволило выявить сложную структуру этих спектров. Применение 
модуляционных методов резко увеличило чувствительность и точ­
ность эксперимента, что дало возможность перейти к более де­
тальному рассмотрению зкоитонных аффектов.

Край собственного поглощения саз исследовался о помощью 
ряда различных модуляционных методов /3  -  5 /, причем большинст­
во выполненных работ связано с модуляцией оптических свойств 
кристаллов электрическим полем. Модуляция электрическим полем 
является наиболее простым методом с экспериментальной точки 
зрения, однако электрическое поле само сильно меняет свойства 
экситонов (искажение и уширение экситонннх линий, смещение ли­
ний /3 / ;  кроме того, в принципе, возможно расщепление линий за 
счет снятия вырождения), что зачастую делает невозможным по­
дробное их исследование. Термомодуляция, аналогичная с теоретичес­
кой точки зрения л-модуляции, помимо дополнительного умирания 
линий, вызванного повышенном средней температуры кристалла, дает 
также дополнительный вклад в сигнал, обусловленный иодулвдиай 
полуширины Г по температуре (аГ/ат), который затрудняет теоре­
тическую интерпретацию полученных экспериментальных результатов, 
особенно, если речь идет об исследовании форта экситонннх ли­
ний.
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С этой точки зрения особую ценность приобретает метод, не 
оказнвахщзй непосредственного влияния на исследуемый полупро­
водник, а  именно, модуляция длины волны света -  X-модуляция.

С целью получить дополнительные данные о форме экситонных 
линий у края собственного поглощения rat исследовали спектры х - 
модульрованного отражения "чистых" монокристеллов сульфида кад­
мия.

Данные измерения были выполнены при 0О°К и 10°К с исполь­
зованием решеточного монохроматора ВДР-3 с линейной дисперсией 
13 К /ш , частота модуляции составляла величину порядка 33 гц. 
Глубина модуляции выбиралась всегда таким образом, чтобы не бы­
ли заметны искажения спектров. Разрешающая способность при этих 
измерениях составляла 0,5 мэв.

Согласно работе / 4 / ,  величину дн/н, измеряемую на опыте, 
маяно представить в виде

где а  ж р -  функции реальной (е1) и мнимой (е2) частей диэлект­
рической проницаемости е. Использовав спектральную зависимость 
£., и е2 для Cds / 5 / ,  можно показать, что в области края собст­
венного поглощения 1а1»|д1, и ос * const, т .е . в выражении 
(I)  существенен только первнй член, и поведение дН/ r  у Cds пол­
ностью определяется видом функции

Согласно теории экситонов Тойозавы /6 / ,  в случае слабого 
экзятои-фононрого взаимодействия форма линйи является лоренцев- 
ской, а  в случае сильного взаимодействия -  гауссовской. В про­
межуточном случае получается азимиетричный вид. Общее выраже­
ние для дисперсии екентона в случае слабого экситон-фононного 
взаимодействия и в промежуточном случае дается

где А. -  аешметричный параметр уширения, Г -  лоренцевский пара­
метр уширения, Egj -  энергия экситонного перехода, В * Из 
стого выражения для производной реальной части t  получаем

Дй/R = (Х(6 ,̂ ^2^®! + (I)

(2)

Эе. (В -  Б ._)2 -  Г2 -  *АГ(Б -  В._)

Я  L<* -  * .х)2 ♦ I2 !2---------
(3)
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ми приздзли ишшиташюшго иил^чашшл фидлщ ирл jl\j iv я
80°К с кривыми, построенными то формуле (3) (ряс. I  и 2 ). Вел»* 
чины Г и А, полученные в результате сравнения теоретических и

Р и с. I .  Экспериментальные (-х-х-) и теоретические (------)
Форш линий А-р и Врзкслтонов саз для жю Щ* ЮСК. Отно­
шение амплитуд экоитонных пиков в эксперименте Bj/Aj ■ 1»6.

экспериментальных кривых, указаны на рисунках возле каждой ли­
нии.

Как видно из ряс. I ,  форма линии как Aj - ,  так и Bj-акслто- 
на при Ю°К является практически сишютричной (А * -  0,01 я -0 ,04  
соответствуют случаю слабого экснтон-фононного взаимодействия), 
и экспериментальные результаты находятся в хоромам согласии с 
теорией. Небольшие расхопдения на крыльях линий также объясня­
ются исходя из теория Форш линии Тойозавн, одним из существен­
ных выводив которой является заключение, что в формировании вк- 
оитонной полосы принимают участие два типа колебаний; один фор­
мирует центральную часть полосы, а другой -  края полосы /7 ,8 / .
В первом случае это могут быть ьо- кли - l a - фононы,' а  во вто­
ром -  ТА-фонокы.
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Kte видно из рис.' 2 , Форш яшact А-к В-«нектонов при 80°К 
отвноьжтоя более асиивтричной (А * -  0,21 ж -  0 ,26), что соот­
ветствует усиление экоитон-фовоняого взаимодействия, однако ве-

Р и о .2 . Экспериментальные ( 4 - х - )  и теоретические (------) фор-
ш  линий Aj- и Bj-асонтонов cdS при 80°К. Отношение амплитуд аи- 

оитонных пиков в эксперименте Bj/Aj « 0 ,7 .

личины коэффициента асишетрии А показывает, что взаимодействие 
экоитонов с фононами можно и при этой температуре рассматривать 
как слабое. Помимо увеличения асишетриж повышение температуре 
приводит к увеличение расхождения между теоретической и экопери- 
■M wnjwii» крнвнмж на крыльях, которое объясняется увеличени­
ем числа ТА-фононов, формирующих край линии.

Поступила в редакцию 
24 января 1973 г.
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