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УДК 535.373.2 Ф И З И К А 

Н.Н.СЫРБУ, СБ.ХАЧАТУРОВА, академик АН МССР С И . РАДАУЦАН 

ОПТИЧЕСКАЯ АНИЗОТРОПИЯ ЛИНИЙ ОБРАТНОЙ 
ВОДОРОДОПОДОБНОЙ СЕРИИ В ДИФОСФВДЕ ЦИНКА 

С длинноволновой стороны края основного поглощения Z n P 2 - C 2 H наблю
даются водородоподобные серии линий поглощения - прямые, обусловленные сво
бодными экситонными состояниями, и обратная, объясняемая связанным биэлек-
тронно-примесным комплексом [ 1 - 4 ] . 

В данной работе рассматривается влияние поляризации и направления распро
странения падающей световой волны на оптические спектры обратной водородопо-
добной серии (ОВС) линий поглощения и отражения. Измерения проведены на 
спектрометрах СДЛ-1 и ДФС-24 при температурах 77 и 2 К. 

В спектрах кристаллов ZnP 2 при распространении света перпендикулярно 
оси с (К 1 с) в поляризации Е 1 с обнаруживается ОВС линий поглощения. При этом 
коэффициент поглощения в максимумах п° = 4 и п° = 5 равен 140 и 75 с м - 1 соот
ветственно. В поляризации Е 1 с и К 1 с коэффициент поглощения в области п° = 4 
и п° = 5 достигает значений 10 4 с м " 1 . Кристалл становится практически непрозрач
ным. В этой поляризации ОВС проявляется в спектрах отражения (рис. \а). Сопо
ставление спектров отражения в поляризации Е || с, К 1 с и спектров поглощения в 
поляризации Е ||с, К I с показывает, что линии ОВС в поляризации Е || с смещены 
относительно линий в поляризации Е 1 с. При этом величина смещения увеличивается 
по мере уменьшения квантового числа п°. Линии отражения образуют ОВС с преде
лом сходимости, расположенным в более высокоэнергетической области, чем предел 
сходимости ОВС в Е 1 с. В поляризации Е || с наиболее интенсивные максимумы, 
наблюдаемые в спектрах люминесценции, коррелируют с минимумами отра
жения [ 1 ] . 
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Рис. 1. Спектры отражения кристаллов ZnP 2 при 77K поляризации Е || с, К 1 с (а) и пропускания 
в поляризации Е 1 с при К || а (б), К || b (в), К II с (г) 
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Рис. 2. Спектры поглощения кристаллов ZnP, при 2К 
в поляризации" E l с при направлении распростране
ния света К || с (а) и К || b (б) 

Рис. 3 . Температурные зависимости пределов сходи
мости ОВС в поляризациях Е || с (а), Е 1 с (б) и 
Д £ £ в с (в) 

В области ОВС спектры поглощения измерены при 77 К в поляризации Е 1 с 
при распространении света в направлениях К || а, К || b и Ю|| с (рис. \б, в, г). При 
распространении света вдоль осей а и b величина коэффициента поглощения 
удовлетворяет неравенству К, с м " 1 : 

ЛГ(Е1с, К | ! с ) > * ( Е | | а , К || с)>АГ(Е Ц а, К 1 с , К | | а ) . 

В поляризации Е 1 с при К || с в спектрах поглощения с коротковолновой 
стороны головных линий п° проявляются дополнительные линии, обозначенные 
п° = 4, 5, 6 . . . Сопоставляя спектры отражения в области ОВС в поляризации Е || с, 
К 1 с с энергетическим положением w° = 4 , 5 , 6 . . . , видим, что в спектрах поглоще
ния в поляризации Е 1 с, К || с обнаруживаются линии ОВС, присутствующие в поля
ризации Е 1 с , К 1с , и появляются линии, которые содержатся в спектрах отраже
ния в Е || с, К 1с . 

Некоторые линии (п° =5 и п° = 4) проявляются и в поляризации Е 1 с, К 1 с, 
но с меньшей интенсивностью. Последнее возможно в силу того, что в Е || с, К 1 с 
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коэффициент поглощения составляет 1 0 4 с м " 1 . Тогда в поляризации Е 1 с, К || с 
линии п° = 4 , 5 , 6 . . . обнаруживаются как остаточные из-за нестрогой ориентации. 
Коэффициент поглощения на линиях п° = 4,5 составляет ( 2 - 4 ) • 1 0 2 с м " 1 , Таким 
образом, в поляризации Е 1 с , К | | с присутствуют линии, укладывающиеся в две 
ОВС. При распространении света вдоль К 1 с одна присутствует в поляризации 
Е || с в спектрах отражения, другая в Е 1 с в спектрах поглощения. Последнее 
подтверждает анизотропию ОВС. 

При 77 К энергетическое положение линии п° = 4 ' равно 1,5517, 5' - 1,5376, 
6' - 1,5880, i - 1,5234 и 8 ' - 1,5200 эВ. Постоянная Ридберга для серии п° = 
= 4' , 5', 6 ' , , . . равна 0 ,712 эВ и предел сходимости 1,508 эВ. Для линий ОВС п° = 
= 4 , 5 , 6 . . . постоянная Ридберга 0 ,663 эВ, а предел сходимости 1,506 эВ. Предел 
сходимости ОВС в Е | | с , К 1 с соответствует пределу сходимости п° = 4 ' , 5', в'... 
в Е 1 с, К || с. Пределы сходимости серий п° = 4 , 5 , 6 . . . и п° = 4' , 5', б \ . . отли
чаются на AEJ?вс = 2 мэВ ( 7 7 К ) . 

В спектрах поглощения в поляризации Е 1 с и направлении света К || с и К || b 
при 2 К, также и при 7 7 К , в поляризации Е 1 с и К | | с появляются дополнительные 
линии с коротковолновой стороны линий ОВС (рис, 2 ) . Линии при этом содержат 
тонкую структуру. Появляющиеся (усиливающиеся) линии обозначены индексами 
п° = 4 ' , 5', 6', . . . Предел сходимости ОВС с п° (без штрихов, т.е. в Е 1 с , К || Ь) 
при 2К равен 1,506 эВ, постоянная Ридберга 0 ,772 эВ. Предел сходимости линий п° 
(со штрихами, т.е. в Е 1 с, К || с) 1,509 эВ, а постоянная Ридберга 0,728< Следова
тельно, при 2К ОВС также поляризована. Величина разности пределов сходимости 
Д Д ° В С = £ ° В С ( Е | | с ) - £ ° в с ( Е 1 с ) равна ( 2 , 2 ± 0,2) мэВ. Величина АЕ°ВС 

обусловлена расщеплением из-за обменного взаимодействия уровня положительно 
заряженного центра, на к о т о р о м связан биэлектрон. Предполагается, что положитель
но заряженный локальный центр обусловлен атомами цинка (вакансиями ф о с ф о р а ) , 
периодически распределенными в решетке. 

С р о с т о м температуры ( 7 7 - 1 7 0 К ) пределы сходимости в обеих поляризациях, 
а также АЕ®ВС уменьшаются (рис. 3 ) . Уменьшение величины расщепления предела 
сходимости ОВС с рос том температуры может быть обусловлено увеличением пе
рекрытия волновых функций, ответственных за обменное взаимодействие. 
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