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рушенного эффекта, измеренный на толстой пластине, столь же информа
тивен (кривая 2), как и снятый на тонкой эпитаксиальной пленке. 

Эффект дестабилизации ДС при воздействии света объясняется изме
нением магнитоупругого состояния образцов. В пользу магнитоупругого 
механизма перестройки ДС свидетельствует характер светоиндуцирован-
ных локальных изменений ДС, а также эксперимент по приклейке пластин. 
Воздействие света вызывает упругую деформацию поверхностного слоя 
образцов. В случае пленок поверхностным слоем является вся пленка 
ИЖГ. Преимущественно поверхностный характер эффекта обусловливает 
достаточное быстродействие, ограничиваемое магнитным (упругим) после
действием. 

Изменение магнитоупругого состояния исследованных образцов при 
воздействии света можно объяснить фотодеформационным механизмом. 
Однако определение существенности вклада фотодеформационного меха
низма в наблюдаемые явления и выявление конкретной природы требуют 
дальнейших исследований. 

Другим механизмом изменения магнитоупругого состояния образцов 
при воздействии света является нагрев поверхностного слоя. При одно
родном нагреве, как отмечалось выше, эффект перестройки ДС не наблю
дается. Поверхностный термодеформационный механизм упругих напря
жений также объясняет дестабилизацию ДС, переходящую в перестройку 
при достаточной интенсивности света. 

В заключение отметим, что возможность изучения оптического спектра 
поглощения на основе обнаруженного эффекта интересна, особенно при 
использовании перестраиваемых лазеров. 
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ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА CuAlS 2 В ОБЛАСТИ КРАЯ 
ФУНДАМЕНТАЛЬНОГО ПОГЛОЩЕНИЯ 

Я . Я . Сырбу, Н. Д. Работинский, Г. И. Стратан, 
С. Б, Хачатуроеа 

CuAlS 2 — широкозонный полупроводник, кристаллизующийся в струк
туре халькопирита. Немногочисленные исследования оптических свойств 
этих кристаллов в области края собственного поглощения носят общий 
характер I 1 , 2 ] и недостаточны для того, чтобы проводить надежный ана
лиз их энергетической зонной структуры. 

В настоящей работе приведены результаты исследования спектров 
отражения монокристаллов CuAlS2 в области энергий экситонных пере
ходов и в собственной области (3—6 эВ) при температуре 77 К. Иссле-
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дованные кристаллы CuAlS 2 были получены методом химической транспорт
ной реакции. 

На рисунке, а, б показаны спектры отражения кристаллов GuA]S2 

при 77 К (поляризация ЕЦС и Е J_ С, направление распространения 
света К _L С, где С — оптическая ось кристалла, параллельная отражаю
щей грани). Обращает на себя внимание существование значительной 
анизотропии оптических свойств этих кристаллов. Так, в поляризации 
Е || С наблюдаются линии Аг и А \ с максимумами, расположенными вблизи 
энергий 3.516 и 4.773 эВ, а в поляризации Е С — В1 и В\ при 3.664 
и 4.909 эВ. Полоса Сх в области 4.352 эВ неполяризована. 
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Спектры отражения кристаллов CuAlS 2 при 77 К (а, б) и структура энергетических 

зон CuAlS 2 в точке К---0 зоны Бриллккша (в). 

Согласно результатам теоретических расчетов зонной структуры кри
сталлов CuAlS 2 [ 3 ] , выполненных во всей зоне Бриллюэна, минимум меж
дузонного промежутка в точке К = 0 формируется прямыми разрешенными 
переходами Г 4 — 1 \ и ширина запрещенной зоны при 300 К равна 3.49 эВ. 
Поскольку линии Аг, Blt Cv А[ и В\ обнаруживаются в области длин
новолнового края собственного поглощения, естественно связать их с пере
ходами в экситонные состояния, характеризующиеся главным квантовым 
числом тг=1. Для определения параметров основных экситонных состоя* 
ний в CuAlS 2 был проведен количественный расчет формы экситонных 
линий отражения. Хорошее согласие теории с экспериментом получено 

Параметры экситонных состояний n—1 в CuAlS 2 при 77 К 
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в рамках модели классической кристаллооптики [ 4 ] . Полученные значения 
основных параметров экситонных резонансов п=1 в кристаллах CuAlSs. 
приведены в таблице, где йш0 — резонансная энергия, %ы1Т — продольно-
поперечное расщепление, йГ — затухание, / — сила осциллятора экси-
тонного перехода. 

На рисунке, в показана структура энергетических зон, поясняющая 
существование экситонных состояний в CuAlS2, построенная на основе 
экспериментальных данных и теоретических расчетов [ 3 ] . 

Наличие прямых экситонных переходов позволило привлечь для изоб
ражения зонной схемы CuAlS2, определяющей его оптические свойства 
в области края собственного поглощения, две зоны проводимости Сх и Сг 

и три валентные зоны Vl9 V 2 , V3 (см. рисунок, в). Согласно теоретическим 
расчетам зонной структуры CuAlS2 без учета спин-орбитального взаимо
действия, максимум верхней валентной зоны Vx локализован в центре 
зоны Бриллюэна и имеет симметрию Г 4 , а отщепленная за счет кристал
лического поля зона V2 — симметрию Г 5 . Под влиянием спин-орбитального-
взаимодействия состояние Г 5 расщепляется на Г 6 и Г 7 . Нижняя зона 
проводимости Сх обладает симметрией Г 1 ? а следующая зона С2 —• сим
метрией Г 3 . Для объяснения экситонных состояний Лг и Вг можно при
влечь две расщепленные из-за кристаллического поля валентные зоны 
Vly V2 и зону проводимости Cv Тогда полосы Ах и Вх в спектрах отра
жения соответствуют переходам Г 7 — Г 7 (Е || С) и Г в — Г 7 (Е _[_ С) и вели
чина расщепления Д к р=0.162 эВ (см. рисунок, в). Неполяризованное 
экситонное состояние Сг можно объяснить переходами из отщепленной 
за счет сшш-орбитального взаимодействия валентной зоны У 3 в зону про
водимости Сг, т. е. переходами Г 7 —Г 7 (ЕЦС, Е JL С), и величина рас
щепления ДС О=0.694 эВ (см. рисунок, в). Поскольку в спектрах отра
жения проявляются только состояния п = 1 , энергии связи экситонов 
в CuAlS 2 не определены и энергетические зазоры Д с о и Д ь р рассчитаны 
с точностью до энергии связи экситонов. 

Согласно теоретическим расчетам, энергетические интервалы Nx—N2-
и Т3+Т^—Тг+Т2 значительно больше, чем интервалы Г 4 —Г 3 , Г 5 — Г 3 . 
В силу этого можно предположить, что интенсивные полосы отражения 
А[ и В[ также формируются экситонными переходами, а именно Г 4 ( Г 7 ) — 
Г 3 (С2) и Г 5 ( Г 6 ) — Г 3 (С 2 ) соответственно. Контуры линий отражения А[ 
и В\ хорошо описываются классической теорией формы экситонных линий 
отражения. Принимая во внимание вышесказанное, расщепление Г х —Г 3 . 
(d—С 2 ) составляет 1.446 эВ. 
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