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Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïàðàìåòðû êðèñòàëëè÷åñêîé

ðåøåòêè òâåðäûõ ðàñòâîðîâ TlGa Fe Se1 2�x x

Í.Ç. Ãàñàíîâ, Ý.Ì. Êåðèìîâà, À.È. Ãàñàíîâ, Þ.Ã. Àñàäîâ

Èíñòèòóò ôèçèêè ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíà, ïð. Ã. Äæàâèäà, 33, ã. Áàêó, AZ 1143, Àçåðáàéäæàí
E-mail: ekerimova@physics.ab.az

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19 àïðåëÿ 2006 ã., ïîñëå ïåðåðàáîòêè 29 ìàÿ 2006 ã.

Èññëåäîâàíà ñèñòåìà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ TlGaSå2–TlFeSe2. Ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ñîåäèíåíèé
äàííîé ñèñòåìû. Â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 10–120 Ê ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ TlGa1–xFexSå2 (x = 0; 0,005;
0,01), îïðåäåëåíû ýíåðãåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ è êîýôôèöèåíòû òåìïåðàòóðíîãî ñäâèãà ýêñèòî-
íîâ íà êðàþ è â ãëóáèíå îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ.

Äîñë³äæåíî ñèñòåìó íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ òâåðäèõ ðîç÷èí³â TlGaSå2–TlFeSe2. Ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíèé àíàë³ç äîçâîëèâ óñòàíîâèòè ïàðàìåòðè êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè ñïîëóê äàíî¿ ñèñòåìè.
Ó òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ 10–120 Ê ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ñïåêòð³â ïî-
ãëèíàííÿ ìîíîêðèñòàë³â òâåðäèõ ðîç÷èí³â TlGa1–xFexSå2 (x = 0; 0,005; 0,01), âèçíà÷åíî åíåð-
ãåòè÷í³ ïîëîæåííÿ òà êîåô³ö³ºíòè òåìïåðàòóðíîãî çñóâàííÿ åêñèòîí³â íà êðàþ é ó ãëèáèí³ îï-
òè÷íîãî ïîãëèíàííÿ.

PACS: 78.20.–e, 78.30.Fs

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñèòîí, ïîëóïðîâîäíèê, òâåðäûé ðàñòâîð.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðè-
âëåêàþò òðîéíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñîåäèíåíèÿ
TlFeS2(Se2), èìåþùèå öåïî÷å÷íóþ ñòðóêòóðó è ïðî-
ÿâëÿþùèå àíòèôåððîìàãíèòíûå ñâîéñòâà. Ñòðóêòóð-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè [1], ÷òî TlFeSe2 êðèñ-
òàëëèçóåòñÿ â ìîíîêëèííîé ñèíãîíèè è èìååò
ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè a = 12,02 �, b =
= 5,50 �, c = 7,13 �, � = 118,52�. Ïî ðåçóëüòàòàì
èçìåðåíèé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 4,2–295 Ê TlFeSe2 — êâàçèîäíîìåðíûé
àíòèôåððîìàãíåòèê. Â ðàáîòå [2] óñòàíîâëåí ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûé õîä òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé, õîòÿ ïî
èçìåíåíèþ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè â çàâèñèìî-
ñòè îò òåìïåðàòóðû îíè áîëüøå íàïîìèíàëè îäíî-
ìåðíûé ìåòàëë. Èçìåðåííûå â øèðîêîì òåìïåðàòóð-
íîì èíòåðâàëå (5–325 Ê) ìåññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû
ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå â ýòîì êðèñòàëëå ðåëàêñà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ, îáóñëîâëåííûõ åãî ñóïåðïàðà-
ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè [3]. Èçó÷åíèå ïðîöåññà ïå-
ðåíîñà çàðÿäîâ â ìîíîêðèñòàëëå TlFeSe2 ïîçâîëèëî
àâòîðàì ðàáîòû [4] ñäåëàòü âûâîä î ïðûæêîâîì

ìåõàíèçìå ïðîâîäèìîñòè â ýòèõ êðèñòàëëàõ, ïðè÷åì
ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 250 Ê íàáëþäàåòñÿ áåçàêòè-
âàöèîííàÿ ïðûæêîâàÿ ïðîâîäèìîñòü.

Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì âûøå è ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ
çàêîíîìåðíîñòåé ñîñòàâ—ñâîéñòâà è óïðàâëåíèÿ îïòè-
÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó÷åíèå
òâåðäûõ ðàñòâîðîâ TlFeSe2 ñ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó-
÷åííûìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñîåäèíåíèÿìè TlGaSå2.
Ïåðâîå ñîîáùåíèå îá îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ òàêèõ òâåð-
äûõ ðàñòâîðîâ áûëî ñäåëàíî íàìè â ðàáîòå [5].

Èñõîäíûå ñîåäèíåíèÿ TlGaSå2 è TlFeSe2 ñèíòå-
çèðîâàëè â êâàðöåâûõ àìïóëàõ ïðÿìûì ñïëàâëåíè-
åì ýëåìåíòîâ âûñîêîé ÷èñòîòû, âçÿòûõ â ñòåõèîìåò-
ðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè. Ðåæèì ñèíòåçà ñïëàâîâ áûë
âûáðàí íà îñíîâå òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ: 1080 Ê
äëÿ TlGaSå2 è 900 Ê äëÿ TlFeSe2. Ñèíòåçèðîâàííûå
ñïëàâû äëÿ ãîìîãåíèçàöèè îòæèãàëè â òå÷åíèå 28
ñóòîê ïðè òåìïåðàòóðå 810 Ê äëÿ ñïëàâîâ TlGaSå2 è
â òå÷åíèå 26 ñóòîê ïðè òåìïåðàòóðå 690 Ê â ñëó÷àå
ñïëàâîâ TlFeSe2. Ïîñòðîåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì äèô-
ôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà äèàãðàììà ñî-
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ñòîÿíèÿ ñèñòåìû TlGaSå2—TlFeSe2 ïîêàçàëà, ÷òî
ýòî êâàçèáèíàðíàÿ ñèñòåìà ýâòåêòè÷åñêîãî òèïà. Ýâ-
òåêòèêà ïëàâèòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 880 Ê è èìååò ñî-
ñòàâ (TlGaSå2)0,7(TlFeSe2)0,3. Ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå íà îñíîâå TlGaSå2 îáðàçóþòñÿ òâåðäûå
ðàñòâîðû ñ 15% TlFeSe2.

Ìîíîêðèñòàëëû èçó÷àåìûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ
TlGa1–xFexSå2 (x = 0; 0,005; 0,01) áûëè âûðàùåíû
èç ðàñïëàâà âèäîèçìåíåííûì ìåòîäîì Áðèäæ-
ìåíà—Ñòîêáàðãåðà. Âñå îíè èìåëè âûðàæåííóþ
ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó. Äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñ-
êèé àíàëèç è äèôðàêòîãðàììû ïîëó÷åííûõ êðè-
ñòàëëîâ ïîêàçàëè, ÷òî æåëåçî çàìåùàåò ãàëëèé â
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Äåòàëüíûé ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûé àíàëèç îáðàçöîâ ñèíòåçèðîâàííûõ
òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû
èõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Âñå îíè, âêëþ÷àÿ èñ-
õîäíûå ñîåäèíåíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îáðàçöû äëÿ èçó÷åíèÿ ñïåêòðîâ îïòè÷åñêîãî ïî-
ãëîùåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñëîèñòûõ êðèñòàëëîâ
TlGa1–xFexSå2 ñêàëûâàëèñü îò ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî
ñëèòêà è èìåëè ôîðìó òîíêèõ ïëàñòèíîê òîëùèíîé îò
10 äî 100 ìêì. Ñâåò íàïðàâëÿëñÿ íà îáðàçöû ïàðàë-
ëåëüíî êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îñè ñ, ò.å. ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ñëîÿì. Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ îïòè÷åñêîãî
ïðîïóñêàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîìîùè óñòàíîâêè íà
îñíîâå ÊÑÂÓ-6Ì è ãåëèåâîãî êðèîñòàòà «ÓÒÐÅÊÑ» ñ
àâòîìàòè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèåé òåìïåðàòóðû â èíòåð-
âàëå 4–300 Ê (òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè ñîñòàâëÿëà
±0,01 Ê), äâîéíîé ìîíîõðîìàòîð ÌÄÐ-6 ïîçâîëÿë
äîñòè÷ü ðàçðåøåíèÿ 2�. Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà áûëà ïî-
ñòðîåíà èç àëþìèíèåâûõ çåðêàë ñ ïîäîáðàííûìè ôî-
êóñíûìè ðàññòîÿíèÿìè, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ñâåò ñ
âûõîäà ìîíîõðîìàòîðà íàïðàâëÿëñÿ ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ïîâåðõíîñòè åñòåñòâåííîãî ñêîëà íàõîäÿùåãîñÿ â
êðèîñòàòå îáðàçöà. Äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïî-
ãëîùåíèÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå îò 10 äî 104 ñì–1

áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè
ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç îáðàçöû ñ ðàçëè÷-
íûìè òîëùèíàìè, ïðè÷åì äëÿ îõâàòà âñåãî èíòåðâàëà
ïðèøëîñü ðàçáèâàòü åãî íà 3 ó÷àñòêà è ó÷èòûâàòü èç-
ìåðåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ òðåõ ïàð îáðàçöîâ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ òîëùèí äëÿ êàæäîãî èçó÷àåìîãî ñîñòàâà.
Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà êîýôôèöèåíò ïîãëî-
ùåíèÿ � âû÷èñëÿëñÿ ïî ôîðìóëå� � � �1 2 1/ d d( )
� ln( )I /I1 2 , ãäå d1 è d2 — òîëùèíû îáðàçöîâ, I1 è I2
— èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãî ÷åðåç íèõ ñâåòà. Ïî-
ñêîëüêó âåëè÷èíà �d áûëà áîëüøå åäèíèöû äëÿ êàæ-
äîãî îáðàçöà è ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷àñòêà, èíòåðôå-
ðåíöèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ, ïðîõîäÿùåãî è îòðàæåííîãî
îò çàäíåé ïëîñêîñòè êðèñòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíêè,
áûëà î÷åíü ñëàáîé è íàìè íå íàáëþäàëàñü.

Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìîíîêðèñòàëëîâ TlGaSå2. Íå âñå îïóáëèêî-
âàííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, îäíà-
êî áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñõîäÿòñÿ íà òîì, ÷òî êðàé
îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ýòèõ êðèñòàëëîâ ôîðìèðó-
åòñÿ ïðÿìûìè ïåðåõîäàìè ñ ó÷àñòèåì ýêñèòîíîâ.
Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíà ýêñèòîííàÿ ïîëîñà â ãëóáè-
íå ïîãëîùåíèÿ TlGaSå2 (2,380 ýÂ ïðè Ò = 1,8 Ê),
êîòîðàÿ ïðèïèñûâàåòñÿ [6] îáðàçîâàíèþ ýëåêòðîí-
íî-äûðî÷íûõ ïàð â òî÷êå Ã çîíû Áðèëëþýíà ìåæäó
âåðõíåé âàëåíòíîé çîíîé è âòîðîé çîíîé ïðîâîäèìî-
ñòè. Íàëè÷èå â ìîíîêðèñòàëëàõ TlGaSå2 ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ îêîëî 120 è 105 Ê ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ èç
ïàðàýëåêòðè÷åñêîãî ÷åðåç íåñîðàçìåðíîå â ñåãíåòî-
ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðèâåëî ê ïîïûòêàì èçó-
÷èòü ýòè ïåðåõîäû îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, òàêèìè
êàê àíàëèç êðàÿ Óðáàõà [7]. Â ðàáîòå [8] èç èññëå-
äîâàíèÿ â ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå òåìïåðàòóðíûõ
çàâèñèìîñòåé ýêñèòîííûõ ëèíèé ìîíîêðèñòàëëîâ
TlGaSå2 áûë ñäåëàí âûâîä î íàëè÷èè åùå îäíîãî ôà-
çîâîãî ïåðåõîäà ïðè T � 60 Ê.
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Òàáëèöà. Ïàðàìåòðû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè è ïëîòíîñòü ñîåäèíåíèé TlGa1–xFexSå2
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Ðåçóëüòàòû íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî
ñòðóêòóðû êðàÿ ïîãëîùåíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ TlGaSå2
è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ TlGa1–xFexSå2 ïðè õ = 0,005;
0,01 ïîäîáíû. Îòëè÷èå — â âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà
ïîãëîùåíèÿ, êîòîðûé ðàñòåò ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíò-
ðàöèè æåëåçà. Â èññëåäóåìûõ òâåðäûõ ðàñòâîðàõ, êàê
è â TlGaSå2, îáíàðóæèâàëèñü äâà ýêñèòîííûõ ïèêà,
îäèí èç êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà êðàþ îïòè÷åñêîãî ïî-
ãëîùåíèÿ, à äðóãîé — â åãî ãëóáèíå. Êîíöåíòðàöèÿ
æåëåçà â îñíîâíîì îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ýíåðãåòè÷å-
ñêîå ïîëîæåíèå êðàåâîãî ýêñèòîííîãî ïèêà. Ýòî ìîæ-
íî íàáëþäàòü íà ðèñ. 1, ãäå ïîêàçàíà ñòðóêòóðà êîýô-
ôèöèåíòà îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ äëÿ TlGaSå2 è
TlGa0,99Fe0,01Så2 ïðè òåìïåðàòóðå 20 Ê.

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 10 äî 80 Ê íàìè áûëà
ïðîñëåæåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ
ìàêñèìóìà ýêñèòîííîé ïîëîñû â ãëóáèíå ñîáñòâåííîãî
ïîãëîùåíèÿ äëÿ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ TlGa1–xFexSå2
(ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ýòó ïîëîñó íàáëþ-
äàòü íå óäàåòñÿ). Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà óêàçàííàÿ âûøå
çàâèñèìîñòü äëÿ ìîíîêðèñòàëëà TlGa0,99Fe0,01Så2
(êðèâàÿ 2). Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíà òåìïå-
ðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ ýêñèòîííîãî ïèêà
äëÿ èñõîäíîãî êðèñòàëëà TlGaSå2 (êðèâàÿ 1). Âèäíî,
÷òî çàìåùåíèå 1% àòîìîâ ãàëëèÿ â TlGaSå2 àòîìàìè
æåëåçà ïðèâîäèò ê íåáîëüøîìó, íî çàìåòíîìó
êîðîòêîâîëíîâîìó ñäâèãó ýêñèòîííîé ïîëîñû íà
1–2 ìýÂ âî âñåì èçó÷åííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð.
Ïðè ýòîì âû÷èñëåííûå íàìè êîýôôèöèåíòû òåìïå-
ðàòóðíîãî ñäâèãà ýêñèòîííîãî ïèêà â TlGaSå2 è
TlGa0,99Fe0,01Så2 áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè è
ñîñòàâëÿëè � �Å / Tåõ � � �2 2 10 4, • ýÂ/Ê â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 20 Ê � Ò � 80 Ê.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû è äëÿ
êðàåâîãî ýêñèòîíà, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàë-
ñÿ çíà÷èòåëüíûé äëèííîâîëíîâûé ñäâèã ýêñèòîííî-

ãî ïèêà ïðè ïåðåõîäå îò TlGaSå2 ê TlGa1–xFexSå2.
×òîáû ïðîñëåäèòü êîíöåíòðàöèîííóþ çàâèñèìîñòü
ýòîãî ñäâèãà, íà ðèñ. 3 ïîêàçàí õîä ýíåðãåòè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ êðàåâîãî ýêñèòîííîãî ïèêà äëÿ òðåõ ñî-
ñòàâîâ òâåðäîãî ðàñòâîðà TlGa1–xFexSå2 ïðè òåìïå-
ðàòóðå 20 Ê. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî çàâèñèìîñòü ïîëî-
æåíèÿ ìàêñèìóìà êðàåâîãî ýêñèòîííîãî ïèêà îò
êîíöåíòðàöèè àòîìîâ æåëåçà â òâåðäûõ ðàñòâîðàõ
TlGa1–xFexSå2 ëèíåéíàÿ. Äëèííîâîëíîâûé ñäâèã
ýêñèòîíà â äàííîì ñëó÷àå ïðè ïåðåõîäå îò TlGaSå2 ê
TlGa0,99Fe0,01Så2 ñîñòàâëÿåò 46 ìýÂ.

Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîãî ñäâèãà êðàåâîãî ýê-
ñèòîííîãî ïèêà äëÿ TlGaSå2 â èíòåðâàëå 30–120 Ê
ñîñòàâëÿåò –1,4•10–4 ýÂ/Ê, à äëÿ TlGa0,99Fe0,01Så2
� �Å / Tåõ � –7,6•10–5 ýÂ/Ê, ò.å. ïî÷òè â äâà ðàçà
ìåíüøå. Ýòî ãîâîðèò îá èçìåíåíèè â ñòðóêòóðå çîí
ìîíîêðèñòàëëà TlGaSå2 ïðè ÷àñòè÷íîé çàìåíå Ga�Fe
â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî çàìåíà Ga íà Fe (â íå-
áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ) â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ñîåäè-
íåíèè TlGaSå2 ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü åãî îïòè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, ÷òî ñîçäàåò ïåðñïåêòèâû åãî ïðàêòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ â òåõíèêå.

Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïàðàìåòðû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè òâåðäûõ ðàñòâîðîâ TlGa Fe Sex x1 2�
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà êîýôôèöèåíòà îïòè÷åñêîãî ïîãëîùå-
íèÿ äëÿ ñîñòàâîâ TlGaSå2 (1) è TlGa0,99Fe0,01Så2 (2)
ïðè òåìïåðàòóðå 20 Ê (Eph —  ýíåðãèÿ ôîíîíà).
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Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìàêñèìóìà ýêñèòîí-
íîé ïîëîñû â ãëóáèíå ïîãëîùåíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ
TlGaSå2 (1) è TlGa0,99Fe0,01Så2 (2).
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ýêñè-
òîííîãî ïèêà íà êðàþ ïîãëîùåíèÿ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ
TlGa1–xFexSå2 îò êîíöåíòðàöèè æåëåçà ïðè Ò = 20 Ê.
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Optical properties and crystal lattice parameters
of TIGa1–xFexSe2 solid solutions

N.Z. Gasanov, E.M. Kerimova, A.I. Gasanov,
and Yu.G. Asadov

The solid solutions of TlGaSå2–TlFeSe2 semi-
conductive system has been investigated. The
x-ray diffraction analysis made it possible to esti-
mate the crystal lattice parameters of this system
compounds. The absorption spectra experimental
measurements of TlGa1–xFexSå2 single crystals
( ;x � 0 0.005; 0.01) were made at 10–120 K tem-
perature interval. The level positions and the co-
efficients of temperature shift of excitons at the
edge of and deep are optical absorption were de-
termined.

Keywords: exciton, semiconductor, solid solution.
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