
ДЕ РЖ А ВН И Й  УНІВЕРСИТЕТ «ЛЬВІВСЬКА ПОЛІТЕХНІКА»

На правах рукопису

Л У Н Ь  
Юрій Остапович

ЕФЕКТИ СТАТИЧНОГО 
І ДИНАМІЧНОГО Р03П0РЯДКУВАЛНЯ ГРАТКИ 

В ОПТИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЯХ Ш АРУВАТИХ 
НАПІВПРОВІДНИКОВИХ М АТЕРІАЛІВ

01.04.10 — ф ізика напівпровідників і діелектриків

А в т о р е ф е р а т  
дисертац ії на здобуття  наукового ступеня 

кандидата ф ізико-м атем атичних наук

ЛЬВІВ —  1995



ЛННБ України ім.В.Стефаника

0 0 7 5 4 6 3 3  (X)
_____ «nunwa щ дирдаьноуу уніаероитеті 'Львівська (*»

л 1 техніка" та в Інституті фівики НАН України

Наукові керівники: доктор фівико-математичних наук, 
професор вжінський Іван Вім:тьоьт 
доктор фіаико-математичних наук, 
професор НАЭИТОВИЧ Йосип Дмитрович

Офіційні опонентиі доктор фіаико-математичних наук, 
професор КОРБУТШ Дмитро Васильович 
кандидат фізико-математичних наук, 
професор КРОЧУК АнаніЛ Оаацч

Провідна установа Чернівецький державний університет^

Зшиот відбудеться ” __ 1996 р. р ̂ Г^год. на
ьасіданиі спеціалізованої ради Д 0і*, 04, 06 при Львівському 
державному університеті їм. І франка аа адресою: 290006, 
м.ЛьвІв-б, вул. Кирила і Мефодіа, йа, Велика ф і зична аудиторія

З дисертаціє» миша ознайомитися в науковій бібліотеці 
Львівського державного університету їм і. Франка, м. Львів, 
вул. Драгоманова, 6.

Автореферат ровіслано / Л -  0 < Г №96 р.

Ьчешш секретар
Спеціаліаоааиоі ради
доктор фіаико-мат. матичаих «аук,
професор ( уЛ.р. ЕЙА*і®ОЬКИЯ



/ 9 ^

- з -

Шгктт вврвотврютюш цсбиято

Широке застосування в сучасних електронних пристроях 

різноманітних напівпровідникових матеріалів, мр відрізняють- 

оя ступенем і типом розупорядкування гратки (тверді ровчнни 

напівпровідників, квавіаморфні середовища та їй.) зумовлює 

ютушпиіот» завдань по вивченню кореляції мін особливостями 

будови таких об'єктів та їх фізичними властивостями. Вони 

включають як встановлення закономірностей прояву факторів 

структури у фундаментальних властивостях, так 1 відпрадевак- 

ня адекватних методик опису внутрішньої будови невпорядова- 

них матеріалів.

Особливе наукове зацікавлення останніми роками викликає 

питання відображення розупорядкування гратки в оптичних 

властивостях. Викликано це двома обставинами.

Одна в них мав чисто науковий Інтерес 1 тісно пов'язана 

» проблемою так вваногс правила Урбаха. Суть II полягав в 

тому, цо у цілому ряді твердих тіл, які відрізняються ступе­

нем і природою розупорядкування гратки, при різних експери­

ментальних умовах, в області довгохвильового краю власного 

поглинання, цо обмежена значеннями коефіцієнта поглинання 

ev.0E*103CM'1, спостерігається його експоненціальний спад 1г 

гбільшенням довжини хвилі X, який пролягає на сотні оберне- 

ких сантиметрів в область заборонених вначень енергії. Не- 

і‘Важг*чи на численні спроби, розвинути однозначну теоретичну 

юдоль цього універсального ефекту досі не вдалось. З Існую­

чих теоретичних підходів для пояснення правила Урбаха най­

частіше застосовуються моделі, що грунтуються на впливі ди-
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напічного і Ч ?атичного роеупоридкування гратки. В основі, 

першої лежить екоитон-фононна вааемодія, наслідком якої в 

виникнення амішаїшх станів екситонних і граткових збуджень, 

шр приводить до неоднорідного розширення екситоьних зон. 

Суть іншого підходу полягав у виникненні хвостів густини 

станів в результаті впливу електричних полів, генетично 

вв’язаних уже 1а статичним структурним ровупорядкуванням 

гратки. Разом в тим, досвід експериментальних досліджень і 

узагальнення по крайовому поглинанню цілого ряду різних по 

природі і властивостях матеріалів дозволяє однозначно 

стверджувати, шр ні одна 18 згаданих вище теорій не б уні­

версальною.

В зв'язку з цим значний інтерес представляє пошук коре­

ляцій між природою и лнорідного розширення і спектрами вто­

ринного випромінюванії* при селективному збуджені в область 

неоднорідпорозширених станів різних речовин. Особливо акту­

альними такі дослідження виглядають у випадку, коли експери­

ментально можна впливаїи на фактори, шр лежать в основі не­

однорідного розширення екситонних станів. До їх числа від­

носять силу звітлс-екситонної і екситон-фононної взаємодії, 

а також ступінь роаупорядкування гратки. Усіма цими парамет­

рами можна керувати в твердих розчинах напівпровідників (пру 

націленому виборі вихідних сполук) шляхом аміни компонентно­

го окладу.

Друга причина уваги до пошуку кореляцій між розупоряд- 

кув/шням структури і оптичними властивостям* матеріалів - у 
можливості розвитку нових методів діагностики згаданих мате­

ріалів, яка базується на прецизійній техніці оптичної спек­

троскопії.
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Виходячи Із сказаного метая даної робот було встанов­

лення кореляції між природою неоднорідного розширення екси- 

тониих t і .їв і оптичними властивостями матеріалів, що від­

різняються силою світло-екситошої і екситон-фоионяоі взаємо­

дії,- а також ступенем рояупорядкуваиня гратки.

_ Вдалими модельники об’єктами для такого типу досліджень 

є йодидні сполуки металів, що кристалізуються з утворенням 

■аруватої структури (Ini-XT1XJ, Pbi-x**W2. Hg.!e С Ш 2) і 
характеризуються різною силою світло-екситониої І екси- 

тон-фононної взаємодії та ступенем розупорядкування гратки.
«

Головні завдання, цо розв'аауналж»

1. Вивчення в широкій температурній області адсорбцій­

но-люмінесцентних властивостей нового твердого розчину 

Ini-xTlxJ. Встановлення ролі структурного розупорядкування 

гратки у формуванні каналів спонтанного випромінювання в ши­

рокій області зміни х (0<х<0,б).

2. Вивчння конкуренції вкладів від статичного (компо­

зиційного) і динамічного (теплового) розупорядкування гратки 

у формуванні урбахівського краю поглинання в Іпі-хТ1х-т.

3. Яоюук експериментальних методів керування величиною 

фундаментальної константи - сили екситон-фононного зв’язку і 

встановлення концентраційної залежності урбахівської нон 

стакти бо(х) в твердому розчині !nt_xTlxJ.

4. Встановлення кореляції між природою неоднорідногс 

;озивірення екситонних станів (світло-екситона та екситон-фо- 

ганна взазмодія, вплив статичного розупорядкування гратки) і

структурою низькотемпературних спектрів власного вторинного 

випромінювання (СВВ) при селективному монохроматичному збу-
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дженні зразків в область хвоста густини станів.

Для успішного роав'яаання сформульованих вище завдань, 

ва літературиими даними було вроблено аналіз сучасних теоре­

тичних представлень, що стосуються енергетичного спектру ек­

ситонів в шаруватих напівпровідниках. Це доаволидо вибрати 

відповідні об'єкти досліджень 1 розробити методику наступних 

експериментів 1 обробки отриманих результатів. Детальне вив­

чення спектрів оптичного поглинання, відбивання світла і лю­

мінесценції в широкому діапазоні вміни температури, довжини 

хвилі збудження 1 інтенсивності світла проводилось у Держав­

ному університеті "Львівська політехніка" та інституті фізи­

ки НАН України з використанням сучасної спектральної апара­

тури на основі автоматизованих спектрально-вимірювальних 

комплексів СДЛ-2 і СЛК.

Наукова машиаиа роботи визначається сукупністю резуль­

татів, сформульованих у висновках до дисертації 1 наведених 

на закінчення автореферату. Найголовніші з них;

1. Вперше детально вивчено оптичні властивості непе­

рервного твердого розчину заміщення Ini-xTlxJ а області краю 

власного поглинання. Показано, шр для цих матеріалів правило 

Урбаха справджується тільки в поляризації Е|с.

2. Аналіз спектрів поглинання а області урбахівського 

краю виявив концентраційну залежність константи бо, ШР від­

кривав унікальну можливість змінювати в досліджуваному ТРЭН 

lnj KT1XJ силу ежитон-фононної взаємодії шляхом зміни кон­

центрації X.

3. В спектрах шмінесценції Ini-.XT1*J ори певному поро­

говому значенні х (х«0.18) спостерігається нова смуга вмпро- 

міиованья Ід, вперше досліджені властивості якої слід ос-



в’явувати в екситонами» локалізованими дефектами, що 8умов­

лені композиційним ровупорядкуванням Лх.

4. Вперте запропоновано і на прикладі модельних об'єк­

тів HgJg, CdJ2l Pbt-xl*ixJ2 реалізовано метод визначення при­

роди- не гг Одного оозширення екситон них зон за результатами 

досліджень низькотемпературних спектрів вторинного випромі­

нювання при селективному збудженні речовин а область неодко- 

ріднорозширених станів,

№  захист виносяться наступні годожні іюжминия:

- критерій СТОТСлЬЭННЯ природи неоднорідного розширення 

екситонних станів на основі аналізу властивостей спектрів 

вторинного випромінювання досліджуваних матеріалів при їх 

селективному збудженні в область нводнор!дного розширення 

станів;

- метод керування величиною фундаментальної константи - 

сили екситои-фононного зв'язку, шляхом зміни компонентного 

складу твердого розчину заміщення;

- висновок про те, що урбах1всъкий край екситонного 

поглинання світла в Ini-XT1KJ визначається сукупним вкладом 

від процесів локалізації екситонів великомасштабними флукту­

аціями складу 1 нелінійною екситон-фононною.взаємодією;

- механізми дисипації енергії екситонного вбудження в

!r*l-xTlxJ> !Д0 формують поведінку екситонної смуги поглинання 
і і зміною температури і які зумовлені шаруватою структурою 

досліджуваних матеріалів: непрямі вертикальні переходи 8

і'частю низькоенергетичних фононів і розсіяння на згинних 

хвилях.

- 7  -
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Прамхмчма цінність робот. Вивчені оптичні та люміне­

сцентні властивості нового твердого розчину заміщення 

перспективного для використання в пасивних еле­

ментах пристроїв квантової та оптоелектроніки. Запропоновані 

нові методи вивчення властивостей неоднорідно-розширених 

станів, які основані на використанні техніки селективного 

збудження ві скануванням по довжині хвилі генерації.

Достовірність отриманих результатів і гроблених на їх 

основі висновків базуються на використанні високоточних ме­

тодик, апробованих раніше на Інших об'єктах, широкому вико­

ристанні для обробка результатів вимірювань досконалої лабо­

раторної обчислювальної техніки, розробкою адекватних теоре­

тичних моделей, широким обговоренням результатів роботи на 

семінарах 1 конференціях

Зміст роботи. Дисертація складається із вступу, п'яти 

розділів, заключения 1 описку цитованої літератури.

Перший розділ присвячений оглядові літератури. В ньому, 

на основі Існуючих на момент виконання роботи теоретичних 

представлень, розглянуто основні властивості твердих розчи­

нів заміщення напівпровідників, проаналізовано енергетичний 

спектр екситонів у двовимірному і сильноанізотропному сере­

довищі. Показано, що у згаданих напівпровідниках відбуваєть­

ся якісна перебудова екситоннсго спектру в області дна зони 

провідності за рахунок як статичних дефектів, так і при ди­

намічних (коливальних) порушеннях періодичності гратки. Це 

приводить до розмиття краю екситонної зони і можливості ло­

калізації екситонів Подаються основні положення про природу 

екситони.їх збуджень в напівпровідникових матеріалах типу 

Аі-хВ„С та механізми і типи екситон-<існонноТ ваає-юдіТ.



Виділено три головних механізми екс::лэн-фононно1 взає­

модії в напівпровідникових кристалах, які відрізняються сво­

єю ефективністю: фреліхівська взаємодія екситонів в диполь-

неактивними оптичнюіи фононами; п*єзоакустична взаємодія; 

взаємодія, що описується в наближенні деформаційного потен­

ціалу. Звертається увага на перспективність досліджень мате­

ріалів з проміжною силою екситон-фононної взаємодії , в яких 

можуть реалізуватись екситони! збудження перехідного типу 

між вільними і автолокалізованими Описано криста^чну будо­

ву і оптичні властивості InJ і ТІJ як базових сполук для 

досліджуваного твердого розчину, заміщення !ni-;-TlxJ.

Другий розділ - методичний. Б ньому розглянуто апара­

турне забезпечення експерименту. Спектральні дослідження ви­

конані у співпраці з інститутом фізики НАИ України на дзох 

автоматизованих на базі ЕОМ ДВК-? 1 стандарту КАМАК спек­

тральних комплексах. Базовими приладами були серійні спектро­

метри СДЛ-2 та ДФС-12. Спектральні ширини щілин не перевищу­

вали О.інм. Похибка визначення коефіцієнта поглинання при 

дослідженні урбахївського ісраю поглинання Да<5Х. Монохрома­

тичне збудження зразків при дослідженні спектрів вторинного 

випромінювання здійснювалось за допомогою блока лааерьих 

джерел, щр включав: серійні ОКГ на парі гелій-кадмієвої су­

міші (Хг-442,1нм, Р-ЮмВт), алюмо-ітрієвому гранаті 

П г-532,інм4 t-внс, Р-30кВт), а також розробленого в Інсти­

туті фізики НАН України лазера "Спектр-63" з можливістю змі- 

ки довжини хвилі генерації (Хг-420-б00нме спектральна ширина 

лінії ДХ-О.Інм. t-бнс, Р-ІОкБт). Стабілізація і вимірювання 

температури здійснювались в діапазоні 4,5-ЗООК а точністю

О.ІК за доп могою терморегулюваної кріостатної системи

-  9 -
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УТРЕКС. Тут хе описано способи приготування зразків дія до­

сліджень та методи обробки спектрів.

Третій роаділ присвячений аналіву особливостей низько­

температурних спектрів поглинання 1 люмінесценції твердого 

розчину заміщення lni_xTlxJ, зумовлених процесами локаліза­

ції екситонів великомасштабними флуктуаціями складу. Виявле­

но і описано нову смугу випромінювання Іл 1 досліджено П  

форму. Експериментально встановлено залежності: величини

стоксового зсуву ечситонноі смуги випромінювання їJ. від кон­

центрації х; ширини Іл - смуги випромінювання від х; інте­

грально! інтенсивності екситонної смуги випромінювання від 

х; інтенсивності 1 спектрального положення максимуму смуги 

випромінювання від температури. На основі отриманих даних 

робиться висновок про реалізацію, починаючи з х-0,18, в до­

сліджуваному твердому розчині процесів захоплеиня екситонів 

великомасштабними флуктуаціями стаду. Вивчені особливості 

екситонних спектрів поглинання в діапазоні значень коефіці­

єнтів 100*6000 см~1 для всіх досліджуваних матеріалів (х—0;

0.2; 0,4; 0,6) в широких межах зміни температури де справ­

джується урбахівське емпіричне правило. Це дало можливість 

знайти залежність ширини забороненої зони 1 напівширини ек­

ситонної смуги поглинання від концентрації х, щр, в свою 

чергу, дозволило зробити розрахунок геометричних і енерге­

тичних параметрів ям потенціального рельєфу. Співставляючи 

екситони! спектри поглинання і люмінесценції зивначено вклад 

статичної складової роаупорядкування гратки у формування ур­

бахівського краю.

Показано, по крім статистичного розподілу нестехіомет- 

рмчнмх атомів, можлива це й їх кластерна модель розподілу.
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Доказом актуальності ефектів кластериаації дефектних атомір 

в досліджуваному ТРЗН е прояь в спектрах фотолюмінесценції 

ino.e5Tlo.i5-J лластеркої фази InJ.

Аналіз концентраційних залежностей ширини смуги випро­

мінюваним 1Л і величини її стоксового зсуву виявив високу 

ефективність тунельного транспорту в системі локалізованих 

екситонів, причиною якої може Оути утворення перколяційних 

кластерів по яких полегшено здійснюється такий транспорт.

В четвертому розділі вивчаються основні закономірності 

екситон-фононної взаємодії в Ini-xTlxJ і її прояв у власти­

востях екситонної смуги поглинання.

Вважається, ир вплив структурного розупорядкування 

гратки адекватний дії хаотичного поля типу "Оілий шум“. Збу­

рення електронних зон таким полем веде до утворення "хвос­

тів" густини станів, мо аналітично описуються виразом:

З другого Соку, спектральний розподіл коефіцієнта по­

глинання в області "хво >т.і" густини станів незалежно задо­

вільно описують емпіричніш виразом Урбаха:

«о 1 Ео - параметри фокальної точки, яка отримується 

при апроксимації краю поглинання речовини для рівних темпе­

ратур; hv - енергія кванта;

, 4  Я4  1 г Е с  -і3 / г ч
р(Е) -  exp [--------- ln  — ----------- ;

'  3 Дх L e  -  EiJ )

г  « С П  •,
ct -  « о - е . Ф ------- (hv-Eo) ;

1 kT J
(2)

2i<T Д'м'ил
б (Т ) -  во - 7 -  t h -------- ;

hu «  *• Z k 'f '
(3)

тут:

0)

Д в :



б(Т) - величина, пю характеризує розмиття краю погли­

нання; бо - параметр, оберненопропорційний силі А екси- 

тон-фононного зв'язку * бо-S/A; Ы ’ф - енергія кванта ефек­

тивного фонона.

На основі експериментальних даних для ТРЗН !ni-xTlj;J 

проаналізовано конкуренцію вкладів від статичного і динаміч­

ного розупорядкування гратки у формуванні урбахівського краю 

поглинання. Показано, що вклад від статичного розупорядку­

вання більш акту.: і).ний в нинній частині (по енергії) "хвос­

та" густини станів, в так званій області точхи сингулярності 

Ліфшиця, в той час як у верхній частині - актуальніший вклад 

від екситон-фононної взаємодії. Досліджено температурні за- 

ле.чності величини урбахівської константи б, спектрального 

положення максимуму Евкс, напівширини Н/2 і інтегрального 

коефіцієнта екситонної смуги поглина.ня. На їх основі ро­

биться висновок про механізми дисипації енергії екситонного 

збудження, а також про те, що за поведінку б(Т) відповідаль­

на іелінійна екситон-фононка взаємодія. Побудовано залеж­

ність б0(х), яка дозволила зробити важливий висновок про 

можливість керування фундаментальною константою - силою ек­

ситон- фононного зв'язку - шляхом аміни компонентного складу 

твердого розчину напівпровідника. Отримані дані із залежнос­

тей б0(х) співставлені з результатами теоретичних розрахун­

ків.

В останньому п’ятому розділі, на основі узагальнення 

існуючих експериментальних результатів, а також результатів 

отриманих автором, описано новий метод встановлення природи 

неоднорідного розширення екситонних станів. Для цього приве­

дено дані про структуру низькотемпературних спектрів вторин-
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ного випромінювання при селективному збуджені в область не- 

одноріднорозширених станів у випадку кристалів, де головний 

вклад в розширення вносять: світло-екситонна взаємодія

(HgJ2). екситон-фононна взаємодія (CdJ2), вплив хаотичних 

електричяик ПОЛІВ (Pbl-xMlxJ, ЇПі-xTlxJ).

Показано, «о незалежно від природи неоднорідного розши­

рення, в усіх трьох випадках екситонний спектр випромінюван­

ня розшаровується на дві экпоненти, що відповідають різним 

стадіям релаксації екситонних збуджень. Відмінності поляга­

ють в тому, шр таке розшарування спектрів на дві компоненти 

у випадку світло-екситонмого змі'аування і впливу статичного 

розупорядкування гратки проявляється при селективному збу­

дженні зразків в область неодноріднсроеширених станів, а у 

випадку автолокалізації екситонів - тільки при зонаг-эоннаму 

збудженні, або при збудженні метастабільних вільних ексито­

нів. Поряд в цим відмінності полягають і в природі такого 

свічення.

В ваключенні роботи подані основні результати і сфор­

мульовані висновки.

Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідались і 

обговорювались на міжна;юдній конференції "Нові фізичні 

проблеми в електронних матеріалах" (Болгарія,Варна. 1992 

p.), Школі-семінарі СНД по динаміці структуроутворення (Са­

марканд, і992 p.), Всесоюзній конференції "Сучасні проблеми 

статистичної фізики" (Львів, 1987 p.). Науково-практичному 

семінарі "Оптика і спектроскопія і їх використання р на­

родному господарстві” (Кам’янець-Подільський, 1992 p.), XV 

Пехарівській нараді по теорії напівпровідників (Львів, 

1992р.).
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Публікації. За матеріалами роботи опубліковано в науко­

вих праць, перелік яких подано в кінці автореферату.

Структура та об'їм дисертації. Дисертація складається 

Із вступу, чотирьох розділів і заключения. Список цитованої 

літератури включає 122 джерела. Загальний об’єм роботи 150 

сторінок.

Основні результат та юкямжкн

Підводячи підсумки проведених досліджень t аналізуючи 

отримані результати можна зробити ряд узагальнюючих виснов­

ків:

1. У неперервному твердому розчині заміщення Ini-XT1XJ 

в усьому діапазоні зміни х в поляризації світла Е|С крайове 

поглинання в області Is екситонної смуги задовільняє правилу

Урбаха.

2. В низькотемпературних спектрах фотолюмінесценції 

Ini-xTl;<J починаючи 3 х-0,18 виявлена нова смуга випроміню­

вання Іл, . вперше досліджені властивості якої дозволяють 

пов'язати її природу з екситонами, локалізованими велико­

масштабними дефектами, зумовленими композиційним розупоряд- 

куьанням Дх. Визначено поріг термічної делокалізації таких 

збуджень Т=ь40К.

3. На основі співставлений спектрів екситонного погли­

нання в області урбахівського краю 1 люмінесценції в 

Ini-xTlxJ встановлено, що вплив композиційного розупорядку­

вання в цьому матеріалі у формуванні урбахівського поглинан­

ня актуальніший в області точки сингулярності Ліфшиця, а в 

більш високоенергетичній області основний вклад вносить не­

лінійна екситон-фононна взаємодія.
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4. Дослідженнями спектрів поглинений ь облаоті урба- 

ХІЙОЬКОГО ЩПЮ ДЛЯ рівних 8НПЧ*НЬ К и ( П 1 ~ х Т Ы  ВИЯВЛЕНО B ft ' 

лежніоть урбахі&оької константи бо від к, на основі чого 

вроблено висновок про зростання сили екситон-фононної М08Є~ 

мод її лр<( вам!ні атомів індій на агоми галію. Знайдені абш- 

лютні значення бо вокапуюті, то и о ч и ін іи ч и  в х-0,3 в дослід­

жуваному трдому розчинні реаліеуегьоя екситон-фононний 

ИВ'ИЙОК проміжної сили, при якому МОЖЛИВО утворений екситон* 

них вбудмонь нового типу - слабовв'яа/шим станів «.коитоні» 1 

деформації гратки.

б. Досліджена і проаналізована температурна належність 

максимуму екситонної смуги поглинання є*ис(Т) в Iih~mT1xJ, 

Порівняння надежностей К**С(Т) 1 в(Т) дозволило провити ви­

сновок, ми у формувавші урбак Низького крап смуги поглинання 

суттєвим е внесок тільки від нелінійно! по фононних операто­
рах екситон-фононної евамодії,

6. На основі вивчення температурного нсуву максимум)', 

налівшлриии, 1нт< грального коефіцієнта поглинання в 

lfh- к Т Ы  <к-0; 0,1*, 0,2; 0,4; 0,6) встановлено, «о в w>o*iy 

матеріалі реалізуються характерні дисипативні екситони1 пре- 

неси. які властиві для яіїуваїил структур - ровсіявия екси­

тонів на вгьнних коливавши та нивькшнергетичних оптичню* 

фононах.

7. Покавано, т  иеаїшжно від природи неоднорідного 

розширникя екситоннниж вон, відповідний спектр низкотемпе­

ратурного власного випремІиовання - двсхкоилоненгиий; яри 

цьому кшна * компонент відповідає екситокним збудженням на 

рівних стадіях релаксації.

в. Запропоновано і на прикладі модальних об'єкті* HgJjt,



CdJg, Pbi-xMnyJa, які відрізняється силою світло-екситонного 

вмішування, екситон-фононного зв’язку і ступенем структурно­

го розупорядкування, реалізовано метод визначення природи 

неоднорідного розширення екситоиних зон на основі аналізу 

структури низькотемпературних спектрів вторинного випроміню­

вання при селективному збудженні речовин в область неодно- 

ріднорозширених станів.

Результати дисертації опубліковані в таких основних 

роботах:

1. Стецив Я.И., Лунь Ю.О., Юречко Р.Я. Структурные фак­

торы и функции распределения атомов для неупорядоченных кон­

денсированных систем по электронографическим давним//В кн. 

"Современнее проблемы статистической физики", Тез. докл. 

Всесоюз. конф. ч.II, Киев, 1987, с.142.

2. Андрейко А.М., Френчко B.C., Лунь Ю.О., Сорок!вський 

А.М. Близький порядок в аморфних парах InSb 1 <3aSb//Вісник 

Львів, ун-ту, сер.фіз., 1989, вип.22, "Фізичне матеріалоз­

навство", с. 97-101.
3. Блонський 1.В., Лунь Ю.О., Франів А.В., Бігун М.В.

Екситони в твердих розчинах заміщення з композиційним розу- 

порядкуванням Іпі-хТ1х.ї.//Укр. фіз.журн., 1992. т.37, N4.

C.547-550.

4. Вродин М.С., Блонский К.В., Бигун М.В., Лунь Ю.О., 

Франив А.В. Экс/тоны в условиях статического и динамического 

разупорядочения решетки в Іпі-хТ1х-ї.//Укр. фіз. журн. 1992.

Т.37, Н7. С.971-976.

5. Блонский И.В., Каратаев В.Н., Лунь Ю.О., Франив А.З.

Эффекты статического и динамического разупорядочения решетки
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в собственной люминесценции слоистых паяупроводникоз//Тез. 

докл. конф. "Структурко-динамкческие процессы в неупорядо­

ченных стредах", Самарканд, 1992, с.104.

6. Блонский И.В.. Лунь И.О., франив А.В. 0 природе кра­

евого поглощения твердых растворов полупроводников 

Ini-xTlxJ// В гея. "Оптика и спектроскопия и их применение в 

народном хозяйстве и экологии", материалы науч.-практич. се­

минара, Каменец-Подольский. 1992, о.10.

7. Бродик М.С., Блонський I.В., Франів А.В., Лунь Ю 0. 

Селективна спектроскопія неоднорідно роаупорядкованих екси­

тонних станів в шаруватих напівпровідниках//Тез. докл. XV 

Пекаровского совещ. по теории полупрогодников, Львов-Донецк, 

1992, с.10.

8. Вродин М.С., Блонский И.В., Каратаев В.Н., Лунь Ю.О., 

Найитович К.Д. Спектры вторичного иалучения полупроводников 

со слоистой структурой и различной природой размытия экс't- 

тонных 30Н.//УКР. фіа. журн. 1992. Т. 37, N11, О. 1683-168)?,

9. Blonski I.V., Loon Yl.O. and Blgun М. I. Excitons in 

layered structures under statical and dynamical 

disordering//International Conference "New physical problens 

in electronic materials", Bulgaria, Varna, sept. 1992, p.98,
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Лунь Ю.О. ";»M“’KTW статического и динамического рляупо- 

рядочения смотки и оптических СВОЙСТВАХ олоиотнк полупро­

водниковых материалов'

Диссертация на с»искание ученой степени кандидата Фияи- 

ко-мптемо'гических наук по специальности 01.04.10 - фиоика 

полупроводников и диэлектриков, Львовский государственный 

университет, Львов, 19йб.

Научена Конкуренция процессов локаяивации экоитонов 

круиномаоттаоними флуктуациями состава и нелинейного экои- 

їой-фононного взаимодействия в формировании неоднородного 

уюиремия якоитоннііх полос и твердом растворе вамещения 

Inj-xTlxJ. Развит новый метод определения природы неоднород­

ного уширения экс:итонных состояний, основанный на изучении 

собственных спектров вторичного излучения при испольвованик 

техники селективного воабужденип оСраоцоя. Метод апробирован 

на примере слоистых полупроводников lnt-кТЫ, OctJa,

И.Ч xMnyJc, отличающихся силой свето-экситонного, вкои- 

тон-фононного взаимодействия и мерой статического равупоря- 

дочения решетки.

и
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Цлт Yu.Cl. Elects of static and dynamic lattlae 

disordering In optical properties of semiconductor layered 

materials. The thesis for obtaining the degree of oandidate 

of physical and mathematical sciences on the speciality

Oi.04. 10 * Physios of semiconductors and insulators. jLviv 
State lAiiYOrsity. (j/iv. 1996.

The competition of the two processes taking place in

forming an unhomogeneous broadening of exqlton bands in the 

soli4 soJution q( replacement 1п;-хТ1^ is studied. The

first of the two Ifi the exeftons localization the

large-scale fluctuations of the composition and the second 

Із a non-linear exciton-phonon interaction. A new method of 

determing the origin of the exoitpn states unhomogeneous 

broadening, based pn the study pf the Intrinsic secondary 

emission spectra by means of selective excitation of the 

specimens is developed. The method was evaluated in 

treatment of layer semiconductors JOi-хТЫ. HgJ2. CdJ2. 

Pbi-*MnxJ2, which are distinguished by the strength Q? 

photon-exciton and exciton-phonon interactions and by thi 

degree of static lattice disorder.

Ключові едова: ексигоїи, докаліьаціа, авталокаліаація,

кошісющійие роаупорядкуьаяня гратки, спектри, поглинання, 
люмінесценція.
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