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Spektri v�dbivann� monokristal�v InBr pri temperatur� r�dkogo gel�� buli vim�r�n� v

d�l�n
� do 30 eV z vikoristann�m sinhrotronnogo viprom�n�vann�. Vi�vleno pol�riza
��nu

zale�n�st~ spektr�v dl� r�znih kristalograf�qnih napr�mk�v. D�l�nka do 15 eV sformovana

perehodami 4pBr, 5s- ta 5pIn valentnih elektron�v. U podal~x�� d�l�n
� Ýh dopovn��t~ 4s-

elektroni galogenu. Poblizu 19 eV sposter�ga
t~s� r�zka dubletna struktura k�st�kovih d-

r�vn�v metalu. Na osnov� vivqenn� rozpod�l�v zar�dovoÝ gustini �(r) � zonno-ener�etiqnih

d��gram �zostrukturnih spoluk ta �z zastosuvann�m rezul~tat�v teoretiko-grupovogo ana-

l�zu provedena k-prostorova �dentif�ka
�� osnovnih struktur z viznaqenn�m mo�livih zona-

zonnih perehod�v ta Ýh orb�tal~nogo harakteru.

Kl�qov� slova: bromid �nd��, spektri v�dbivann�, eksitoni.

PACS numbers: 78.40.Fy, 71.35.{y

VSTUP

Monobromid �nd�� nale�it~ do rodini galogen�-

d�v metal�v tret~oÝ grupi, �k� aktivno dosl�d�u�t~

v ostann� dva des�tir�qq� u zv'�zku z Ýh zastosuvan-

n�m u lazern�� ta �Q tehn�
�, volokonn�� opti
� [1℄.

Ostann� k�l~ka rok�v v�dznaqa�t~s� tako� Ýh promis-

lovim uprovad�enn�m �k mater��l�v fotodetektor�v

dl� s
intil�
��noÝ spektroskop�Ý �dernogo viprom�-

n�vann� [2℄. Odnak vlastivost� xaruvatih galogen�-

d�v metal�v tret~oÝ grupi nemo�livo po�sniti, ne

zna�qi Ýhn~oÝ ener�etiqnoÝ strukturi ta vnesku ok-

remih �onnih term�v u formuvann� optiqnih spek-

tr�v. Osk�l~ki zonno-ener�etiqna d��grama bromidu

�nd�� we ne vstanovlena, to na�b�l~x �nformativ-

nim ta efektivnim dl� rozum�nn� f�ziqnih meha-

n�zm�v 
 viznaqenn� optiqnih spektr�v v�dbivann� v

glibin� fundamental~nogo poglinann�, �k� v�dobra-

�a�t~ strukturu valentnoÝ zoni ta zoni prov�dnosti.

Kristal�qna struktura bromidu �nd�� bula vizna-

qena [3℄ �k struktura TlI-tipu z prostorovo� grupo�

Cm
m (D

17

2h

). Na rezul~tatah 
�
Ý pra
� bazuvalis~

zgodom us� rozrahunki ta o
�nki. Pereviznaqenn� [4℄

pokazalo v�dm�nn� (qasom b�l~x n�� 5%) parametri

�ratki ta v�dstan� m�� �onami.

Optiqn� spektri v okol� dovgohvil~ovogo kra� po-

glinann� vivqali v bagat~oh pra
�h [5{11℄. U per-

xih publ�ka
��h bulo zrobleno o
�nku elektriqnoÝ

prov�dnosti, vi�vleno pom�tnu an�zotrop�� v d�l�n
�

kra� fundamental~nogo poglinann� dl� oboh pol�-

riza
�� Ejja ta Ejj
 [5℄, viznaqeno dispers�� pokaz-

nik�v zalomlenn� � koef�
�
nt�v poglinann� [6℄, pri-

qomu xirina zaboronenoÝ w�lini dl� Ejj
 zmenxu-

valas~ �z p�dviwenn�m temperaturi. U pra
� [8℄ p�d-

tverd�eno �snuvann� nepr�mogo perehodu dl� Ejj


pol�riza
�Ý, natom�st~ temperaturna poved�nka zabo-

ronenoÝ w�lini dl� oboh pol�riza
�� viznaqena �k

normal~na dl� A

N

B

10�N

spoluk. Dosl�d�enn� fo-

toelektronnih spektr�v (He(I)/He(II) [12℄; AlK

�

[13℄)

dozvolili viznaqiti strukturu valentnih ta k�st�-

kovih zon. Odnak �nterpreta
�� 
ih rezul~tat�v zd��-

snena na pomilkovomu pripuwenn� pro valentni�

kompleks �z p'�ti zon, pro wo v�e vkazuvalos~ [14℄.

U pra
� [10℄ uperxe buli otriman� optiqn� spektri

dl� Ejjb pol�riza
�Ý ta zd��snena sproba �dentif�-

ka
�Ý na�ni�qih perehod�v bromidu �nd�� na osnov�

zonnoÝ shemi TlI [15℄, �ka, zrexto�, ne spravdilas~

dl� samogo �odidu tal�� [16℄. Znaqenn� xirini za-

boronenoÝ w�lini bulo viznaqene [11℄ �k 2.3425eV.

Pri oprom�nenn� bromidu �nd�� v d�l�n
� kra� fun-

damental~nogo poglinann� bulo vi�vleno [17℄ �viwe

bagatofononnogo rezonansnogo komb�na
��nogo rozs�-

�vann� sv�tla. Osoblivost� dinam�ki �ratki, dosl�-

d�en� [18℄ zasobami �Q- ta raman�vs~koÝ spektrosko-

p�Ý, demonstru�t~ natom�st~ pol�riza
��nu nezale�-

n�st~, hoqa mater��l an�zotropni�.

�z 
ih pra
~ sklada
t~s� vra�enn�, wo optiqn�

spektri bromidu �nd��, �k� p�dl�ga�t~ vplivu sil~-

noÝ elektron-d�rkovoÝ vza
mod�Ý, mo�ut~ buti �nter-

pretovan�, zasnovu�qis~ na dobre vstanovlenih op-

tiqnih vlastivost�h �nxih b�narnih spoluk z des�-

tielektronnogo valentnogo r�du, zokrema galogen�d�v

tal�� ta spoluk A

4

B

6

. Neodnoznaqn�st~ takoÝ \ekst-

rapol�
�Ý" v�e obgovor�vali na priklad� �zoelekt-

ronnih ta �zostrukturnih �odid�v tal�� [16℄ ta �nd��

[14,19℄.

I. EKSPERIMENT

�k d�erelo sinhrotronnogo viprom�n�vann� vi-

koristano priskor�vaq z ener��
� 600MeV. Roboqi�

tisk zalixavs� v me�ah 1.3�10

�6

Pa. Pada�qe ta v�d-

bite viprom�n�vann� anal�zuvali za dopomogo� si-

l�
ilatu natr��. �k monohromator vikoristovuvali

vakuumni� spektrometr Seya Numioka. Vim�r�vann�

provodili dl� tr~oh kut�v pad�nn� 8

Æ

, 12

Æ

, 16

Æ

, p�sl�
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qogo otriman� dan� obrobl�li za dopomogo� spe
��-

l~noÝ programi. Do 10 eV �k pol�rizator vikoristo-

vuvali LiF-stopu, zagalom stup�n~ pol�riza
�Ý sin-

hrotronnogo viprom�n�vann� stanoviv ne menxe n��

87%. Spektral~ne rozd�lenn� skladalo 0.7nm/mm.

Absol�tn� znaqenn� v�dbivnoÝ zdatnosti buli otri-

man� �z zastosuvann�m monokristala �erman��. U d��-

pazon� ener��� 2{6 eV absol�tn� znaqenn� koef�
�
nta

v�dbivann� vim�r�vali tako� na ustanov
�, zmonto-

van�� na baz� spektrofotometra SF-4.

Vih�dna sirovina bula sintezovana u vakuum� v he-

m�qn�� reak
�Ý visokoqistogo metal�qnogo �nd�� \IN-

000" ta r�dkogo bromu \os.q." u zapa�n�� ampul�. Sin-

tez provodili pri optimal~n�� temperatur� 250

Æ

C

[20℄ z nadlixkom metalu dl� zapob�gann� utvorenn�

tribromidu. Otrimani� InBr p�sl� distil�vann�

k�l~ka des�tk�v godin p�dl�gav zonn�� oqist
�. Vi-

rowen� metodom Br�d�mena bul� monokristal�v roz-

kol�valis~ lixe v odnomu viznaqenomu napr�mku,

priqomu otriman� poverhn� mali harakterni� dzer-

kal~ni� blisk � ne potrebuvali podal~xoÝ obrobki.

Rent�en�vs~ki� anal�z p�dtverdiv, wo bromid �nd��

kristal�zu
t~s� [3,4℄ v xaruvat�� struktur� TlI-tipu

z prostorovo� grupo� D

17

2h

, a tako� pokazav, wo mo-

nokristali rozd�l��t~s� perpendikul�rno do b-osi,

a plowini skol�v m�st�t~ dva kristalograf�qnih

napr�mki a � 
. Or�
nta
�� zrazk�v wodo kristalo-

graf�qnih ose� provodili za plowinami spa�nosti

� kontrol�vali za dopomogo� rent�en�vs~kogo dif-

raktometra DRON-5.

Spektri vim�r�vali pri dvoh temperaturah: k�m-

natn�� ta r�dkogo gel��. Zrazki oholod�uvali pro-

v�dn�st� qerez m�dni� blok. Osk�l~ki optiqn� spek-

tri xaruvatih monogalogen�d�v �nd�� du�e zale�at~

v�d napru�en~ u zrazkah, dl� Ýh uniknenn� vikoris-

tovuvali spe
��l~ni� trimaq, a vpliv g�groskop�q-

nosti kristal�qnih zrazk�v usuvali Ýh obrobko� v

atmosfer� hem�qno qistogo azotu.

II. REZUL^TATI TA OBGOVORENN�

Na ris. 1 zobra�en� spektri v�dbivann� R(E) dl�

dvoh pol�riza
�� sv�tla Ejj
 ta Ejja, otriman� pri

temperatur� r�dkogo gel��. V�dnosna pohibka vizna-

qenn� R(E) ne pereviwuvala 2%. Vim�r�n� absol�tn�

znaqenn� v�dbivnoÝ zdatnosti du�e v�dr�zn��t~s� v�d

navedenih u [7℄, de R

a

(2:05 eV) = 0:26 dl� Ejja po-

l�riza
�Ý � R




(2:05 eV) = 0:43 dl� Ejj
, hoq avtori

stverd�u�t~, wo absol�tn� znaqenn� voni otrimali

na xl�hu pererahunku R za danimi dl� dispers�Ý po-

kaznika zalomlenn� n z pra
� [6℄. Naxa o
�nka za da-

nimi z togo � d�erela dl� 
ih pol�riza
�� u d�l�n
�

k = 0 da
 veliqini 0.21 (Ejja) � 0.26 (Ejj
), wo dobre

uzgod�u
t~s� z eksperimental~nimi znaqenn�mi na

ris. 1, de absol�tn� veliqini R vstanovlen� wodo mo-

nokristal�v �erman��. Osk�l~ki avtori [7℄ stverd�u-

�t~, wo koef�
�
nt poglinann� dor�vn�
 nulev� v�e

pri E < 2:3 eV, �mov�rno, wo z 
im � pov'�zana po-

milka v o
�n
�R.Naspravd� � absorb
�� v�dsutn� pri

dov�inah hvil~, b�l~xih za 582 nm (E < 2:13eV).

Ris. 1. Pol�riza
��n� spektri v�dbivann� InBr pri gel�
v�� temperatur�. Na vinos
� pokazano d�l�nku eksitonnih

zbud�en~ dl� Ejja pol�riza
�Ý, �k� obgovor��t~s� v tekst�.
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Eksitonna struktura spektr�v na ris. 1 naga-

du
 spektri lu�nogaloÝdnih kristal�v, prote InBr

v�dr�zn�
t~s� veliko� d�elektriqno� konstanto�,

kra
m poglinann� v d�l�n
� menxih dov�in hvil~

ta menximi parametrami kristal�qnoÝ �ratki, vnas-

l�dok qogo eksitonni� harakter spektr�v use � menx

virazni�.

Vodnoqas spektri v�dbivann� bromidu �nd�� sut-

t
vo v�dr�zn��t~s� v�d spektr�v InI nav�t~ u d�l�n
�

niz~kih ener���; tak, �kwo dl� �odidu �nd�� sposte-

r�ga
mo pr�mi� kra� [10℄, to InBr demonstru
 harak-

ternu sh�dqastu strukturu v spektrah poglinann� [8℄.

Zagalom spektri na ris. 1 v�zual~no rozbiva�t~s�

na qotiri v�dm�nn� za harakterom ta poved�nko� kri-

voÝ v�dbivnoÝ zdatnosti qastini: do �4.7 eV, v�d 4.7

do 7.5 eV, v�d 7.5 do 16 eV � p�sl� 16 eV. Zaznaqimo ta-

ko�, wo v us~omu d��pazon� ener��� v�dbivann� dl�

Ejj
 pol�riza
�Ý 
 b�l~xim, an�� dl� Ejja, za vin�t-

kom dvoh vuz~kih d�l�nok 4.7{6eV ta 14{15 eV. �kwo

dl� xaruvatih spoluk pritamanni� dihroÝzm optiq-

nih vlastivoste� m�� napr�mkami v plowin� skolu

� perpendikul�rnomu do 
�
Ý plowini, to, �k vidno

z risunka, dl� bromidu �nd�� an�zotropna priroda

kristala v�dobra�a
t~s� � v plowin� xaru.

Ris. 2. 1/8 zoni Br�ll�ena bazo
entrovanoÝ romb�qnoÝ

�ratki. Visokosimetriqn� toqki (za vin�tkom �

�

, C

�

, A

�

,

E

�

� B) poznaqeno zg�dno z Koval~ovim [23℄.

U perx�� d�l�n
� osoblivo virazni� dihroÝzm spo-

ster�ga
mo poblizu m�tki 2.33 eV dl� na�ni�qih

ener�etiqnih p�k�v. Dl� pol�riza
�Ý Ejj
 gostri�

p�k pr�mogo eksitona pri 2.331eV suprovod�u
t~s�

slabkim pri 2.340eV. Ostann�� pripisu
t~s� eksi-

tonnomu stanov� n = 2. U nabli�enn� g�drogenopo-

d�bnoÝ ser�Ý ener��� zv'�zku eksitona o
�n�
t~s� �k

�12meV. Anal�z zonno-ener�etiqnih d��gram � rozpo-

d�l�v zar�dovoÝ gustini dl� aktual~nih stan�v �zo-

elektronnih ta �zostrukturnih TlI [16℄ ta InI [19℄

pokazu
, wo na�ni�q� za ener��
� perehodi 
 vnut-

r�xn~okat�onnimi. Vivqenn� [21℄ spektr�v zm�xanih

kristal�v InBr

1�x

I

x

p�dtverd�u
, wo 
e� eksitonni�

pereh�d nale�it~ do sp�l~nogo tipu, osk�l~ki pom�t-

nih zm�n pri dozuvann� galogenu ne sposter�ga
mo.Os-

k�l~ki na�ni�q� perehodi formu�t~s� na metalev��

p�d�rat
�, to osnovni� vnesok u temperaturn� zsuvi v


�� ener�etiqn�� d�l�n
� da
 rozxirenn� kom�rki.

Dl� Ejja pol�riza
�Ý slabki� p�k, pokazani� u

zb�l~xenomu masxtab� na vinos
� do ris. 1 � v�dzna-

qeni� str�lko�, sposter�ga
mo pri 2.328eV. U pra
�

[10℄ na pol�rovanih zrazkah vi�vleno,wo 
e� eksiton

sil~n�xe v�dobra�a
t~s� dl� Ejjb � ma
 povtorenn�

n = 2 pri 2.337 eV. Slabki� p�k (v�dznaqeni� dru-

go� str�lko� na vinos
� do ris. 1) pri 2.479 eV (Ejja)

te� sposter�gali �ntensivn�xim dl� Ejjb pol�riza
�Ý

� tako� v�n suprovod�uvavs� slabkim povtorenn�m,

odnak dl� Ejj
 mi ne baqimo tut �odnoÝ strukturi.

Zagalom valentni� kompleks ortoromb�qnih mono-

galogen�d�v A

3

metal�v, unasl�dok dvoh formul~nih

odini
~ u prim�tivn�� kom�r
�, sklada
t~s� z de-

s�ti valentnih zon. Bagato eksperimental~nih do-

sl�d�en~ [7,9,13℄ �runtu
t~s� na pomilkovomu pripu-

wenn�, wo v 
ih kristalah, za analog�
� z kub�qnimi

fazami de�kih z nih, 
 p'�t~ zon.

V�dom� zonno-ener�etiqn� d��grami InI [19℄ ta TlI

[15,22℄ dozvol��t~ stverd�uvati, wo valentni� kom-

pleks 
ih spoluk strukturovani� � mo�e buti zobra-

�eni� (v�d verxini valentnoÝ zoni v por�dku zb�l~-

xenn� ener��Ý zv'�zku) tako� posl�dovn�st� v'�zok

zon: 2{4{2{2. Na baz� 
ih d��gram ta v�dobra�enih

u tabli
� 1 pravil v�dboru dl� zona-zonnih pere-

hod�v [19℄ u r�znih toqkah � l�n��h zoni Br�ll�ena

mo�na dati �mov�rni� por�dok perehod�v u prikra-

�ov�� d�l�n
� fundamental~nogo poglinann�. Mi ne

poda
mo v tabli
� perehod�v dl� toqki �, osk�l~ki v

us�h spolukah z rodini A

3

B

7

na�menx� m��zonn� �n-

tervali roztaxovan� v�ddal�k v�d 
entra zoni Br�l-

l�ena, zobra�enoÝ na ris. 2. C� harakterna osobli-

v�st~ roztaxuvann� w�lin b�l� kra� zoni Br�ll�ena

vipliva
 golovnim qinom bezposeredn~o z elektron-

noÝ konf��ura
�Ý des�tielektronnih spoluk z Ýh nad-

lixkovo� s-elektronno� paro� kat�ona. Mi vikl�-

qa
mo z rozgl�du tako� toqku Y ta 
�lu l�n�� �, os-

k�l~ki ener�etiqn� �ntervali tut du�e xirok� � ne

aktual~n� v d�l�n
� kra� poglinann�.

Na�menxa pr�ma w�lina v [10,15℄ pov'�zu
t~s� z

toqko� T zoni Br�ll�ena, odnak rozrahunki [19,22℄

pokazu�t~, wo na�menx� �ntervali lokal�zovan� po-

blizu toqok �

�

(� ekv�valentnoÝ Ý� C

�

), S � na l�n�Ý

H. Kr�m togo, pereh�d u toq
� T ne mo�e po�sniti

pol�riza
��noÝ zale�nosti perxogo pr�mogo eksi-

tona, �ki� mav bi buti z nim pov'�zanim. Slabk� zob-

ra�enn� [10℄ 
~ogo eksitona, �k� sposter�ga
mo dl�

Ejja � Ejjb, zumovlen� obm�nno� vza
mod�
� (sp�n-

orb�tal~na vza
mod�� ne privodit~ do rozweplenn�

zonnih stan�v na me�ah zoni Br�ll�ena). Ale zg�dno

z tabli
e� obidva mo�livih perehodi v toq
� T dl�

Ejj
 pol�riza
�Ý 
 dipol~no dozvolenimi � dl� Ejjb.

Takim qinom, 
e� pereh�d mo�e v�dbuvatis~ lixe na

l�n��h � (�

4;v

! �

2;


) ta H (H

3;v

! H

3;


).
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Toqki

l�n�Ý E k x E k y E k z

Z

1

! Z
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Z
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2

Z

2

! Z

2

S
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1

! S

�
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1

! S

�
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1
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�
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�

1

! S
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�
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2
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�

1
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1
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+

2
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�

1
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2
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�

1

S

+

2
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�

2

S

�

2

! S

+

1

S

�

2

! S

+

1

S

�

2

! S

+

2

�

1

! �

1

�

1

! �

4

�

1

! �

3

�

2

! �

2

�

2

! �

3

�

2

! �

4

� �

3

! �

3

�

3

! �

2

�

3

! �

1

�

4

! �

4

�

4

! �

1

�

4

! �

2

H

1

! H

4

H

1

! H

3

H

1

! H

1

H

2

! H

3

H

2

! H

4

H

2

! H

2

H (�) H

3

! H

2

H

3

! H

1

H

3

! H

3

H

4

! H

1

H

4

! H

2

H

4

! H

4

Tabli
� 1. Dozvolen� optiqn� zona-zonn� perehodi

v toqkah � na l�n��h visokoÝ simetr�Ý zoni Br�ll�ena

dl� struktur tipu D
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[19℄.

Nepr�mi� pereh�d u [10℄ te� pov'�zu
t~s� z dipol~-

nim perehodom u toq
� T � nastupnim rozs��vann�m

d�rki qi elektrona do toqki S za uqast� fonon�v,

�k� zber�ga�t~ �mpul~s. Ale taka shema nemo�liva,

osk�l~ki w�lina v 
ih spolukah u toq
� T 
 b�l~xo�,

n�� u toq
� S, ta � zona prov�dnosti rozm�wena viwe,

a valentna zona | ni�qe. Zg�dno z tabli
e� ta re-

zul~tatami [19,22℄ �mov�rn�xa �nxa shema, za �ko�

takogo tipu pereh�d v�dbuvatimet~s� abo na l�n�Ý m��

ekv�valentnimi toqkami �

�

ta C

�

, na �k�� rozm�wena

� toqka S, abo � u toq
� T z nastupnim rozs��vann�m

elektrona v napr�mku l�n�� � abo H.

Va�livo p�dkresliti, wo golovn� strukturi spek-

tr�v v�dbivann� budut~ viznaqatis~ perehodami

vlasne na d�l�n
� ma��e bezdispersnih zon m�� 
imi

ekv�valentnimi toqkami: �

�

ta C

�

, de efektivn� masi

nos�Ýv � matriqn� elementi perehod�v 
 na�b�l~ximi.

Nastupn� sil~n� p�ki sposter�ga
mo pri znaqenn�h

ener��� 3.22, 3.56, 4.12 eV dl� Ejj
 pol�riza
�Ý ta pri

3.22, 3.48, 3.92eV dl� Ejja. Us� 
� p�ki znahod�t~s� v

d�l�n
� �ntensivnogo vlasnogo poglinann� � sformo-

van� perehodami z dvoh na�viwih valentnih zon.

Pro�v glibinnih eksiton�v poruq �z sil~nim roz-

mitt�m spektr�v pri p�dviwenn� temperaturi do k�m-

natnoÝ sv�dqat~ pro prisutn�st~ sil~noÝ elektron{

fononnoÝ vza
mod�Ý ta vpliv fononnoÝ p�dsistemi na

m��zonn� perehodi v d�l�n
� fundamental~nogo po-

glinann�. Povtorne skol�vann� poverhon~ zrazk�v

zagalom ne zm�n�valo spektral~noÝ kartini, wo vka-

zu
 na dostatn� st��k�st~ danih, zn�tih z poverhn�,

do navkolixn~ogo seredoviwa.

P�sl� r�zkoÝ vtrati v�dbivnoÝ zdatnosti poblizu

4.7 eV rozpoqina
t~s� druga d�l�nka. V�drazu zazna-

qimo, wo, zg�dno z rezul~tatami zonno-ener�etiqnogo

anal�zu ta vivqenn� abris�v elektronnoÝ gustini, go-

lovni� vnesok v ÝÝ strukturi robl�t~ perehodi z qo-

tir~oh valentnih zon, �k� sformovan� p

x

-, p

y

- ta p

z

-

elektronami bromu. Uqast~ elektron�v metalu v ÝÝ

formuvann� 
 m�zerno�.Tomu pri zam�wenn� bromu �n-

xim galogenom 
� d�l�nka povinna zaznavati na�v�d-

qutn�xih zm�n. Odnak 
e tverd�enn� potrebu
 ekspe-

rimental~nogo p�dtverd�enn�, osk�l~ki niz~kotem-

peraturn� spektri v�dbivann� v xirok�� ener�etiq-

n�� d�l�n
� dl� InI qi InCl we ne opubl�kovan�.

M�n�mum R(E) poblizu m�tki 7.5 eV v�dznaqa
 za-

verxenn� perehod�v z nastupnih dvoh zon, �k� ener-

�etiqno rozd�len� z poperedn�mi neznaqnim prom��-

kom � utvoren� p

x

- ta p

y

-orb�tal�mi bromu z uqast�

s-orb�tale� �nd��. Osk�l~ki ostann� dv� valentn� zoni

v�dd�len� znaqnim ener�etiqnim prom��kom (�8 eV),

to r�zke pad�nn� v�dbivnoÝ zdatnosti v 
�� d�l�n
�

mo�e vkazuvati na mo�liv�st~ kolektivnogo �-tipu

zbud�enn� p-elektron�v �z poperedn�h xesti zon.

Nastupn� dv� d�l�nki harakterizu�t~s� zagalom

bagat~ma neviraznimi maksimumami, wo, �mov�rno,

sv�dqit~ pro slabxe rozd�lenn� v 
�� d�l�n
� � znovu

� taki pro sil~ne zbud�enn� plazmon�v. Zauva�imo,

wo u dvoh ostann�h visokoenergetiqnih d�l�nkah roz-

d�l~na zdatn�st~ (pri spektral~n�� xirin� w�lini

0.7nm/mm) poni�u
t~s� do �1 eV, wo utrudn�
 �n-

terpreta
�� spostere�uvanih tut struktur. Odnak

sl�d zaznaqiti, wo spektri v d�l�n
� ener��� do 10 eV

rozd�lilis~ znaqno l�pxe, n�� 
e bulo pri vikoris-

tann� gazorozr�dnih d�erel [9℄, wo dozvolilo l�pxe

opra
�vati strukturu spektr�v.

Budova spektra v d��pazon� ener��� v�d 7.5 eV do

16 eV zumovlena perehodami z rozgl�nutih vos~mi

zon na viw� zoni prov�dnosti.P�sl� 16 eV dihroÝqni�

motiv v optiqnih spektrah peresta
 buti dom�nu�-

qim, tobto z viqerpuvann�m perehod�v z verhn�h va-

lentnih zon, tod� �k glibok� r�vn� menxo� m�ro� p�d-

l�ga�t~ vplivu an�zotropnogo kristal�qnogo pol�.

�mov�rno, wo tut 
 vpliv osnovnogo tipu �-

plazmona, sformovanogo kolektivnim zbud�enn�m s-

elektron�v bromu, �k� formu�t~ dv� ostann�, na�-

glibx�, kvaz�k�st�kov� valentn� zoni v xaruvatih mo-

nogalogen�dahA

3

-metal�v.U spektr� v�dbivann� Ýh pe-

rehodi v�dobra�en� strukturo� poblizu 16 eV.

Tim qasom mo�na zupinitis~ na mo�livost� �den-

tif�kuvati, zasnovu�qis~ na rezul~tatah fotoelek-

tronnogo eksperimentu [13℄, p�ki, rozm�wen� za me-

�ami d�l�nki mo�livogo pro�vu osnovnih plazmo-

n�v, �k perehodi z glibxih k�st�kovih zon. Dubletna

struktura eksitonnogo tipu, wo pohodit~ v�d k�st�-

kovih 4d-stan�v �nd��, lokal�zovana poblizu ener��Ý v

19 eV. Slabk� maksimumi dl� ener��Ý v 24 eV zumov-

len� v�e perehodami z d-r�vn�v galogenu.

VISNOVKI

�z vikoristann�m sinhrotronnogo d�erela vizna-

qeno spektri v�dbivnoÝ zdatnosti monokristal�v bro-

midu �nd��. Spektri demonstru�t~ viraznu pol�ri-

za
��nu zale�n�st~ u plowin� xaru. Vikoristovu-

�qi abrisi zar�dovoÝ gustini �(r), zonno-ener�etiqn�

d��grami ta fotoelektronn� spektri �zostrukturnih

spoluk � zastosovu�qi pravila v�dboru dl� spoluk
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, viznaqili �mov�rnu lo-

kal�za
�� golovnih perehod�v u me�ah zoni Br�l-

l�ena ta vstanovleno orb�tal~ni� harakter osnov-

nih struktur spektr�v R(E). �ntensivn� dihroÝqn�

strukturi v d�l�n
� ener��� do 4.7 eV sformovan� pe-

rehodami z dvoh na�viwih valentnih zon, wo poho-

d�t~ v�d 4pBr ta 5sIn-orb�tale�. P�sl� r�zkoÝ vtrati

v�dbivnoÝ zdatnosti poblizu 4.7 eV rozpoqina
t~s�

druga d�l�nka, zumovlena perehodami z qotir~oh

praktiqno an�onnogo p-harakteru valentnih zon. Os-

tann� struktura v 
�� d�l�n
� pohodit~ v�d pereho-

d�v �z dvoh zon zm�xanogo tipu, z harakterom, po-

d�bnim, �k u dvoh na�viwih valentnih zon. Mono-

tonna d�l�nka u spektr� R(E) v d��pazon� ener��� v�d

7.5 eV do 16 eV zumovlena perehodami na viw� zoni

prov�dnosti. Poblizu 16 eV pro�vl��t~s� p�ki 4s-

elektron�v galogenu, a b�l� 19 eV | r�zk� dubletn�

strukturi k�st�kovih d-r�vn�v metalu. Otriman� re-

zul~tati mo�ut~ sluguvati zasnovkom dl� glibxogo

rozum�nn� elektronnoÝ budovi ta f�ziqnih mehan�z-

m�v u sil~no an�zotropnih, xaruvatih strukturah.
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INDIUM BROMIDE: OPTICAL SPECTRA IN THE 2{30 eV REGION
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Re
e
tion spe
tra of the InBr mono
rystals were measured at the liquid helium temperature in the region

up to 30 eV using syn
hrotron radiation. The polarization dependen
e of spe
tra has been found for di�erent


rystallographi
 dire
tions. The region up to 15 eV is assigned to the transitions from the valen
e bands of Br 4p

and In 5s, 5p. In the farther region the transitions from the halogen 4s band exist as well. At about 19 eV the

sharp doublet stru
ture was observed due to the metal 
ore d-states. The k-spa
e identi�
ation of the substantial

stru
tures has been a

omplished on the basis of a study of the ele
tron density distribution �(r), the energy band

diagram of isostru
tural 
ompounds and using group theory analysis as well. Possible interband transitions were

determined and their orbital origin has been proposed.
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