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Annotation: Transmission and reflection spectra of tetragonal lead oxide crystals through the 
3.22 – 3.98 еV region were investigated. Optical constants-refraction index n and absorption index 
a were also calculated. Peculiarity in spectrum dependence of those indexes is interpreted by a di-
rect transition into exitonic states situated at 3,22 eV and 3,98 eV. 

Keywords: spectral range, tetragonal lead, sample, Cramers-Crown ratio, optical constants, 
semiconductors, reflections, transmissions, sample, absorption, polarization. 

  
Бул эмгекте биз 3,0–5,5 эВ спектрдик диапазондогу тетрагоналдык коргошун 

монокычкыл кристаллдарынын оптикалык турактууларынын чагылуу спектрдик көз 
карандылыктарынын сунуштайбыз. Өлчөөлөр щелочтуу эритмелерден гидротермикалык 
синтез жолу менен өстүрүлгөн, багытталган монокристаллдарда поляризацияланган жарыкта 

жүргүзүлдү. Үлгү өлчөмдөрү мммКм 2555.0100100  . Энергия диапазонундагы 
оптикалык константалар 3,0–5,5 эВ чагылуу спектрлеринен аныкталды. Математикалык 
иштетүү Крамерс-Крониг анализинин стандарттык ыкмасын колдонуу менен жүргүзүлгөн 
[1]. 

 Жарым өткөргүчтөрдүн оптикалык функцияларын энергияны чагылуу 
коэффициентинин R спектринен эсептөө төмөнкү катнаштын негизинде жүргүзүлдү. 
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Крамерс-Крониг интегралдарын колдонуу менен R коэффициентин чагылдырууда жарык 

толкунунун фазасынын өзгөрүшүнө байланыштырган: 
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(4) сандык ыкмалар менен чечүү үчүн интегралдагы    сингулярдуулукту жок кылуу 

керек. Муну бир нече жол менен жасоого болот [1, 2]. Эсептөөнүн тактыгын жогорулатуу 

үчүн сынуу көрсөткүчтөрүн колдондук жана өткөрүү спектрлеринен аныктадык [3]. 

Чагылуунун спектрлери (1-сүрөт) ар кандай геометрияларда жазылган; 
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Сүр. 1. Чагылуу  спектри ар кандай  геометрияда 77К жазылган 

CCE , (а), CCE  ,  (б), CCE ,  (в). 

      

Бардык спектрлерде начар түзүлүштөр байкалды (1-сүрөт), анын дааналыгы 

температуранын төмөндөшү менен бир аз жогорулаган. 

Спектрлердин кызыктуу өзгөчөлүгү эВh 7.3 энергиялар боюнча CE   оптикалык 

огуна перпендикуляр жана  C  бойлой байкоо жүргүзүүдө  C  поляризациянын 

чагылуусунан жогору айырмасы болгон. Бул чагылдыруучу беттердин сапатынын 

айырмачылыгынан уламбы же катмарлуу коргошун кычкылы кристаллдарынын 

анизотропиясынын спецификалык көрүнүшүбү, аны биз так аныктай алган жокпуз. 

Чагылуунун спектрлеринен эсептелген оптикалык константалардын спектрдик көз 

карандылыктары (2-4-сүрөт) көрсөтүлгөн. CCE , поляризацияда 300К жутулуу 

спектри (3-сүрөт) 3,2-3,5 эВ энергия диапазонун этап-этабы менен көбөйтүүдөн турат. , 

жутулуунун кескин өсүшү, 3,96 эВ-IIде максимумга жана 4,6 эВ-IIIде кеңири максимумга 

жетет. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сүр. 2. Сынуу көрсөткүчүнүн спектрдик көз карандылыгы, 

 а)  nCE    жана (б) |||| nCE  поляризацияларында 77 К өлчөнгөн 
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Сүр. 3.   h  турактуулугунун чагылуу спектринен ар кандай геометрияда жана 

температурада эсептелип алынган көз карандылыгы 

CE  , CK ||  при 300 (а), 77 (б) и 4,2 К (в). 

     
Үлгү муздатылганда, бардык өзгөчөлүктөрдүн жарым кеңдиги азаят, ал эми II 

максимумдун эң жогорку интенсивдүүлүгү жогорулайт. 4,2 К  спектрдин төмөнкү жыштык 

канатында сызык пайда болот, ал өткөргүч спектрлерде байкалган 3,22 эВ жутулуу сызыгы 

менен дал келет [3]. Максималдуу II түз жутулуу четиндеги температуранын жылышына 

окшош төмөнкү энергияларга өтөт 

  2-сүрөттө эсептөөлөрдүн натыйжалары  hn жана  hn . Бүткүл энергетикалык 

интервалда (2-сүрөт), nn  бирок энергиянын өсүшү менен n өсүү ылдамдыгы n  -дан 

чоң.  Эсептелген маалыматтарды талдоо менен,  hn дисперсиянын пайда болушу үчүн 

жооптуу оптикалык резонанс күчтүүрөөк осциллятордук күчкө ээ жана  hn  дисперсияга 

алып келген резонанска караганда жогорураак энергияларда жайгашкан деген тыянак 

в 

 

б 

 

                  а 

16 ,10  см  

III 

II 

Е,эВ 

          3,5                4,0               4,5              5,0 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 



2023, N1                                                                                       Акбеков Т.М., Токонбекова К.Ч. 

 

45 

             3,0                3,5                4,0               4,5     

                                                                                          эВh ,             

чыгарууга болот.  CCE ,||   деги чагылуу спектрлеринен өлчөнгөн жутулуу спектрлери 

(4-сүрөт) көрсөтүлгөн.  

Өткөрүүчү спектрлерден [3] аныкталган жутулуу сызыгынын энергиясы менен дал 

келген максимум байкалат жана II жана III тилкелерге окшош эки тилке. Бул поляризацияда 

жутуу коэффициенти азыраак. 

Оптикалык константалардын эволюциясын талдап, өткөрүү [3] жана чагылдыруу 

спектрлеринен эсептелгендиктен, тике жол берилген тилке тилкелеринин өтүүсү 

поляризациядагы жана поляризациядагы энергиялардан башталат деген тыянак чыгарууга 

болот. Бул абсорбциянын ар кандай көбөйүшү жана анын чоң мааниси, тартибинин 

максимумуна жеткени менен далилденет. Абсорбциянын чокулары I жана II боюнча 

тиешелүүлүгүнө жараша А жана В экситондорунун экситондук абалынын көрүнүшү катары 

чечмеленсе болот. 

Крамерс-Кронигдин чагылуу спектрлерин талдоодо принципиалдуу мааниге ээ болгон 

жоболорду белгилей кетүү керек. Бир жагынан реалдуу экспериментте чагылуу спектри 

чектүү спектрдик интервалда ченелгендиктен, ал эми экинчи жагынан Крамерс-Крониг 

мамилелеринде (4) чексиз чектерден интегралдашуу болжолдонгондуктан, сандык эсептөөдө 

ал эксперименталдык спектрди өлчөнбөгөн аймакка экстраполяциялоо үчүн зарыл  [2,4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сүр. 4. Чагылуу спектрлеринен эсептелинген   h||  көз карандылыгы 

 300 (а) жана 77 К (б). 
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