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Представлены результаты исследования образцов поликристаллического селенида цинка с различной цвет-

ностью. Установлено, что полоса примесного поглощения ионизированный акцептор−зона проводимости

определяет цветовую окраску материала.

Хорошо известно [1], что оптические материалы на

основе поликристаллического селенида цинка (чаще

всего — оптическая керамика), полученные в схожих

условиях с использованием одной и той же технологии,

могут различаться цветовым оттенком, который изменя-

ется от светло-желтого до оранжево-красного. Природа

этих цветовых различий до настоящего времени остает-

ся невыясненной. Также известно [2], что поликристал-

лический селенид цинка может иметь значительные на-

рушения стехиометрии состава и по электропроводности

представляет собой или высокоомный материал, или же

материал p-типа. Поэтому можно предполагать, что в

формировании цветовой окраски поликристаллического

селенида цинка участвуют примесные центры с акцеп-

торными свойствами.

В настоящей работе были выполнены измерения

спектров пропускания T (λ) в диапазоне длин волн

λ = 380−760 нм для образцов оптической керами-

ки ПО4. Использовался спектроколориметр, аналогич-

ный рассмотренному в [3]. Геометрические размеры

исследованных образцов составляли: диаметр 40 мм,

толщина 5мм. Параметры цветности в использован-

ных образцах находились в пределах x = 0.45−0.50,

y = 0.46−0.50 для стандартного излучателя D65 и визу-

ально соответствовали цветовым оттенкам от желтого

до оранжевого. В качестве примера на рис. 1 сопо-

ставлены спектры T (λ) для двух образцов керамики с

различной цветностью.

Как видно из рис. 1, пороговая длина волны не зависит

от параметров цветности материала и соответствует

общепринятому значению ширины запрещенной зоны в

селениде цинка Eg = 2.6 эВ [4]. В более длинноволновой

области, при λ > 470 нм, в спектре 2 на рис. 1 име-

ется дополнительное поглощение, которое формирует

полосу, примыкающую к краю собственного поглоще-

ния. Нормированный коэффициент поглощения в этой

полосе представлен на рис. 2.

Наблюдаемая форма полосы дополнительного по-

глощения характерна для оптических переходов при-

месь−дальняя зона. Для переходов ионизированный ак-

цептор−зона проводимости (фотонейтрализация акцеп-

тора), как предполагается в рассматриваемых спектрах,

нормированный на максимальное значение коэффициент
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поглощения может быть представлен выражением [5]

α/αmax = x1/2/(1 + x)4, (1)

где безразмерный параметр

x = (m∗
n/m∗

p)[~ω − (Eg − Ea)]/Ea (2)

определяется энергией квантов ~ω, приведенными эф-

фективными массами носителей заряда в зоне проводи-

мости m∗
n и валентной зоне m∗

p, шириной запрещенной

зоны Eg и энергией ионизации акцепторного центра Ea .

Значения Eg и Eg − Ea отмечены на рис. 2 стрелками по

оси абсцисс.

Результаты расчетов, выполненных по (1) и (2) в

предположении m∗
n/m∗

p = 1.0, Eg = 2.6 эВ, Ea = 0.5 эВ,

показаны на рис. 2 сплошной линией. Как видно, ре-

зультаты расчетов и экспериментов имеют качественно

удовлетворительное согласие, что в целом подтверждает

определяющее значение примесного поглощения в фор-

мировании цветности исследованных материалов.

В заключение отметим, что показатель преломления,

его дисперсия и температурный коэффициент остают-

ся без изменений в поликристаллических керамиках с

различными цветовыми параметрами, что может быть

Рис. 1. Спектральная зависимость коэффициента пропускания

в поликристаллическом селениде цинка с различными пара-

метрами цветности: 1 — x = 0.46, y = 0.50; 2 — x = 0.49,

y = 0.48.
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Рис. 2. Спектр примесного поглощения в поликристалли-

ческом селениде цинка: точки — эксперимент, сплошная

линия — расчет по (1) и (2).

существенно для инфракрасного оптического материа-

ловедения. Поглощение в максимуме примесной полосы

здесь не превышает 0.5 см−1 при ее ширине 0.5 эВ, так

что ее вклад в длинноволновый показатель преломления

пренебрежимо мал. В то же время эта полоса способна

повлиять на цветовую окраску материала или даже

сформировать ее.
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Abstract The results of researches of polycrystalline zinc se-

lenide samples with different chromaticity are represented. It is de-

termined that extrinsic absorption of ionized acceptor−conduction

band defines a coloration of the material.
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