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Винахід належить до області фізики твердого тіла, зокрема до способів дослідження 
параметрів краю оптичного поглинання, і може бути використаний як швидкий, ефективний та 
надійний спосіб визначення урбахівської енергії твердих тіл. Спосіб визначення урбахівської 
енергії твердих тіл полягає в тому, що визначається урбахівська енергія за результатами 
температурних ізоабсорбційних досліджень краю оптичного поглинання твердих тіл при різних 
значеннях коефіцієнта поглинання. Технічним результатом винаходу є підвищення швидкості, 
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надійності та ефективності визначення урбахівської енергії твердих тіл за результатами 
ізоабсорбційних досліджень краю поглинання. 
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Винахід належить до області фізики твердого тіла, зокрема до способів дослідження 
параметрів краю оптичного поглинання, і може бути використаний як швидкий, ефективний та 
надійний спосіб визначення урбахівської енергії твердих тіл. 

Відомо, що для багатьох твердих тіл поглинання поблизу краю оптичного поглинання 
зростає за експоненціальним законом, що пояснюється переходами між хвостами дозволених 5 
зон, форма й величина яких залежить від різних типів розупорядкування. Більше того, для ряду 
напівпровідників було встановлено, що температурно-спектральна залежність коефіцієнта 

поглинання  описується правилом Урбаха [1]: 
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де ЕU - урбахівська енергія; α0 та Е0 - координати точки збіжності урбахівського "віяла"; hv - 
енергія кванта падаючого світла; Т - температура. Урбахівська енергія ЕU, як відомо, є мірою 10 
ступеня розупорядкованості твердого тіла і складається з внесків температурного та 
структурного розупорядкування [2]. Температурне розупорядкування в твердих тілах виникає за 
рахунок теплових коливань ґратки, що веде до розмиття краю поглинання за рахунок 
електрон(екситон)-фононної взаємодії. Структурне розупорядкування за своєю природою може 
бути власним (викликаним внутрішніми дефектами структури, наприклад, вакансіями чи 15 
дислокаціями) та індукованим (викликаним такими зовнішніми чинниками, як відхилення від 
стехіометрії, легування, іонна імплантація, гідрогенізація і т. д.). 

Найбільш близьким до запропонованого способу є спосіб, який полягає у визначенні 
урбахівської енергії ЕU твердого тіла за результатами спектральних досліджень краю оптичного 
поглинання, а саме у визначенні ЕU як енергетичної ширини експоненціального краю 20 
поглинання [3]: 
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де  
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hv 

 - енергетичні положення експоненціального краю поглинання при 

фіксованих значеннях коефіцієнтів поглинання α1 та α2, відповідно. 
Недоліком цього методу є те, що він вимагає тривалих температурно-спектральних 

досліджень краю оптичного поглинання твердих тіл, розрахунку спектральних залежностей 25 
коефіцієнтів поглинання та дозволяє отримати значення урбахівської енергії тільки для певних 
значень температури, причому з великим температурним кроком (порядку 10-20 K), що явно 
недостатньо при дослідженнях температурної залежності урбахівської енергії, особливо в 
області її аномальної поведінки. 

Задачею винаходу є створення способу визначення урбахівської енергії твердих тіл, який 30 
дозволяв би швидко, ефективно та надійно визначати значення урбахівської енергії твердих тіл 
з малим температурним кроком (порядку 1 K), використовуючи при цьому методику 
ізоабсорбційних досліджень краю поглинання. 

Поставлена задача вирішується таким чином, що запропоновано спосіб визначення 
урбахівської енергії твердих тіл, який включає температурні ізоабсорбційні дослідження краю 35 
оптичного поглинання твердих тіл, який відрізняється тим, що температурні ізоабсорбційні 
дослідження краю оптичного поглинання твердих тіл проводять при двох значеннях коефіцієнта 

поглинання 1 та 2, для яких отримують дві температурні залежності ширини 

псевдозабороненої зони 1

gE
  та 2

gE
 , після чого отримують температурну залежність 

урбахівської енергії ЕU за допомогою формули 40 
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Запропонований спосіб визначення урбахівської енергії твердих тіл, у порівнянні зі 
способом-прототипом, дозволяє швидко, надійно та ефективно визначати урбахівську енергію 
твердих тіл за результатами ізоабсорбційних досліджень краю поглинання, уникаючи при цьому 
громіздких спектральних досліджень. 

Спосіб здійснюється наступним чином: ізоабсорбційним методом досліджують температурні 45 

залежності ширини псевдозабороненої зони 1

gE


 та 2

gE


 при двох значеннях коефіцієнтів 

поглинання 1 та 2. Потім розраховують значення ЕU за формулою (3), на основі яких 
отримують температурну залежність урбахівської енергії твердого тіла. 

Приклад конкретного використання запропонованого способу. 
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За допомогою запропонованого способу визначено урбахівську енергію суперіонного 
кристала Cu7GeS5I. За результатами температурних ізоабсорбційних досліджень кристала 
Cu7GeS5I було отримано температурні залежності ширини псевдозабороненої зони при різних 
значеннях коефіцієнта поглинання, які наведено на фіг. 1. Потім розраховувалися значення 
урбахівської енергії ЕU за формулою (3), температурну залежність якої наведено на фіг. 2. 5 
Видно, що при збільшенні температури урбахівська енергія ЕU зростає, що свідчить про 
збільшення розупорядкованості кристалічної ґратки Cu7GeS5I з ростом температури. 

Винахід може бути використаний у науково-дослідних лабораторіях при дослідженні 
параметрів краю оптичного поглинання твердих тіл з метою їх використання у ролі 
функціональних елементів для оптоелектроніки. 10 

Джерела інформації: 
1. Kurik M.V. Urbach rule (Review) //Phys. Stat. Sol. (a). - 1971. - Vol. 8, № 1. - P. 9-30. 
2. Cody G.D., Tiedje Т., Abeles В., Brooks В., Goldstein Y. Disorder and the optical-absorption 

edge of hydrogenated amorphus silicon //Phys. Rev. Lett. - 1981. - Vol. 47, № 20. - P. 1480-1483. 
3. Студеняк І.П., Краньчец М., Курик М.В. Оптика розупорядкованих середовищ. - Ужгород: 15 

Гражда, 2008. - 220 с. - прототип.  
 

ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 
 

Спосіб визначення урбахівської енергії твердих тіл, який включає температурні ізоабсорбційні 20 
дослідження краю оптичного поглинання твердих тіл, який відрізняється тим, що температурні 
ізоабсорбційні дослідження краю оптичного поглинання твердих тіл проводять при двох 

значеннях коефіцієнта поглинання 1  та 2 , для яких отримують дві температурні залежності 
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