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�§ãç¥­ë ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­ë¥ (4.2–130 K) á¯¥ªâàë ä®â®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ªà¨áâ ««®¢ HgI2 ¢ á¯¥ª-
âà «ì­®© ®¡« áâ¨ 540–700 nm. �  ®á­®¢ ­¨¨  ­ «¨§  á¢®©áâ¢ (§ ¢¨á¨¬®áâ¥© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ®â

â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï, ¢à¥¬¥­ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï, á¯¥ªâà®¢ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï) ¯®«®á
¨§«ãç¥­¨ï 560, 620 ¨ 635 nm ¯à¥¤«®¦¥­  á«¥¤ãîé ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï: ¯®«®á  560 nm ®¡ãá«®¢«¥­ 

¨§«ãç â¥«ì­®©  ­­¨£¨«ïæ¨¥© íªá¨â®­®¢, «®ª «¨§®¢ ­­ëå ­  ¢ ª ­á¨ïå àâãâ¨, §  ¨§«ãç¥­¨¥ ¢

ªà á­®© ®¡« áâ¨ ®â¢¥ç ¥â à¥ª®¬¡¨­ æ¨ï ­  § ¯®«­¥­­ë© ¤ëàª ¬¨  ªæ¥¯â®à­ë© ãà®¢¥­ì á¢®¡®¤­ëå

(620 nm) ¨ «®ª «¨§®¢ ­­ëå ­  ¤®­®à å (635 nm) í«¥ªâà®­®¢. �æ¥­¥­ë í­¥à£¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å

¤®­®à­ëå ¨  ªæ¥¯â®à­ëå ãà®¢­¥©. �¡­ àã¦¥­ë ­®¢ë¥ ¯®«®áë ¨§«ãç¥­¨ï 545, 575 ¨ 540 nm,
®¡áã¦¤¥­  ¨å ¯à¨à®¤ .

�¥á¬®âàï ­  ¬­®£®«¥â­¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å

á¯¥ªâà®¢ ªà¨áâ ««  â¥â¥à £®­ «ì­®© α-HgI2 [1–8], ¨­-
â¥à¯à¥â æ¨ï è¨à®ª¨å ¯®«®á «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ªà ©­¥

¯à®â¨¢®à¥ç¨¢  ¨ ¯à¨à®¤  ¤¥ä¥ªâ®¢, ®â¢¥âáâ¢¥­­ëå
§  ¨§«ãç¥­¨¥, ®áâ ¥âáï ­¥ïá­®©. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ¢ ¯®-
á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¢ á¢ï§¨ á ®âªàë¢è¨¬¨áï ¯¥àá¯¥ªâ¨-
¢ ¬¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï HgI2 íâ  ¯à®¡«¥-
¬  ¯à¨®¡à¥â ¥â ®á®¡ë© ¨­â¥à¥á. �¢ã¨®¤¨áâ ï àâãâì
ï¢«ï¥âáï «ãçè¨¬ ¬ â¥à¨ «®¬ ¤«ï ­¥®å« ¦¤ ¥¬ëå

¤¥â¥ªâ®à®¢ ¯à®­¨ª îé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï, ®¤­ ª® ¨§-§ 
­¨§ª®© ¯®¤¢¨¦­®áâ¨ ­®á¨â¥«¥©, ®¡ãá«®¢«¥­­®© ¡®«ì-
è¨¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ®¡à §æ å, ¯®ª  ­¥

ã¤ ¥âáï ¤®áâ¨£­ãâì ¢ëá®ª®£® ª ç¥áâ¢  ¤¥â¥ªâ®à®¢.
�§ãç¥­¨¥ ¯à¨à®¤ë ¤¥ä¥ªâ®¢ ¬¥â®¤®¬ ä®â®«î¬¨­¥á-
æ¥­æ¨¨ áâ «® ®á­®¢­ë¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï

íâ®£® á®¥¤¨­¥­¨ï ¢ ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë [7–11].
� ª ¨§¢¥áâ­® [1,2], á¯¥ªâà «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ (��)

ªà á­®© α-HgI2 ¯à¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¢¡«¨§¨ ªà ï

á®¡áâ¢¥­­®£® ¯®£«®é¥­¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¨­â¥­á¨¢­®£®

ã§ª®¯®«®á­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« áâ¨

529−540 nm ¨ è¨à®ª¨å ¯®«®á á ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ ¨§«ã-
ç¥­¨ï 560 ¨ 630 nm. � [7] ­ ¬¨ ¡ë«  ¯®¤à®¡­®

¨§ãç¥­  «î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ¢ ®¡« áâ¨ 529−540 nm, ®¡-
ãá«®¢«¥­­ ï ¨§«ãç â¥«ì­®©  ­­¨£¨«ïæ¨¥© á¢®¡®¤­ëå

(¯à¨ 77 K) ¨ á¢®¡®¤­ëå ¨ á¢ï§ ­­ëå ­  á®¡áâ¢¥­­ëå
â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ å (¯à¨ 4.2 K) íªá¨â®­®¢ ¨ ¨å ¢§ ¨-
¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ á ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥â-
ª¨. � áâ®ïé ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¨§ãç¥­¨î á¢®©áâ¢

è¨à®ª¨å ¯®«®á 560 ¨ 630 nm ¨ ®¡áã¦¤¥­¨î ¯à¨à®¤ë

¤¥ä¥ªâ®¢, ®â¢¥âáâ¢¥­­ëå §  ¨å ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¢ ��
HgI2. �à®¬¥ â®£®, ®¡­ àã¦¥­ë ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ­®¢ë¥

¯®«®áë ¨§«ãç¥­¨ï ¢ �� ¤¢ã¨®¤¨áâ®© àâãâ¨ ¢ ®¡« áâ¨

510, 540 ¨ 575 nm.
�§ãç «¨áì ¬®­®ªà¨áâ ««ë, ¯®«ãç¥­­ë¥ a) ¨§®â¥à-

¬¨ç¥áª¨¬ (T = 25 ◦C) ¨á¯ à¥­¨¥¬ à áâ¢®à  á®«¨ HgI2

¢  æ¥â®­¥ [12]; b) ¨§ ¯ à®¢®© ä §ë ¬¥â®¤®¬ áâ â¨-
ç¥áª®© áã¡«¨¬ æ¨¨ (���) [13]; c) ¨§ ¯ à®¢®© ä §ë

¬¥â®¤®¬ â¥à¬®®áæ¨««ïæ¨¨ (���) [14]. �­ «¨§¨à®¢ -
«¨áì â ª¦¥ �� ªà¨áâ ««®¢ HgI2, ¢å®¤ïé¨å ¢ á®áâ ¢
á«®¦­ëå ¬­®£®ª®¬¯®­¥­â­ëå á¨áâ¥¬, ®¡à §®¢ ­­ëå

¢ à¥§ã«ìâ â¥ â¢¥à¤®ä §­®© å¨¬¨ç¥áª®© à¥ ªæ¨¨ ¬¥-
¦¤ã ªà¨áâ «« ¬¨ HgI2 ¨ AgI [15]. �� ¢®§¡ã¦¤ -
«¨áì àâãâ­®© « ¬¯®©, Cd-« §¥à®¬ (λexc = 441.6 nm)
¨ N2-« §¥à®¬ (λexc = 337.1 nm).

1. �®«®á  560 nm

�â  ¯®«®á  (¯®«ãè¨à¨­  ¯à¨ T = 4.2 K á®áâ ¢«ï¥â

®ª®«® 60 meV) ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ �� ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢á¥å

¨§ãç¥­­ëå ªà¨áâ ««®¢ à §«¨ç­®£® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï

¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥­á¨¢­  ¢ ªà¨áâ «« å, ¢ëà é¥­­ëå
��� á ¯¥à¥áëé¥­¨¥¬ ¯® ¨®¤ã [7]. �®áâ¥¯¥­­®

®á« ¡¥¢ ï, ¯®«®á  á®åà ­ï¥âáï ¢ �� ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨

â¥¬¯¥à âãàë ªà¨áâ ««®¢ ¤® ∼= 110 K (à¨á. 1). �®

30 K ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¥¥ ¬¥­ï¥âáï ­¥§­ ç¨â¥«ì­®, ¯à¨
â¥¬¯¥à âãà å ¢ëè¥ 30 K § ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨

®â ®¡à â­®© â¥¬¯¥à âãàë ®¯¨áë¢ ¥âáï íªá¯®­¥­â®© á

∆E = 60 meV (¢áâ ¢ª  ª à¨á. 1). � íâ®¬ ¨­â¥à¢ «¥

â¥¬¯¥à âãà­®¥ âãè¥­¨¥ ¯®«®áë 560 nm ¡®«¥¥ à¥§ª®¥,
ç¥¬ ã ¯®«®áë ¨§«ãç¥­¨ï á¢®¡®¤­®£® íªá¨â®­  A.
�§¬¥à¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï ¯à¨ T = 4.2 K

¯®ª § «¨, çâ® ®­® ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 60 ns. �à¨ íâ®¬

¯à¨ ¢à¥¬¥­ å § ¤¥à¦ª¨ 50 ns ­¥ ¡ë«® ®¡­ àã¦¥­®

¨§¬¥­¥­¨© ­¨ ä®à¬ë ¯®«®áë, ­¨ ¥¥ á¯¥ªâà «ì­®£®

¯®«®¦¥­¨ï ¯® áà ¢­¥­¨î á® áâ æ¨®­ à­ë¬ á¯¥ªâà®¬.
�à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¯à¨

T = 4.2 K ­ ¡«î¤ «áï § ¬¥â­ë© á¤¢¨£ ¬ ªá¨¬ã¬ 

¯®«®áë ¢ áâ®à®­ã ¡®́«ìè¨å í­¥à£¨©: ®â §­ ç¥­¨ï

560 nm ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ àâãâ­®© « ¬¯®© ¤® 556 nm
¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ áä®ªãá¨à®¢ ­­ë¬ N2-« §¥à®¬, â. ¥.
á¬¥é¥­¨¥ ­  ∼= 20 meV.
� ¯®£«®é¥­¨¨ ­ ¬¨ ®¡­ àã¦¥­  áâàãªâãà , à¥§®-

­ ­á­ ï ¯®«®á¥ ¨§«ãç¥­¨ï 560 nm. �áá«¥¤®¢ ­¨¥

¯®£«®é¥­¨ï ¢ ¤ ­­®© á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« áâ¨ ¯à¥¤áâ -
¢«ï«® ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ âàã¤­®áâ¨,
á¢ï§ ­­ë¥ á ®âáãâáâ¢¨¥¬ ¤®áâ â®ç­® â®«áâëå ®¤­®-
à®¤­ëå ®¡à §æ®¢. �¥ £®¢®àï ® â®¬, çâ® ªà¨áâ ««ë,
¢ëà é¥­­ë¥ ®¤­¨¬ á¯®á®¡®¬, ®â«¨ç îâáï ¯® áâ¥-
å¨®¬¥âà¨¨, ®â¬¥â¨¬, çâ® áâ¥å¨®¬¥âà¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¥©
¬®¦¥â á¨«ì­® ®â«¨ç âìáï ®â áâ¥å¨®¬¥â¨¨¨ ®¡ê¥¬ .
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�¨á. 1. �� HgI2 ¯à¨ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà å. T (K):
1 — 90, 2 — 98, 3 — 102.

� â®¬ã ¦¥ ãá«®¢¨ï åà ­¥­¨ï ®¡à §æ®¢ áª §ë¢ îâáï

­  áâ¥å¨®¬¥âà¨¨ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­  ª®«¨ç¥áâ¢¥ ¨

å à ªâ¥à¥ á®¡áâ¢¥­­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢. �®íâ®¬ã á¯¥ªâàë

¯®£«®é¥­¨ï ¨­®£¤  ¯à¨å®¤¨«®áì á­¨¬ âì ®â ­¥áª®«ì-
ª¨å á«®¦¥­­ëå ¢¬¥áâ¥ á¢¥¦¨å áª®«®¢, ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-
­® ®â®¡à ­­ëå ¯® ��. �  à¨á. 2 ªà¨¢ ï 1 á®®â-
¢¥âáâ¢ã¥â á¯¥ªâàã ¯®£«®é¥­¨ï ®¡à §æ , ¢ ª®â®à®¬

¯® ¢á¥© â®«é¨­¥ ¢ �� (ªà¨¢ ï 1,a) ¯à¨áãâáâ¢ã¥â

á¨«ì­ ï ¯®«®á  560 nm. �âç¥â«¨¢® ¢¨¤¥­ ¬ ªá¨¬ã¬

¯à¨ 556 nm. � ªà¨áâ «« å, ¢ �� ª®â®àëå ¯®«®á 

560 nm á« ¡  (ªà¨¢ ï 2a) ¨«¨ ®âáãâáâ¢ã¥â, áâàãªâãàë
¯®£«®é¥­¨ï ¯à¨ 556 nm ­¥â (ªà¨¢ ï 2 ).

�ç¨âë¢ ï ¬ «®¥ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¨ ­ «¨ç¨¥ à¥§®-
­ ­á­®£® ¯®£«®é¥­¨ï, áç¨â ¥¬ ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­ë¬

¬¥å ­¨§¬®¬, ®â¢¥âáâ¢¥­­ë¬ §  ¨§«ãç¥­¨¥ ¢ ®¡« -
áâ¨ ¯®«®áë 560 nm, ¨§«ãç â¥«ì­ë© à á¯ ¤ íªá¨â®­ ,
á¢ï§ ­­®£® ­  £«ã¡®ª®¬ æ¥­âà¥. �âã ¨­â¥à¯à¥â æ¨î
¯®¤â¢¥à¦¤ îâ ¨ á¯¥ªâàë ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï [16]: ¢ ®â«¨-
ç¨¥ ®â ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ªà á­®© ®¡« áâ¨, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬®£®
â®«ìª® ¬¥¦§®­­ë¬¨ ¯¥à¥å®¤ ¬¨, ¯®«®á  560 nm ­ -
¡«î¤ ¥âáï ¨ ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ªà¨áâ ««  á¢¥â®¬ á

¤«¨­®© ¢®«­ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© í­¥à£¨¨ íªá¨â®­ .
�®«ìè ï ¯®«ãè¨à¨­  ¯®«®áë ®¡ãá«®¢«¥­  á¨«ì­ë¬

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ á ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª®©. �«ï
®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯à¨à®¤ë æ¥­âà  ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ��

ªà¨áâ ««®¢ ¯®á«¥ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ®¡à ¡®â®ª. �­ «¨§
á¯¥ªâà®¢ ¨§«ãç¥­¨ï á ãç¥â®¬ ¢®§¬®¦­ëå ¨§¬¥­¥­¨©

¢ ®â­®á¨â¥«ì­ëå ¨­â¥­á¨¢­®áâïå ¨§«ãç¥­¨ï ¢ à¥§®-
­ ­á­®© íªá¨â®­­®© ®¡« áâ¨ ¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¯®«®áë,
á¢ï§ ­­ëå á à §«¨ç¨¥¬ ¢ ª®íää¨æ¨¥­â å ¯®£«®é¥­¨ï

¨ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ á®áâ®ï­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥

�¨á. 2. �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥­¨ï (1, 2 ) ¨ �� (1a, 2a) ¯à¨

T = 77 K ¤¢ãå ®¡à §æ®¢ HgI2, ¢ëà é¥­­ëå ��� (1, 1a)
¨ ¨§ à áâ¢®à  (2, 2a).

®¡à ¡®âª¨, ¯®ª § «, çâ® 1) ¯à®£à¥¢ ªà¨áâ ««®¢ ¯à¨
â¥¬¯¥à âãà å ­¥ ¢ëè¥ 80 ◦C ¢ ®âªàëâ®¬ ®¡ê¥¬¥ (â -
ª®© à¥¦¨¬ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®â¥à¥ ®¡à §æ®¢ àâãâ¨ [7])
ãá¨«¨¢ ¥â ¯®«®áã 560 nm (à¨á. 3,a), ¯à¨ íâ®¬ ¨­-
â¥­á¨¢­®áâì «¨­¨¨ íªá¨â®­®¢ ¯ ¤ ¥â (ª ç¥áâ¢¥­­® ª
â ª¨¬ ¦¥ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ á¯¥ªâà®¢ ¯à¨¢®¤¨â ¤«¨â¥«ì-
­®¥ åà ­¥­¨¥ ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ®¡à §æ®¢,
¯®«ãç¥­­ëå ¨§ à áâ¢®à  ¢  æ¥â®­¥); 2) ¢ëá®ª®â¥¬¯¥-
à âãà­ë© ¯à®£à¥¢ (T > 90 ◦C), ®¡¥¤­ïîé¨© ®¡à §æë
¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ¨®¤®¬ [7], ¯à¨¢®¤¨â ª ®á« ¡«¥­¨î

¨«¨ ¨áç¥§­®¢¥­¨î ¯®«®áë 560 nm (à¨á. 3,b), ¯à¨ íâ®¬
¨­â¥­á¨¢­®áâì íªá¨â®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï «¨¡® ­¥ ¬¥­ï-
¥âáï, «¨¡® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï (¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨áå®¤-

�¨á. 3. �� ¯à¨ T = 77 K ªà¨áâ ««®¢ HgI2 ¤® (1 ) ¨ ¯®á«¥
®¡à ¡®âª¨ (2 ). a — ¯à®£à¥¢ ¯à¨ 70 ◦C ¢ â¥ç¥­¨¥ 2 h, b —
¯à®£à¥¢ ¯à¨ 95 ◦C ¢ â¥ç¥­¨¥ 3 h.
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­®£® á®áâ®ï­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ®¢); 3) áãé¥áâ¢ã¥â
¯àï¬ ï ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã ¯à¨áãâáâ¢¨¥¬ ¢ �� ¯à¨

T = 4.2 K «¨­¨¨ á¢ï§ ­­®£® íªá¨â®­  λx (531.8 nm) [7]
¨ ¯®«®áë 560 nm.
�á¥ íâ®,   â ª¦¥ ¨§¢¥áâ­ë© ä ªâ, çâ® ­¥ «¥£¨à®¢ ­-

­ë¥ á¯¥æ¨ «ì­® ªà¨áâ ««ë HgI2 ¨¬¥îâ £«ã¡®ª¨¥  ª-
æ¥¯â®à­ë¥ ãà®¢­¨, ¯®§¢®«ï¥â á¢ï§ âì ¯®«®áã 560 nm
á íªá¨â®­ ¬¨, «®ª «¨§®¢ ­­ë¬¨ ­  ¢ ª ­á¨ïå àâãâ¨.

2. �§«ãç¥­¨¥ ¢ á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« áâ¨

590–670 nm

� ª ¦¥ ª ª ¨ ¯®«®á  560 nm, ¨§«ãç¥­¨¥ ¢ ªà á-
­®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  ­ ¡«î¤ «®áì ¢ �� ¡®«ìè¨­-
áâ¢  ¨§ãç¥­­ëå ªà¨áâ ««®¢, ®¤­ ª® ¢ ªà¨áâ «« å,
¯®«ãç¥­­ëå ��� á ¯¥à¥áëé¥­¨¥¬ ¯® ¨®¤ã, ®­® ¨«¨
®âáãâáâ¢®¢ «®, ¨«¨ ¡ë«® á« ¡ë¬. � à¥§ã«ìâ â¥ ¨áá«¥-
¤®¢ ­¨ï ¡®«ìè®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ®¡à §æ®¢ ®¡­ àã¦¥­®,
çâ® á¯¥ªâà ¨§«ãç¥­¨ï ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ á®áâ®¨â ¨§

¤¢ãå ¯®«®á: ¯®«®áë I á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨

620 nm ¨ ¯®«ãè¨à¨­®© ¯à¨ 4.2 K ∼= 80 meV ¨ ¯®«®-
áë II á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨ 635 nm ¨ ¯®«ãè¨à¨­®© ®ª®-
«® 100 meV, å à ªâ¥à¨§ãîé¨åáï à §«¨ç­ë¬¨ á¢®©-
áâ¢ ¬¨ (T ◦-§ ¢¨á¨¬®áâìî, § ¢¨á¨¬®áâìî ®â ¨­â¥­-
á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï, ¢à¥¬¥­ ¬¨ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï).
�  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë á¯¥ªâàë âà¥å à §«¨ç­ëå ­¥®¡-
à ¡®â ­­ëå ªà¨áâ ««®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¬¥â®¤®¬ ���

¨ å à ªâ¥à¨§ãîé¨åáï à §«¨ç­ë¬ á®®â­®è¥­¨¥¬ ¯®-
«®á I ¨ II. �à¨áãâáâ¢¨¥ ¤¢ãå ¯®«®á1 ¢ íâ®© ®¡« áâ¨

®¡êïá­ï¥â áãé¥áâ¢ãîé¥¥ ¢ «¨â¥à âãà¥ à áå®¦¤¥­¨¥

¢ §­ ç¥­¨ïå á¯¥ªâà «ì­®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¬ ªá¨¬ã¬ 

ªà á­®© ¯®«®áë.
�  ®â­®á¨â¥«ì­ãî ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¢ �� ¯®«®á I

¨ II ¬®¦­® ¢«¨ïâì à §«¨ç­ë¬¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬¨: â ª,
¯à®£à¥¢ ªà¨áâ ««®¢ ¯à¨ T > 80 ◦C ¢ â¥ç¥­¨¥ 3 h
¯à¨¢®¤¨â ª á¨«ì­®¬ã ®á« ¡«¥­¨î ¯®«®áë I. �  à¨á. 5
¯à¨¢¥¤¥­ë �� ¯à¨ T = 4.2 K ªà¨áâ «« , ¢ëà é¥­­®£®
���, ¯®á«¥ à §«¨ç­ëå ®¡à ¡®â®ª (á¯¥ªâàë ­®à¬¨à®-
¢ ­ë ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâì «¨­¨¨ á¢®¡®¤­®£® íªá¨â®­ ).
�§­ ç «ì­® ¢ á¯¥ªâà¥ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¨­â¥­á¨¢­ë¥ ¯®-
«®áë 560 ¨ 620 nm (à¨á. 5,a). � íâ®¬ ªà¨áâ ««¥

¨­â¥­á¨¢­®áâì «¨­¨¨ á¢ï§ ­­®£® íªá¨â®­  λx ¡®«ìè¥
¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ λ2. �á«¥¤áâ¢¨¥ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­®£®
¯à®£à¥¢  ¯®«®áë 560 ¨ 620 nm ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨áç¥§«¨,
á ¬ë¬¨ ¨­â¥­á¨¢­ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨ ¢ á¯¥ªâà¥ áâ «¨

«¨­¨¨ λ2 ¨ ¯®«®á  635 nm (à¨á. 5,b). �®á«¥ ¯®á«¥-
¤ãîé¥£® åà ­¥­¨ï ªà¨áâ ««  ¢ ¨®¤¥ ¢ â¥ç¥­¨¥ âà¥å

áãâ®ª ¯®«®á  620 nm ¢®ááâ ­®¢¨« áì, ®¤­®¢à¥¬¥­­®
¨§¬¥­¨«®áì á®®â­®è¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© á¢ï§ ­­ëå

íªá¨â®­®¢ ¨ ¯®ï¢¨« áì ¯®«®á  560 nm (à¨á. 5,c).
�­ «¨§ «¨â¥à âãà­ëå ¤ ­­ëå ¨ ­ è¨å ¨§¬¥à¥-

­¨© ¯®ª § «, çâ®, ª ª ¯à ¢¨«®, â¥¬¯¥à âãà­®¥ âãè¥-
­¨¥ ¯®«®áë 635 nm ¯à®¨áå®¤¨â ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¯®«®áë

620 nm; ¯à¨ 77 K ¢ �� ¢ ®á­®¢­®¬ ­ ¡«î¤ ¥âáï

1 �­®£¤  ¢ �� ­¥®¡à ¡®â ­­ëå ªà¨áâ ««®¢ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨

¯®«®á  605 nm, ­¥ ®¡áã¦¤ ¥¬ ï ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥.

�¨á. 4. �� ¯à¨ T = 4.2 K à §«¨ç­ëå ®¡à §æ®¢ HgI2,
¢ëà é¥­­ëå ���.

â®«ìª® ¯®«®á  620 nm (à¨á. 6), ª®â®à ï, ¯®áâ¥¯¥­­®
®á« ¡«ïïáì, á®åà ­ï¥âáï ¤® 110–130K.

�¢¥ ªà á­ë¥ ¯®«®áë ¨¬¥îâ à §«¨ç­ë¥ ¢à¥¬¥­ 

¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï. �«ï ¯®«®áë 620 nm ®­® ®ª § «®áì

¯®àï¤ª  ¬¨ªà®á¥ªã­¤, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¯®«®á  635 nm
®¡« ¤ ¥â §­ ç¨â¥«ì­® ¡®́«ìè¨¬¨ ¢à¥¬¥­ ¬¨ (¤® ­¥-
áª®«ìª¨å á¥ªã­¤). �  à¨á. 7 ¯à¨¢¥¤¥­ë á¯¥ªâàë ¨§-
«ãç¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ¯®«®áë 635 nm ¯à¨ T = 4.2 K ¨

¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ àâãâ­®© « ¬¯®© ¯à¨ à §­ëå ¢à¥¬¥­ å

§ ¤¥à¦ª¨. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ § ¤¥à¦ª¨ ¬ ªá¨-

�¨á. 5. �� ¯à¨ T = 4.2 K ªà¨áâ «« , ¢ëà é¥­­®£® ���.
a — ¨áå®¤­®¥ á®áâ®ï­¨¥, b — ¯®á«¥ ¯à®£à¥¢  ¯à¨ 120 ◦C ¢

â¥ç¥­¨¥ 3 h, c — ¯®á«¥ ¯®á«¥¤ãîé¥£® åà ­¥­¨ï ¯à¨ RT ¢

¨®¤¥ ¢ â¥ç¥­¨¥ âà¥å áãâ®ª.
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¬ã¬ ¯®«®áë á¬¥é ¥âáï ¢ ¤«¨­­®¢®«­®¢ãî áâ®à®­ã

á¯¥ªâà . �à¨ § ¤¥à¦ª¥ 1.5 s ¢¥«¨ç¨­  á¬¥é¥­¨ï á®-
áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 40 meV.

� ¢¨á¨¬®áâì å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯®«®áë II ®â ¨­â¥­á¨¢-
­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¨§ãç « áì ¯à¨ 4.2 K ­  ªà¨áâ «-
« å, ¢ �� ª®â®àëå íâ  ¯®«®á  ¯à¨ ®¡ëç­ëå ¢®§¡ã-
¦¤¥­¨ïå ¡ë«  § ¬¥â­® ¨­â¥­á¨¢­¥¥ ¯®«®áë 620 nm.
�¤­ ª® ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ ¯«®â­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¯à®-
¨áå®¤¨«® à §£®à ­¨¥ ¯®«®áë 620 nm (§  áç¥â ¡®«ìè¨å
¢à¥¬¥­ ¦¨§­¨ ¯®«®á  635 nm «¥£ª® ­ áëé ¥âáï ¯à¨

ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï), çâ® ¯®§¢®«¨«® ¨§ãç¨âì

¢«¨ï­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ­  ä®à¬ã ¯®«®-
áë 635 nm ¢ ­¥¡®«ìè®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨© àâãâ-
­®© « ¬¯®©. �ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬
¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯à®¨áå®¤¨â á¤¢¨£ ¬ ªá¨¬ã¬  ¯®«®áë

¢ áâ®à®­ã ¬¥­ìè¨å í­¥à£¨©.

�§ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«®¦¥­¨ï ¬ ªá¨¬ã-
¬  ¯®«®áë I ®â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï á«¥¤ã¥â,
çâ® ®­® ­¥ ¬¥­ï¥âáï ¢¯«®âì ¤® ¯«®â­®áâ¥© ¢®§¡ã¦¤¥-
­¨ï ¯®àï¤ª  104 W/cm2.

�®«®áã 635 nm, ®¡« ¤ îéãî ¡®«ìè®© ¯®«ãè¨à¨-
­®©, ¤«¨â¥«ì­ë¬ ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨¥¬, á å à ªâ¥à­ë¬

á¤¢¨£®¬ ¬ ªá¨¬ã¬  ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¤«¨­­®¢®«­®¢ãî

áâ®à®­ã ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢à¥¬¥­¨ § ¤¥à¦ª¨ ¨ ¯à¨

®á« ¡«¥­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¥áâ¥áâ¢¥­-
­® ®â­¥áâ¨ ª à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¤®­®à­®- ªæ¥¯â®à­ëå
¯ à [17]. �®áª®«ìªã ¤«ï ¯ à á ¡®«ìè¨¬ à ááâ®ï­¨¥¬

¬¥¦¤ã ¤®­®à®¬ ¨  ªæ¥¯â®à®¬ ªã«®­®¢áª¨© ¢ª« ¤ ¢

í­¥à£¨î ¨§«ãç ¥¬®£® ª¢ ­â  ¬¥­ìè¥, â® ®­¨ ä®à¬¨-
àãîâ ¤«¨­­®¢®«­®¢®¥ ªàë«® ¯®«®áë ¨§«ãç¥­¨ï. �à¨

�¨á. 6. �� ªà¨áâ ««  HgI2, ¢ëà é¥­­®£® ¨§ à áâ¢®à ,
¯à¨ T = 4.2 (1 ) ¨ 77 K (2 ).

�¨á. 7. �� ¯à¨ T = 4.2 K ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ à¥¦¨¬¥ (1 ) ¨ á
§ ¤¥à¦ª®© 0.2 (2 ), 0.4 (3 ), 0.8 (4 ) ¨ 1.5 s (5 ).

â ª®© ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ á¤¢¨£ ¬ ªá¨¬ã¬  ¨§«ãç¥­¨ï á

ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï á¢ï§ ­ á

­ áëé¥­¨¥¬ ¤®«£®¦¨¢ãé¨å ¯ à ¡®«ìè¨å à ¤¨ãá®¢.
�­ ï §­ ç¥­¨ï Eg ¨ ªã«®­®¢áª®£® ç«¥­  ¢§ ¨¬®¤¥©-
áâ¢¨ï, ¬®¦­® á â®ç­®áâìî ¤® í­¥à£¨¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®©
¯¥à¥ªàëâ¨¥¬ ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© ®á­®¢­ëå á®áâ®ï­¨©

¤®­®à  ¨  ªæ¥¯â®à , ®¯à¥¤¥«¨âì áã¬¬ã ¨å í­¥à£¨©

¨®­¨§ æ¨¨. �®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì á®®â­®è¥­¨¥¬ ¬¥¦¤ã

§­ ç¥­¨ï¬¨ ¯®«ãè¨à¨­ë ¯®«®áë ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ªã«®-
­®¢áª®£® ç«¥­  δE = (0.6−0.76)EC [17], ¤«ï ¯®«®áë

635 nm ¯à¨ 4.2 K ¯®«ãç ¥¬ EC = 130−170 meV, çâ® ¢
á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¯à¨¢®¤¨â ª (ED +EA) = 0.55−0.59 eV.

�®¦­® á¤¥« âì ­¥ª®â®àë¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï ® ¯à¨-
à®¤¥ ¤®­®à . �§ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯® â¥à¬®áâ¨¬ã«¨à®-
¢ ­­®¬ã â®ªã ¨ «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ «¥£¨à®¢ ­­®£® á¥-
à¥¡à®¬ ªà¨áâ ««  HgI2 [5] ¨§¢¥áâ­®, çâ® ¢¢¥¤¥­¨¥ ¢
ªà¨áâ ««ë  ­¨®­­ëå ¢ ª ­á¨© ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®-
¢ ­¨î ¤®­®à­®£® ãà®¢­ï á í­¥à£¨¥© ­¨¦¥ ¤­  §®­ë

¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ­  0.26 eV, çâ® ¯àï¬® ª®àà¥«¨àã¥â á

à §£®à ­¨¥¬ ¯®«®áë 635 nm. �á«¨ ¯à¨­ïâì ¤«ï ED
¢¥«¨ç¨­ã 0.26 eV, â® í­¥à£¨ï  ªæ¥¯â®à­®£® ãà®¢­ï

®æ¥­¨¢ ¥âáï 0.29–0.33eV,   §­ ç¥­¨¥ áà¥¤­¥£® à ááâ®-
ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¯ à ¬¨— ®ª®«® 13 Å.�à¨ â ª¨å à ááâ®ï-
­¨ïå ¨§«ãç¥­¨¥ ¤®«¦­® ¡ë«® ¡ë ¯à¥¤áâ ¢«ïâì á¥à¨î

ã§ª¨å «¨­¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯ à ¬ ®¯à¥¤¥«¥­­®£®

à ¤¨ãá . �ë áç¨â ¥¬, çâ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á ­¨§ª®-
í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¬¨ ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ ä®­®­ ¬¨ ¯à¨¢®¤¨â ª

à §¬ëâ¨î íâ®© áâàãªâãàë.

�­ «¨§¨àãï á¢®©áâ¢  ¯®«®áë 620 nm (á¯¥ªâà «ì­®¥
¯®«®¦¥­¨¥, ¯®«ãè¨à¨­ã, ®âáãâáâ¢¨¥ ¢à¥¬¥­­®£® à §-
à¥è¥­¨ï ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ä®à¬ë ¯®«®áë ®â ¨­â¥­á¨¢­®-
áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï, á¯¥ªâà ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï), ¬®¦­® ¤®¯ã-
áâ¨âì, çâ® ®­  ®¡ãá«®¢«¥­  ¨§«ãç â¥«ì­ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬
§®­  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨–­¥©âà «ì­ë©  ªæ¥¯â®à, ¯à¨ç¥¬ ¢

ª ç¥áâ¢¥  ªæ¥¯â®à  ¬®£ãâ ¢ëáâã¯ âì â¥ ¦¥ ãà®¢­¨,
ª®â®àë¥ ¢å®¤ïâ ¢ ¤®­®à­®- ªæ¥¯â®à­ë¥ ¯ àë, ®â¢¥-
ç îé¨¥ §  ¯®«®áã 635 nm. �à ¢­¨â¥«ì­® ¡®«ìè¨¥
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�î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ªà¨áâ ««®¢ ¤¢ã¨®¤¨áâ®© àâãâ¨ 71

�¨á. 8. �à¥¤¯®« £ ¥¬ ï áå¥¬  í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥©

¯à¨ T = 4.2 K.

¢à¥¬¥­  ¯®á«¥á¢¥ç¥­¨ï, ¢®§¬®¦­®, ®¡ãá«®¢«¥­ë ¯à¨-
áãâáâ¢¨¥¬ ¬¥«ª®£® ¤®­®à­®£® ãà®¢­ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬,
§  ¨§«ãç¥­¨¥ ¢ ªà á­®© ®¡« áâ¨ ®â¢¥ç ¥â à¥ª®¬¡¨­ -
æ¨ï ­  § ¯®«­¥­­ë© ¤ëàª ¬¨  ªæ¥¯â®à­ë© ãà®¢¥­ì

á¢®¡®¤­ëå (620 nm) ¨ «®ª «¨§®¢ ­­ëå ­  ¤®­®à å

(635 nm) í«¥ªâà®­®¢. �­¥à£¨ï  ªæ¥¯â®à­®£® ãà®¢­ï

(0.37 eV), ®æ¥­¥­­ ï ¨§ á¯¥ªâà «ì­®£® ¯®«®¦¥­¨ï ¯®-
«®áë 620 nm, á ãç¥â®¬ â®ç­®áâ¨ ®æ¥­ª¨ ªã«®­®¢áª®©

í­¥à£¨¨ ¯® ¯®«ãè¨à¨­¥ ¯®«®áë 635 nm, ã¤®¢«¥â¢®-
à¨â¥«ì­® á®¢¯ ¤ ¥â á í­¥à£¨¥©, ®¯à¥¤¥«¥­­®© à ­¥¥.
� ­­ãî ¨­â¥à¯à¥â æ¨î ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ®âáãâáâ¢¨¥ à¥-
§®­ ­á­®£® ¯®£«®é¥­¨ï ¢ ®¡áã¦¤ ¥¬ëå ¯®«®á å.

�  ®á­®¢ ­¨¨ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®¦­®

¯à¥¤«®¦¨âì ¨§®¡à ¦¥­­ãî ­  à¨á. 8 í­¥à£¥â¨ç¥áªãî
áå¥¬ã.

3. �ªá¨â®­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ªà¨áâ ««®¢

HgI2 ¨§ ¬­®£®ª®¬¯ ­¥­â­ëå á¨áâ¥¬,
®¡à §®¢ ­­ëå ¢ å®¤¥ â¢¥à¤®ä §­ëå

à¥ ªæ¨© (��) ¬¥¦¤ã HgI2 ¨ AgI

� ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ [15], ¢ à¥§ã«ìâ â¥ å¨¬¨ç¥-
áª®© à¥ ªæ¨¨ ¬¥¦¤ã ¬®­®ªà¨áâ «« ¬¨ HgI2 ¨ AgI
®¡à §ã¥âáï á«®¦­ ï ¬­®£®ä §­ ï á¨áâ¥¬  — ã§ª¨©

®¤­®à®¤­ë© á«®© ªà¨áâ ««®¢ âà®©­®£® á®¥¤¨­¥­¨ï

Ag2HgI4 (¯à®¤ãªâ  à¥ ªæ¨¨), á¬¥é¥­­ë© ®â­®á¨â¥«ì-
­® ­ ç «ì­®© £à ­¨æë à §¤¥«  ¢ áâ®à®­ã AgI, ¨

à á¯®«®¦¥­­ë¥ á ®¡¥¨å áâ®à®­ ®â ­¥£® ®¡« áâ¨ á¬¥á¨

ä § âà®©­®£® á®¥¤¨­¥­¨ï ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¡¨­ à-
­ëå ªà¨áâ ««®¢. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª®¬¯®­¥­â ¢ á¨áâ¥-
¬¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à¥¦¨¬®¬ à¥ ªæ¨¨ (â¥¬¯¥à âãà®© ¨
¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâìî) ¨ ®à¨¥­â æ¨¥© ¬®­®ªà¨áâ «-
«®¢. �à¨ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà å à¥ ªæ¨¨
(T > 90 ◦C) á¯¥ªâàë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¨ ®âà ¦¥­¨ï

HgI2 à¥£¨áâà¨àãîâáï ­¥ â®«ìª® ¢ §®­¥ ­¥¯à®à¥ £¨-
à®¢ ¢è¥£® ¬®­®ªà¨áâ ««  HgI2, ­® ¨ ¢® ¢á¥© §®­¥

à¥ ªæ¨¨ ¢¤®«ì ­®à¬ «¨ ª ¯«®áª®áâ¨ ª®­â ªâ : HgI2

á®áãé¥áâ¢ã¥â á­ ç «  á ®¡à §®¢ ¢è¨¬¨áï âà®©­ë¬¨

ªà¨áâ «« ¬¨ Ag2HgI4,   § â¥¬ ¯® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï

®â ­ ç «ì­®© £à ­¨æë à §¤¥«  ¨ á AgI. �  à¨á. 9
¯à¥¤áâ ¢«¥­ë �� HgI2 ¨§ á¨áâ¥¬ë, ®¡à §®¢ ­­®© ¢

à¥§ã«ìâ â¥ �� ¯à¨ 90 ◦C, ¢ à §«¨ç­ëå ãª § ­­ëå

­  áå¥¬¥ á«®ïå. �¨¤­®, çâ® á¯¥ªâà ¨§«ãç¥­¨ï HgI2

âà ­áä®à¬¨àã¥âáï ¯® ¬¥à¥ ¯à®¤¢¨¦¥­¨ï ¢¤®«ì ®á¨

¤¨ääã§¨¨. �­¥ §®­ë á®áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ªà¨áâ ««¨ç¥-
áª¨å ä § �� ¨¬¥¥â ®¡ëç­ë© ¤«ï HgI2 ¢¨¤ (ªà¨-
¢ ï 1 ). �§¬¥­¥­¨ï ­ ç¨­ îâáï ¢¡«¨§¨ ª®­â ªâ 

(ªà¨¢ë¥ 2 ¨ 3 ). � �� ¯®ï¢«ïîâáï ¯®«®áë 545 ¨

575 nm. � ª ¢¨¤­® ¨§ íâ®£® à¨áã­ª , ¢ á¨áâ¥¬ å

¯®«®á  545 nm ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¢ �� â®«ìª® ®ç¥­ì ã§ª®£®

á«®ï, ¯à¨¬ëª îé¥£® ª £à ­¨æ¥ à §¤¥«  ª®­â ªâ¨àã-
îé¨å ªà¨áâ ««®¢, ®¤­ ª® ¥¥ ¬®¦­® ­ ¡«î¤ âì ¨ ¢

�� ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ (à¨á. 10). �®«®á  ¨­â¥­á¨¢­ 

¢ �� ªà¨áâ ««®¢, ¢ëà é¥­­ëå ¨§ à áâ¢®à  Ag2HgI4

¢ HI (ªà¨¢ ï 1 ), ¨ ªà¨áâ ««®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ���

¡¥§ ¯¥à¥áëé¥­¨ï ¯® ¨®¤ã (ªà¨¢ ï 2 ). �¥®¬¥âà¨ï

­ ¡«î¤¥­¨ï ¯®«®áë 545 nm ¢ á¨áâ¥¬ å ¨ á¯®á®¡ë

à®áâ  ªà¨áâ ««®¢, ¢ �� ª®â®àëå ®­  ­ ¡«î¤ ¥âáï,
¯®§¢®«ïîâ á¢ï§ âì ¨§«ãç¥­¨¥ ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ á  ­¨®­-

�¨á. 9. �� ¯à¨ T = 4.2 K ªà¨áâ ««®¢ HgI2 ¢ à §«¨ç­ëå

¬¥áâ å á¨áâ¥¬ë, ®¡à §®¢ ­­®© â¢¥à¤®ä §­®© à¥ ªæ¨¥©

¬¥¦¤ã ¬®­®ªà¨áâ «« ¬¨ HgI2 ¨ AgI ¯à¨ 92 ◦C. �®¬¥à 
ªà¨¢ëå á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ãª § ­­ë¬ ­  ¢áâ ¢ª¥ ¯®«®¦¥­¨ï¬

áª®«®¢.
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�¨á. 10. �� ¯à¨ T = 4.2 K ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ HgI2,
¢ëà é¥­­ëå ¨§ à áâ¢®à  Ag2HgI4 ¢ HI (1 ) ¨ ��� ¡¥§

¯¥à¥áëé¥­¨ï ¯® ¨®¤ã (2 ).

­ë¬¨ ¢ ª ­á¨ï¬¨. �â® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ­ ¡«î¤¥­¨¥¬
¯®«®áë ¢ �� «¥£¨à®¢ ­­ëå á¥à¥¡à®¬ ªà¨áâ ««®¢ [11].

� ®â«¨ç¨¥ ®â ¯®«®áë 545 nm ¯®«®á  575 nm ­ ¡«î-
¤ ¥âáï â®«ìª® ¢ �� ªà¨áâ ««®¢ ¨§ á¨áâ¥¬, ¯®«ã-
ç¥­­ëå ¢ å®¤¥ ��. �­  ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¢ �� ®ç¥­ì

ã§ª®£®, ¯à¨¬ëª îé¥£® ª ª®­â ªâã á® áâ®à®­ë AgI
á«®ï á¨áâ¥¬ë, ¢ ª®â®à®¬, ª ª ¯®ª § «¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨-
ç¥áª¨¥ ¨ ª «®à¨¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï [15], HgI2

áãé¥áâ¢ã¥â ¢ ¢¨¤¥ ¢ª«îç¥­¨© ¢ âà®©­®¬ á®¥¤¨­¥­¨¨.
�à¨­ ¤«¥¦­®áâì ª á¯¥ªâàãHgI2 ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï â¥¬,
çâ® ¯®«®á  ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨ ¢ �� á¨áâ¥¬, ®¡à §®¢ ­­ëå
à¥ ªæ¨¥© ¬¥¦¤ã HgI2 ¨ CuI. �ç¨âë¢ ï á¯¥ªâà «ì­®¥
¯®«®¦¥­¨¥ ¯®«®áë (Erad = 2.16 eV), ¬®¦­® ¯à¥¤-
¯®«®¦¨âì, çâ® ®­  ®¡ãá«®¢«¥­  ¨§«ãç â¥«ì­®© à¥-
ª®¬¡¨­ æ¨¥© í«¥ªâà®­  §®­ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ ¤ëàª¨,
§ å¢ ç¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ­®© «®¢ãèª®© (¢ HgI2 ¨§¢¥áâ-
­  ¯®¢¥àå­®áâ­ ï ¤ëà®ç­ ï «®¢ãèª  á í­¥à£¨¥© ­ 

0.22 eV ¢ëè¥ ¯®â®«ª  ¢ «¥­â­®© §®­ë ¨ á ¡®«ìè¨¬

á¥ç¥­¨¥¬ § å¢ â  [18]). �à®ï¢«¥­¨¥ íâ®£® ¤¥ä¥ªâ  ¢

ã§ª®¬ á«®¥ á¨áâ¥¬ ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á ®â­®á¨â¥«ì-
­® ¬ «ë¬¨ à §¬¥à ¬¨ HgI2 ¢ ­¥¬ ¨ ¡®́«ìè¨¬ ¢ª« ¤®¬

¯®¢¥àå­®áâ¨.

�­â¥à¥á­®© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï í¢®«îæ¨ï á¯¥ªâà  ¢

®¡« áâ¨ íªá¨â®­­®£® à¥§®­ ­á  ¯® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï

®â £à ­¨æë à §¤¥« . �®«®á  íªá¨â®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï
¯®áâ¥¯¥­­® ãè¨àï¥âáï, ¨ á ¤«¨­­®¢®«­®¢®© áâ®à®-
­ë ¥¥ à §¢¨¢ ¥âáï è¨à®ª®¥ ªàë«® L á ¬ ªá¨¬ã¬®¬

∼= 540 nm (ªà¨¢ ï 4 ­  à¨á. 9). � á¯¥ªâà å ­ ¨¡®«¥¥

ã¤ «¥­­ëå á«®¥¢ (ªà¨¢ ï 5 ), £¤¥ HgI2 áãé¥áâ¢ã¥â ã¦¥

¢ ¢¨¤¥ ¬¥«ª¨å ¢ªà ¯«¥­¨© ¢ ªà¨áâ ««¥ AgI, ¨§«ã-
ç¥­¨¥ ¢ íâ®© á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï

ª ª ®¤­  è¨à®ª ï ¯®«®á . �ç¨âë¢ ï, çâ® ¯¥à¥å®¤ ®â
ªà¨¢®© 1 ª ªà¨¢®© 5 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ã¢¥«¨ç¥­¨î áâàãª-
âãà­®£® ¡¥á¯®àï¤ª  ¢ ªà¨áâ «« å HgI2, ¥áâ¥áâ¢¥­­®
á¢ï§ âì ¯®«®áã L, à §¢¨¢ îéãîáï á ¤«¨­­®¢®«­®¢®©
áâ®à®­ë ®â á¢®¡®¤­ëå íªá¨â®­®¢, á ¨§«ãç¥­¨¥¬ íª-
á¨â®­®¢, «®ª «¨§®¢ ­­ëå ­  ä«ãªâã æ¨ïå ªà¨áâ «-
«¨ç¥áª®£® ¯®â¥­æ¨ « , á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ­¥¯à¥àë¢­ëå

å¢®áâ®¢ ¯«®â­®áâ¨ á®áâ®ï­¨©. �¥¬¯¥à âãà­®¥ ¯®¢¥-
¤¥­¨¥ ¯®«®áë ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ ªà¨áâ ««  ¨ § ¢¨á¨-
¬®áâì ä®à¬ë ¨§«ãç¥­¨ï ®â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥-
­¨ï (¬ ªá¨¬ã¬ ¯®«®áë á¬¥é ¥âáï ¢ ª®à®âª®¢®«­®-
¢ãî áâ®à®­ã ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨ ã¢¥«¨ç¥-
­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï) ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ íâ®
¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥.

�®çâ¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® á ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ¯®«®áë L ¢

�� ¢®§­¨ª ¥â è¨à®ª ï ¯®«®á  á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ®ª®«®

510 nm, ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ª®â®à®© à áâ¥â
¯® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï ®â ¨áå®¤­®£® ¬®­®ªà¨áâ ««  HgI2

(à¨á. 11) ¨ ª®â®à ï ¥é¥ ­  ­¥ª®â®à®¬ à ááâ®ï­¨¨ ¯à®-
¤®«¦ ¥â à¥£¨áâà¨à®¢ âìáï ¢ �� ¯®á«¥ ¨áç¥§­®¢¥­¨ï

®¡ëç­®£® á¯¥ªâà  HgI2. �¨à®ª ï (¤® 80 meV), ¨­®-
£¤  áâàãªâãà¨à®¢ ­­ ï ¯®«®á  510 nm ®âáãâáâ¢ã¥â ¢

�¨á. 11. �� ¯à¨ T = 4.2 K ¢ à §«¨ç­ëå ¬¥áâ å á¨áâ¥¬ë,
®¡à §®¢ ­­®© ¯à¨ 100 ◦C. �à¨¢ ï 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«®î

¢¡«¨§¨ ­ ç «ì­®© £à ­¨æë à §¤¥«  ª®­â ªâ¨àãîé¨å ªà¨-
áâ ««®¢, ªà¨¢ ï 2 — ­ ¨¡®«¥¥ ã¤ «¥­­®¬ã ®â £à ­¨æë

á«®î, £¤¥ ¥é¥ à¥£¨áâà¨àã¥âáï ¨§«ãç¥­¨¥ HgI2. �«ï áà ¢-
­¥­¨ï ¯à¨¢¥¤¥­  ªà¨¢ ï 3 — �� ®à ­¦¥¢®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨

HgI2.

�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« , 1997, â®¬ 39, ò 1



�î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ªà¨áâ ««®¢ ¤¢ã¨®¤¨áâ®© àâãâ¨ 73

­¥«¥£¨à®¢ ­­ëå ¨ ­¥®¡à ¡®â ­­ëå ªà¨áâ «« å HgI2,
­® ¢á¥£¤  ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ �� á¨áâ¥¬, ®¡à §®¢ ­­ëå
â¢¥à¤®â¥«ì­ë¬¨ à¥ ªæ¨ï¬¨ ¯à¨ ¢ëá®ª¨å (T > 60 ◦C)
â¥¬¯¥à âãà å ¢¤®«ì ¢á¥© ¬­®£®ä §­®© ®¡« áâ¨ á®

áâ®à®­ë AgI. �¡­ àã¦¥­® â ª¦¥, çâ® ¯®«®áã 510 nm
¬®¦­® ­ ¡«î¤ âì ¢ �� ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬®­®ªà¨áâ «-
«  AgI, ¯à®£à¥â®£® ¢ ¯ à åHgI2 ¯à¨ 100 ◦C, ¯à¨ íâ®¬ ¢
�� ªà®¬¥ ­¥¥ ¯à¨áãâáâ¢ã¥â è¨à®ª ï ¯®«®á  L. �®¦-
­® ®¡êïá­¨âì ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥ ¯®«®áë 510 nm, ãç¨âë-
¢ ï, çâ® ªà®¬¥ ¨§ãç ¥¬®© â¥âà £®­ «ì­®© α-HgI2 ¨

¦¥«â®© ä §ë, áâ ¡¨«ì­®© ¢ëè¥ 134 ◦C, áãé¥áâ¢ã¥â
¬¥â áâ ¡¨«ì­ ï ¢® ¢á¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ­­®¬ â¥¬¯¥à âãà-
­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ®à ­¦¥¢ ï ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï [13]. � 

à¨á. 11 (ªà¨¢ ï 3 ) ¨§®¡à ¦¥­ �� ¯®«ãç¥­­ëå ­ ¬¨

¯® ¬¥â®¤ã [19] ªà¨áâ ««®¢ ®à ­¦¥¢®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨.
�ë ¯à¥¤¯®« £ ¥¬, çâ® ¯®«®á  510 nm ®¡ãá«®¢«¥­ 

¯à¨áãâáâ¢¨¥¬ ªà¨áâ ««®¢ ®à ­¦¥¢®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨

HgI2, ¯à¨ íâ®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ íâ®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¢

á¨áâ¥¬¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ®­  ¯®ï¢«ï¥âáï
â ¬, £¤¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨®­­®© ¤¨ääã§¨¨ ¨«¨ ¯®¢¥àå-
­®áâ­®£® ®á ¦¤¥­¨ï ®¡à §ãîâáï ¬¥«ª¨¥ ªà¨áâ ««¨âë

¤¢ã¨®¤¨áâ®© àâãâ¨.�â® á®£« áã¥âáï á ­ è¨¬¨ ¯®á«¥¤-
­¨¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ® áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ®à ­¦¥¢®© ¬®¤¨ä¨ª -
æ¨¨ HgI2 ¢ ®¡à §æ å ¬ «ëå à §¬¥à®¢ [20].

� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦ ­  �®áá¨©áª¨¬ ä®­¤®¬ äã­¤ ¬¥­-
â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (¯à®¥ªâ 96-02-18710a).
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