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���������	� 
�����	�  	������� ����	�	�	��� ������	� ��������	��� �����-
	� ����	�� �������� 
 ����������
���� �����������. ���������� ������
�	� 
����� ���� �������
�	� ��� 
�����	� ��	����, 	��	�
	���  ������ �����-
����	�� �	�, 	���������� 
 ��������	�� �� ����	�	�	��� ������	� �����	�. 

���������	
����  	�������� ������	��	��, ���	�����	� �������� �������, �	����, ��	����  
�����
�	��� ����������	� ��, ��	�� ������ �	�������	� ��������	�, ����� �	����� 

�������� ��	
�����
�
 �������� ��� ��������	�� ���
��� ����	�, �������� ���-
������ ����� ���������� ��� ������ ���������� ��������
�� ����
����, � ������� 
�������
� ���������������� �������� � ����
���� � ���������� ���
	��� ��
��
� [1]�[9] 
��� ������������ ���������� ���������� [10], [11] ����� ���� ����������� � ���� 
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,  (1) 

��� 2z �  ����
������ ������� ������������; x � y � ������� � ���������
�� �������� 
������� ����������� �����-�������� �������
�; a, b, c � ������ ����� �������
�, � 
��
�� ���������� � ��������� ������������.  ��
������ ����� ���� ���������� ������ 
�� ����
���� �������� ���
����
������
�� ��������. 

!������� (1) ��� �������� � ������� [10]�[12] ���������� �� ����� ����� ���-
���� ����������, 
������, � ���� �������, ���� �������� � ��������� ���� � ���� �� 
���
	��� "������ �� ����
������ ������� ����������� (������������).  �����	����� 
���� ��������� ���� ��������� ����� �������������� �� �
�������� ���������� ��-
����� � 
�����
���� ����
���� ���� ��������������� � ������� ��������
���� 
��-
���
���� ����
���� ��� ������������ ����� #������. 

$������ �������� (1) � ��������� ��� 
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�������� ������ ������� ��� ������������ ����� #������ [13]. % ��������� ������� 
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	���� ����������� ��������� �������� �������
� ����	�� � ������������� ���
�����-
��� �����, ����������
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 �����	����� ����� ���������� ��������� ��� ������������ ����� #������ 
���� ��������� � ������ [11] � ����� 
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�����	����� ( , , , )nM y a b c , ������������ �������� (3), ����� ����������� � ��������-

���
�� �����. 
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��� a c� . % ������ a c�  �����������
�� ��������� ��� 
�����	������ ���������� ��-
������� , 1( , , )c nK y a c� , ������������ �������� (5), ��������� � ������ [11]. 
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�����	����� (0, , )cnK a c  ��������� �� ������� (6) ��� ����� 1n n� �  � b c� . 
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 �����	����� ( , , )MnS a b c  ����� ���� ��
�� ��������� ��������������� �� ����-
����� y  ��������� (3). % ���������, ���������� �������� 
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� . (8) 

)������������ ���� ������������� ��� 
�����	������ ( , , )MnS a b c  (7) � (8) �����-
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 �� 	 � 	 � 	� � ��  � �  �� � �� ,  


������ ���� �������� � ������ [12] ������ �����. 
%�� ���������, ����������� � ������ ������, �� ���������� � ������ �������� 

�����	�� ���������� [14]�[17]. 
(������� ���	���� ����������� ��������� �� ������ �� ������� ���
������ ����-

�������
�� ������� (���
������� ��� �������), �� 
������ ���������� ���	��� ���-
�������� ���������. &������ ��������� ������������ ����� ���� ����������� 
�
 � 
������������
��, ��
 � � �������
�� ���
����
����. 
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S. M. Irkaev, A. I. Mamykin, V. V. Morosov 

CONTRIBUTION TO THE INTENSITY AND AEREA OF THE SPECTRAL LINE FROM THE PROCESSIES OF 
RESONANCE SCATTERING IN MOSSBAUER SPECTROSCOPY 

The calculation of  the integral of resonance scattering of recoilless radiation of the 
source by the sample in Mossbauer spectroscopy is considered. The results of investigation can 
be used for the calculation of the contour, intensity and area of the spectral linees, observed in 
the experiments on the resonance scattering of radiation. 

Mossbauer and optical spectroscopy, resonance scattering of radiation, contour, area and intensity of the 
spectral line, theory of functions of complex variable, Jordan lemma 

����’� 	���	��� � �
���+�1 26.03.07 �. 

��� 621.315.592 

�. �. ������, �. �. 	�
���, . �. ������� 

���������	
�� ������� ��
�	��
�	��
��� 
���������� �������
�� ������� �	������� 
����������
��� 	III�V 

���������	 
�����	 �	����	 � ��������� 
��������	��� �����	����� �	����
��-
�� ����������	 ���������� �����
��������� � ��������
��������� ������� �	�-
������ �������������� �III�V � ��	�	���� ������� �� 0,5 �� 5 ��. ��������� ��	������ 

���� �����������
� � ������
���	����
� �	���
� ��� ������� �	������� 
AlxGa1�x As, In1�x GaxAs, GaxIn1�x P, Ga1�x InxAsySb1�y  � In1�x Gax AsyP1�y . 

����������	
�, ����� �������� �III�V, �����
�
	� ������	
�, ������ ������	
�, 
���
���
 ��	���	�� 

&�����������
���� ������� �������� ������ ������ ���� � ������� ��������-
��� ���
�����
�, ���
���
� �� �������� ����� ������� � ����
�� ��������, ������ 
������. (����� ������� ������� �������� ������������ ��� �������
�����
�, ������� 
�������� ����
	������ �����, ���������� � �����������
� � ��
������� ����
����-

���
��� [1]. &�����������
���� ���������� ,III%V � �� �����
������� (�����������) 
������� �������� ���� ������ �������� ����, � ��������������� �������
�� �����-
����� ��������� ���
�������� ����
�������
� ���������� ��������. 

)������� �������� ���������� ,III%V, � ��� ����� ���
��� ������������ (�����-
�����������) �������
��� ����������, ������ ������ ������ � ������������ � ���� 
���������
�� � ������ [2]�[9]. /�� ������� ��������� �
��������������� ������ ����-
������ �
�� 
����� 
�
 ����������, ��
 � �������� [10]�[20]. 0
��������������� ��-
��� �������� ������ �� ���� ������� ��������� � ��������� ��������� �� ����������-
���� ��������. &������ ������ ������� ����������� ������������� �� �������, ��-
�������� �����
���� ����
�������
� �������� �������� ,2%1� 2 �� ������ ��������� 

���������� ������������ 
���������� , � %. 
��������� 	
���������� � 
������� �����������. /�� ������������� ����-

���
�� 
������� ������������
�� ��������� ���
���
� ��������: 1) ���������
�� 
�������, ����������� �
��������������� ������ �������� ����������
��� ������-
����� [21]; 2) ������ ���������� ����������
��� ��	�������� (DHO) [22]; 3) ��������-
��� ������ 
�������
�� ���
� (SCP) [23], [24]; 4) ������, ����������� �
��� �����-
��� ��������� (EITC) [25]. 1����� ���������� ����������
��� ��	�������� �������� 
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������� ����������� ���������� (�� 4 ��������� ��� 
������ ��������� ����������), 
�� ������������ ����� ��������� �
��������������� ������ �, ��� ����� �������, �� 
��������� ������������ ����� ����
���� 
��
������� ���������. (�������� ������ 
������� �������� 
��������� ����������� ���������� ���� ��� �������� ���������� 
(�� 12 [25] �� 36 ���������� [22]), � ������ ������������ ��� ������� ���������. 

&����������� �������� ������ ������ ������� �� ����������� ������������ 
��-
������. % ���� ����������� ������� ������� ��������������� 
�
 ��������� 
�������, 
����������� ��
��� «�������������», ���������������� ������ ������������ � ���� 
�����
�, ��������� 
������ ������� ��������� � �������� (�
�� %������). )������� 
���� ������������ ������ �� ������� �������� �������� ,2%1� 2 � ������ ��������� �� , 


 % � �������� ����������� � � (1 � �) �������������� [26]. % ���� �����������, �� 
����������� ���
��������� ����� �����	���� �������� ��������, ���������� �����-
������ ����� ��������� ����� ������ ��������� 
���������. % ���������, ��� ������-
����� ������ ��������� 
��� ������������ ����������, ������������ ������� ����-
������� �������
��� ���������� � ������������
���� ������� ��������� [27]. 

,���� ����������
�� � �
��������������� ������ ��
������, ��� ����� ����
-

���� ���� ������������
�� ,III%V (� ��
�������� ��������) ������ [28], [29]. % 
���-
���� ������� �� ���. 1 ��������� ����
���� �����������
�� �� � k-������������ ��� ���-
����� ������ ��������� ���������� � �������� ������ [28]. 

% �������� ����������� InSb, InAs, GaSb, InP, GaAs � �6 1
c c� � -������� ��� �����-

������� ���������� ���� � �6 3
c cX X -�������� � �� 
��� ������������ ���������� ������-

������ ������� ����������� �������
��� ���������� � � � �8 15 6 1
v v c c� � � � �  ��� ������� 

0 gE E�� . &�� ���������� ������� ������� � ����������� ��������������� ���������� 
�������� ������� �
��� �������� � �������� ����������� ����-����������� ��������-

������ ��������� ��� 7
v�  (�������� 7 6

v c� � � ), �������� � 7
c�  � 8

c� -�������� � ��. &�� 

�2 >> E0 ���������� �
��� � ���������� ������ �������� � ������� ����
������ ������� 
E1 � E2, ��������������� ������ ���
�� �-

�� "�������� � ������������ 3 (111) � 
4 (100) [30]. % ���� �������� ������������� 

����� E(k) ��������� ��� � ��� �������-
����� ����� ���
�� ������� ���������� 
�E/�k, ����������� ��
������ � 
��������-
������ ��������� ��������� � � ������ ���-
�� �����
������
�� �����	������� 52 (����-
���� 4,5 6

v v� � �  � 6,7 6,7
v c� � �  �� ���. 1). 

  ���������, ���
�������� �����-

����� 
�����	����� ���������� k�(�2) ��-
�� � ���������� ������ ������ �������-

��� �������
�� ��������� 8 6
v c� � �  � ������� 

 �, �� 
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�10
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���. 1 
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E0 �� ����� ���� ������� ����������
�� ���������� ���� k3 = const (�2 � E0)1/2, ��-

�
���
� � �� ������������ ������������ �
��� ������ �
�������� ����
��. "���� ����, 
������� ����
��� ����� ����
���� � ������� ���� ������ E(k) � ����������� �������-
��� ��������� �� ��������� ���������� �� ����������
�� �������� �
��������������� 

������ ���� �������� ���������� ,III%V, 
�
 ������� � ������ ������������
��. &�-
����� ��� ������������� �������
�� 
������� ������� ��������� �������� ��� ������-
���� ����� ���������	�� �
��������������� ������ � ������ �������� ���������� 
����� ����
���� ������������ ������� ������� 
����������. 

&�������� ABCT  ����
������������ (��������) �������� �������� ,2%1� 2) � �����-

��� ����������� ��������� 
�
 
 ABC AC BC(x) x (1 x)T P P� � � , (1) 

��� ACP  � BCP  � ��������� �������� ����������, �������� � ������ �������� ��������. 
’��� ��� ������� ������������ �������� ����������� (1) ����������� ������ (�-


�� %������), �� ��� �����������
�� ����� ����������� ����������� ��
������� �� 
����������, ��
 ��� ��������������� ���������� �� ������� x ����� ���� �����
����-

������ 
����������� ���
	��� ���� 

 ABC AC BC ABC(x) x (1 x) x(1 x)T P P C� � � � � , (2) 

��� �������� ������������ ABCC  ����������� � ��� �������� ������ �� ������� ��-
������ ������
 ������������ ������� ������� �������� ���������� ,) � %). &�� �� 

��������� ABC 0C � . 

6������
����������� (���������) ������� �������� A1 � x BxCyD1�y  ����� ����-

������� ���������� � ������� �������� ����������: AC, BC, BD � AD. &�������� ��-

��� ���������� ��������� Q ����� ���� �������� � ���� ������� ��� ������� ������� 

���������, �� 
������ ���������� ���������	�� [1]. % �������� ����������� 

 BC BD AC AD(x, y)  xy x(1 y) y(1 x) (1 x)(1 y)Q P P P P� � � � � � � � . (3) 

) ������ ������������ � (3) ���������� (2) �����: 

 
BC BD AC AD

BCD ACD ABC

ABD

(x, y)  xy x(1 y) y(1 x) (1 x)(1 y)

xy(1 y) y(1 x)(1 y) xy(1 x)

x(1 x)(1 y) .

Q P P P P

C C C

C

� � � � � � � � �

� � � � � � � �

� � �

 

(4)

 

% ����������� ������������ 
�������� �������� 
�����	����� ���������� ����
��-

���������� ( , x)t E�  � �������
������������ ( , x, y)q E� ������� ��������� ������������ 
������� � �������� ��������������� �����������
�� �����, � ��
�� ��������� ������-

��� ��������� � 
�������������� ��������� ��������� ��� ��������������� �������
�� 

���������. 0�� �������� ��� ���������� ��������� �� ������ ��������� 
�
��-���� ���-

��������� � � ������� ������������ ����� ���� ������ ����� �������� ���������	��. 
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���������	 
������ � �
������� � �����
������.  �����	���� ���������� 
������� ( , x)t E�  � ��������� ( , x, y)q E�  ������� ��������� III�V ��� �������� ����� 

���������	��. %���������, �������� �� 
�����	������ ���������� � �� 
�������
�� 

���
�� ������� E0 � E1 �������� ���������� AC, BC, BD, AD: 

 
0 1,

1 1,

( , x) 0
( , x)

( , x) 5

t
t

t

A E if E E
E

A E if E E

� �
� �

� �
 (5) 

� 

 
0 1,

1 1,

( , x, y) 0
( , x, y)

( , x, y) 5.

q
q

q

F E if E E
E

F E if E E

� �
� �

� �
 (6) 

7���� ����������� ����
� ����� ����
������ ������� E0 � E1 
�
 �������� ������ 
��-

�����
�� ����
, ������������ ������ 
��� ������������ ���������� ��������� (E0) � 

�������� ������� �������� � ��������������� ������� (E1). +���� ���� ������������ 

��� ���
�������� ������� ����� ������ �� ��� ������� � �� 
��� ���������� 0 gE E��  

�� �2 = E1 � �� E1 �� ������������ �������, � 
������ ���� ������� ������� 
�2 = 5 �%, ������������ ���
�����
��� �������������. 

% ������������ (5) � (6) ��� ����
������������ �������� �������� ,2%1� 2) 

 0 AC 0, AC 0, BC 0, BC 0,( , x) x [ ] (1 x) [ ]t tA E E E E E E E� � � � � � � � � , (7) 

 1 AC 1, AC 1, BC 1, BC 1,( , x) x [ ] (1 x) [ ]t tA E E E E E E E� � � � � � � � � . (8) 

/�� �������
������������ ��������� A1 � x BxCyD1�y  

 
0 BC 0, BC 0, BD 0, BD 0,

AC 0,AC 0, AD 0,AD 0,

( , x, y) xy [ ] x(1 y) [ ]

y(1 x) [ ] (1 x)(1 y) [ ]

q q

q q

F E E E E E E E

E E E E E E

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �
 

(9)
 

� 

 
1 BC 1,BC 1, BD 1,BD 1,

AC 1,AC 1, AD 1,AD 1,

( , x, y) xy [ ] x(1 y) [ ]

y(1 x) [ ] (1 )(1 ) [ ] .

q q

q q

F E E E E E E E

E E E x y E E E

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �
 

(10)
 

0����������
�� ��������� ��� ������� � ��������� ������� ��������� ��������� 
�� ������������ (2) � (4) ��������������. 

!���������� ��������� ������� �������� ������� ��������� ������������
�� 
,III%V ������������ � ����. 1 [23], [29]. 7������� ���������� ������������ ��� �������-
��� E0 � E1 ����������� � ����. 2 [29], [31]. 

������� 1 
��������� ��	�	
���	� �
�� �	������ ��������	�� �III�V 

 ����
�� GaAs GaSb InAs InSb GaP InP AlAs 
E0 1.42 0.726 0.36 0.18 2.74 1.35 3.03 
E1 2.91 2.05 2.5 1.8 3.7 3.1 3.82 
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������� 2 
��������� ���	������	 ������ ������� ������� 

 ����
�� InAsSb GaAsSb InGaAs InGaSb GaAsP InAsP GaInP AlGaAs 
C0 0.67 1.2 0.4 0.41 0.19 0.1 0.76 0.03 
C1 0.6 1.1 0.15 0.24 0.21 0.27 0.15 0 

+�
�� ������, ��� ������� ���
�������� ����������� 
�����	����� ���������� 
������� ��������� ��������� ������� ������������� ��������� ������
�. ! �
�����-
���������� ������ [2]�[9] ������� ���������	�� ���� �������� ���
	��, ��������-

��� ���������� 
�����	����� ���������� �������� ���������� ,III%V �� ������� ��-
������� ������. /�� �����������
�� �������
� � ���������� ���������	������ ���
-
	�� ������������� ����������� �������� Didger 3.02 � DataFit 8.1. $�������� �������-

� �
��������������� ����������� ��
������ ���������� 8 �� ������� ��������� ��-
���� E ��� �������� ���������� ������������ �� ���. 2 [2]�[9]. 

0 1 2 3 4
102

103

104

105

106

�, ���1

GaAs

InSb

GaSb

InP

AlAs

GaP

�, ��

InAs

AlSb

 0 1 2 3 4
102

103

104

105

106

x = 0.804

x = 0.419

x = 0.099

x = 1

x = 0

�, ���1

�, �� ���. 2 ���. 3 

/��������� ������� ����������� � ������������� ����������� ����� Mathcad 13.0. 
)��
�� ���������� ��� ������� ��������� ������������� �� �������� (5)�(10), ��� x � y ��-

���������� �������� �������� ��������, � � 
������� 
�����	������ ���������� i�  �������-

������ ���������� ����� ����������������� �
��������������� ���������� ��� ���������-
������� i-�� ��������� ����������. %����, ��� ��� ����� ������������ ����� ����
���� ��-
����������� ��������� �� ������� ������ ��� �i , � ���������, ��� ������� ������� ������-

��� ������ ����������� ��� 
���������� 0, 0,[ ]i tE E E� �  � 1, 1,[ ]i tE E E� � . 

9� ���. 3�5 ������������ ��������� �������� ���������� ��
������ ���������� �� 
������� ��������� ������ � �� ��������� � �
���������������� ������� ��� ����-

����������� ������� ��������� AlxGa1�x As, GaxIn1�x P � In1�x GaxAs ��������������. +��
�-
�� ��
���� �
��������������� ���������� ��� �
������ ������� ��������� [10]�[20], 
��������� ������� � ������������ �� ������������� ������
� ���
��� ����������. 
%����, ��� ��������� ���������� ��������� � ������� �������� � �
�����������. 

/�����, �������������� �� ���. 6 � 7 ��� ������� ��������� Ga1�x InxAsySb1�y  �  

In1�x GaxAsyP1�y  ��
������, ��� ������������ ����� �������� ���������� ������ � ��-
�����
����������� ������� ��������� ����� ��������, � ��� ����� ������������
�� 
 
������
�� GaAs, InP ��� GaSb. %����, ��� ����������� ��������� ��� �������� ���
��-
���
� �� �����������, ��� ���� ���������� �������� � ����
�� ��������������� ������.  
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�, �� ���. 6 ���. 7 

+�
�� ������, ������������ ������
� �������� � ����
�� ��������� ��������-
���� ���
��� ���������� 
�
 �������, ��
 � ��������� ������� ��������� ����������-

��
�� ,III%V ���
�����
� ����� ��������. 
)&!)(  *!+’$,+-$. 
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H. H. Hegazy, A. H. Pikhtin, S. A. Tarasov 

MODELING THE FUNDAMENTAL OPTICAL ABSORPTION OF III�V S EMICONDUCTOR SOLID SOLUTIONS 

The modeling of the spectral behavior of the absorption coefficient of the ternary and quater-
nary III�V semiconductor solid solutions in the ene rgy range from 0.5 to 5 eV is presented. The 
comparison between the theoretical absorption coefficient and the experimental data for 
AlxGa1�x As, In1�x GaxAs, GaxIn1�x P, Ga1�x InxAsySb1�y and In1�x Gax AsyP1�y  alloys is shown. 

Semiconductor, III�V solid solutions, absorption co efficient, absorption spectra, optical constants 
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���������� ����������� ������� �� ������� � �
��������

��� ���-
�������. ������ �������������� ������ �������������� 
� ��� ���������� 
SU-8 2035, ������� ��
�� ��� �������� �����
��� ������ ��  � ������! ��-
��������" ���������!. ���-������ ��������
 �� SiC � ���
��
��
 ��� ����-
�
�� ������������ �����
��� �� . 

���������	
�� ��
�	�	����, ���, ������ ������, SU-8, 	�������, ���, SiC 

)���������� ����	��� ��������� � �������, ����
������ � ��������������� 

�������
�� ������. !�������� ������� ����������������� 
�������
��� ������ �� � 
������ ���� ����������� � ���� ������, � ����������� � ��������� ��� �
�����������. 
!������� ���������� ���������� ��
����������� �����
� � ���������� �����������-
��� ���
	��������� ���������, ����� ���������� �������� �
������ � ������������-
����� �������	���
��� ������. 

/��������
� ����
	������ � ���������
�� ������� ������������ �� ������ ����-
������ ����
�� /9 . % :����� ��
������������ � ���������
� )&�;0+- «*0+!» ����-
����� ����������
�� ���������� ������ ��� ������� ������ (��������� 
�������� �����-
�� ������������ �� ���. 1), ��������� ������� 
������� �������� ��
�����
��� ��� ���-
������� ���
	�� �������
�	�� ��������� /9 , ��� ��
 ��������� ����������-	����� 
���
	�� (&:$), � ������	������ 
���� ��� ������ ������� �������
��� �� ����� ����
�� 
� 	���� ��������
�	�� /9  �����. 

 �������� ������� ����������
��� ������ ������-
�������� � ���� ���������� ������ ��
������ SU-8 
2035, ����������� �������� ������� � ����
�� 
����
���� ����������. SU-8 �������� ���������-

�� (350 �)) � �������� �� ��������� 
 �������� 
����������
�� ��������� ����������, ��������-
��� � ����������� ��
������������
�� ������ ��� 
�������	���
��� ������. % 
������� ������
� ��-
��������� �������� � �������������
������ 
(&11,) �������� 1 ��. 0��� �������� �������� 
������������������, ������������� �������
��� 

������� � �������
�� ������������ � ����� � 
���
�� -<-�������, ��� ��������� �������	�� 
���������� �� ��������. 
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$��
	��  &:$  ��������������  �  �������  &:$ -���
����  (��� . 2), �������������  �  
:1!/  �  2000 � .1, 
������  �������������  �  ����������  ����������
��  ������� . $��
���  
������������  �����  ���������������  �������  ��  ������  
������  
������ . (���  	�
�  
���
	��  �������  �  ����  ������ , �  ���������  ����  �����������  ���������  /9  ����
�� . 
$���������  �����  ��������  ���  ����� . 

1-�  ���� : �����  �����������  ��  �����������  93…95°) , ���  
������  ����������  �� -
������	��  ����
��  /9 . 

2-�  ���� : �����������  �����  50…65 °) , ���  
������  ����������  �������������  
���������  (� . � . 
��������������  �
�����  ����������
 , 
������  ����������  ������  �  

���	  �����
�  �����
�	��  /9 ). 

3-�  ���� : 
��������������  �������
�  ���������  	����
�  /9  ��  �������  	��� , 
� -
�����  ��������������  ���  �����������  70…72 °)  ���������  /9 -���������� . 

/��  ����������  ������������  ������  /9  ����
��  ����������  �����������  
��� -
������  ������� , ���������������  �������  ����������� . )  �������  &:$ -���
	��   
�  20–40 	�
���  
���������  ���������  �������  ���������  (������  ��  �����  ����
���  
/9 ) �������������  �  103…106 �� . 

  
�  �  

��� . 3 

(����������  ���
������������
��  �����	��  ����
���  /9  �
��������  �  ��� , ���  
���  ��� , 
�
  �  ���  ������  	�����  ��������  ����
�� , ���������  ������  �����  
  �����  
��������  
��������� . &������  �  ���
������
��  ����  ���������  /9  ������  ������  
�����  �����
����  �
������  �  ����  ��������  ��  ���������  ����������
�  �������� . 
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