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 ̂H摘要在静压彝j茛氨温度
下观寨捌 (CASe)。／(ZnSe)。短周期超 品格 中重空穴墩子 的复合发光 

彝多达 4瞒的类ZnSe LO多声子喇曼散射，并观察到犀 ZnSe势垒层的带遗发光彝限制在厚势 

垒层中的类ZnSe LO声子散射．结果表明，加压后(CASe) ／(ZnSe) 短周期超晶椿中的类ZnSe 

的3．LO彝2LO声子模频率分别牲3．76彝 7．1lcm-1／GPa的速率向高额方向移动，超品格阱层 

光袭发光峰的压力杀赣为59．8meV／GPa．与(CdSe) ／(ZnSe) 短周期超晶椿共撮时的类ZnSe 

1LO声子模频率比与ZnSe势垒层井撮时的类ZnSe ILO声子模频率低 2．0cm～，反映 了 

引言 

晶椿 中LO声子的限制效应 

。 ，l 
CdSe／ZnSe的半导体超晶格材料的发光波长在蓝绿光范围内，因而在光电器件方面有 

着广阔的应用前景【】一 ．但 CdSe／ZnSe超晶格具有很大的应变，很容易弛豫而引起晶体质 

量的发光性能下降．据研究，CdSe／ZnSe超晶格的临界厚度不超过 4个单分子层_． ]．为此， 

中科院上海技术物理研究所袁诗鑫小组提出了一了种新的超晶格量子阱结构 ]，在这种结 

构中，以(CASe) ／(ZnSe)。超短周期超晶格作为量子阱，以 ZnSe作为厚势垒层 ，形成一种多 

量子阱结构．它可以大大增加 CdSe／ZnSe异质生长的有源区厚度 ，提高样品的发光性能． 

静压下的光致发光是研究半导体超品格量子阱光学特性的有效工具，对 ZnSe体材料 

的压力光谱已有许多研究口 ]，但对 CdSe／ZnSe超晶格量子阱静压下的光谱行为的研究还 

很少报道，最近Hwang等Ⅱ。 报道了1～4个单层的CdSe／ZnSe单量子阱结构的静压光致发 

光研究．喇曼散射是研究晶体品格振动特性的重要手段．通常用改变激发光的能量(波长)来 

实现共振条件，我们采用加静压的方法来改变光学带醵，而保持激发波长不变，也实现了共 

振条件． 

本文报道了在77K和0~7GPa静压范围内对(CASe) ／(ZnSe) 一ZnSe多量子阱结构的 

光致发光和共振喇曼散射研究．观察到短周期超晶格中的重空穴激子的复合发光和两种类 

ZnSe LO声子的喇曼散射，测量到它们的压力系数． 
， ．。 
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圭层令鱼酶』类 znSe LO 声于散射纣'结果衰弱，如压后(QISe}.!(ZnSeλ 短题期超品格中的类 znSe

传 lLO 和 2LO 声子接领事分震耳( 3.76 和 7.llcm-'!GPa 的速率向高频方向移动，超品格阱层

光致发光峰费应力矗数量 5立面"，VIGPa. 与 (CdSe}./(ZnSeλ 短周身起品格共篝苟的类 ZnSe

Z芷Iρ 声子模蟹串比与 znSe势圭层共§篝量对盘纶-类 znSe lLO 声于模摒率 f低Ii; 2. Oc皂固→，主反t 映 T

/启7白) :α臼呻&斟队〉λM植/础〈由h坠斟〉λ盈短湾葫超矗格中 ω 声于的瞅攘藕椒效应. h .n尘
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引言 恶如金峰 ' 047/ , j 

CdSe/ZnSe豹半导体起品格材貌的发光波士生在蓝绿光范围内，因而在光电器伶方面有

着广鹤的应ffl前景{)-31. 但CdSe/ZnSe超品格具有很大的应变，很容易弛豫而引起晶体质

量的发光性能下海.据研究.CdSe/ZnSe起品格的临界厚度不超过 4 个单分子层(..sJ~ 为此，

中科院主海技术物理研究所袁诗鑫小组提出了一了种薪的起晶格量子讲结构[，]在这种结

梅中.I!.I (CdSe )m/ (ZnSeλ 超短周期起品格作为量子费，以 ZnSe作为厚势垒层，形成一神多

量子跳结构.它可以大大增加CdSe/ZnSe 异质生长约有源区厚度，提高样品的发光性能.

静压下部光致发光是研究半导体起晶格量子阱光学特性的有效工具，亘在 ZnSe体材耗

的压力光谱已有许多研究后~，]，但对CdSe/ZnSe 超品格量子阱静压下的光谱行为的研究还

很少报道，最近Hwang 等[lo]报道了 1~4 个单层的CdSe/ZnSe单量子阱结构的静压光致发

光研究.~麟曼散量才是研究晶体晶格振动特性的重要手段.通常用改变激发光的能量〈泼长〉来

实现共振条件，我们采用如静压幸亏方法来改变光学带隙，丽保持激发波长不变，也实现了共

振条件.

本文报道了在 77K 利。~7GPa 静压范雷民对(CdSe)./CZnSe ).-Zn每多量子携结构的

光致发光和共振嘱曼数射研究.观察到j短周期起品格中的重空穴激子的复合发光和两种类

ZnSe LO声子的喇曼散射，测量到它们的压力系数.
r-
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1 样品制备和实验 

实验样品结构为{[(CdSe) (ZnSe) ] (ZnSe) 。)×5，用沈阳科仪厂FW—I型 MBE设 

备生长．先用MBE方法在(001)晶向的GaAs衬底上生长厚度超过 2,am的ZnSe缓冲层，然 

后用原子层外延技术生长多量子阱结构 ，这种技术的优点是能进行外延层厚度的精确控制 ， 

可以得到平整的异质结界面，提高界面质量．具体的生长步骤见文献[6]．样品从背面机械减 

薄至约 20 m，切成约 100／xm×100~m的小片，装入金刚石对顶砧压室中，同时装入红宝石 

和 GaAs用作压力定标．用氩作为传压媒质，将压头提入液氮中进行测量． 

实验用 自建压力光谱系统进行．激发光为氩离子激光器 457．9rim线和氪离子激光器 

413．1nm线，激发功率密度约 lkW／cm。．用 Jobin—Yvon公司 BH一2型显镦光路和 HRD一1型 

双光栅单色仪分光 ，RCA C31034A光电倍增管接收，PARl140A型光子计数系统采集． 

2 实验结果与讨论 

图 1给出77K不同压力下用氨离子激光器 457．9nm线激发所测得的谱线．457．9rim 

线的能量为 2．708eV，小于ZnSe势垒的带隙 2．81eV，因而垒是透明的，此时观察到的是 

CASe／ZnSe超短周期超晶格t势阱)中的发光和喇曼散射．我们指认图中的发光峰为势阱中 

导带第一子带到重空穴子带的复合发光，喇曼散射峰为局域在 CdSe／ZnSe薄 ZnSe势垒层 

中的类 znSe LO 限制模．图 2给出了势 阱发光峰的能量位置随压力的变化关系，图中直线 

是根据 

E(P)一E(0)+aP (1) 

对实验数据进行最小二乘法拟合的结果，式(1)中E(。)是常压下的峰值能量，n为一阶压力 

系数(因系数误差较大，所 以这里未考虑二阶压力系数)．拟合得到发光峰的压力系数为 

59．8meV／GPa，介于体ZnSe(64．8meV／GPa)[ 和六角结构的 CASe(58meV／GPa)C“ 的压 

力系数之间，与报道的 CASe／ZnSe单量子阱的测量结果一致 ． 

由式(1)拟合得到的 E(0)，即在常压及 77K温度下，样品势阱的发光峰能量为 

2．574eV(20760cm )，457．9rim 激 发 线 的能量 为 2．708eV(21839cm )，两者相 差 

1079cm一，与类 znSe LO模频率(体 ZnSe为 256．6cm-fflz3)的 4倍很接近．因此 ，在常压下， 

散射峰与 4LO声子峰共振 ，4LO得到极大的共振增强．随着压力增加 ，势阱的发光峰向激发 

线方向移动，依次与 3LO、2LO及 1LO声子峰共振．与此同时，高阶声子峰的强度迅速减 

弱，图 1给出的散射谱所选择的几个压力值分别显示 了与势阱发光峰共振而得到增强的 

4LO、3LO、2LO、1LO线． 

图3是 1LO和 2LO喇曼散射峰的峰值强度随压力的变化．由于 3LO和 4LO声子的数 

据较少，图中未给出．从图 3可知，随着压力增加，各阶喇曼峰都经历了由弱到强、再由强到 

弱的变化过程，显示了由于压力的增加，势阱发光峰蓝移而依次与各阶喇曼峰共振的过程． 

从 图中可以看出，当 P一1．17和 1．70GPa时，2LO和 1LO的散射峰分别达到最强．在这两 

个压力下，势阱发光峰的位置正好等于激发线与 2LO和 1LO的能量差．这表明当喇曼峰与 

发光峰位置重合时 ，喇曼散射峰得到最大的共振增强．由于喇曼峰与发光峰重合，所以这里 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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1 挥品雪封i备和实验

实革主样品结德为 {[(CdSe)， (ZnSd，]，，-(ZnSe)uo) X 5.用沈阳科仪íFW-1 理 MBE 设

备生长.先用 MBE 方法在(001)品肉的 G.As 衬底上生长厚度超过 2μ血的 ZnSe缓冲层，然

后用原子层外延技术生沃多量子联结构，这种技术的优点是能进行外延层厚度的精确控毒草，

可以得到平整的异质结界亩，提高界丽质量.具体前生长步骤见文戴[6]. 祥品从背面机械减

薄至约 20μm.切成约 100户mXIOOμm 的小片，装入金刚石对顶黯压室中，同时装入红宝石

和 G.As 用作压力定标.用氢作为传压媒质，将压头浸入液氮中进行测量‘

实验用自建压力光谱系统进行.激发光为氢离子激光器 457.9nm 线和氟离子激光器

413.1nm 线，激发功率密度约 lkW!cm气用 Jobin-Yvon 公司 BH-2m显数光路和 HRD-l 型

双光糠单色仪分光，RCA C31034A 光电倍增管接收.PARU40A 型光子ìt数系统采集.

z 实验结果与讨论

001 给出 77K 不同压力下用氢离子激光器 457.9nm 线激发所测得的谱线.457.9nm

线的能量均 2.708eV. 小于 ZnSe 势垒前带隙 2. 81eV. 因丽垒是透哥哥豹，此时观察到的是

CdSejZnSe超短周期起品格E势阱〉中的发光和眼曼数射.我们指认团中的发光峰为势拼中

导带第一子带到重空穴子带前复合发光，现曼盖章射峰为局域在 CdSejZnSe薄 ZnSe 势垒层

中的类 znSe LO 限制模.因 z 给出了势院发光峰的能量位置施压力约变化关系.蜀中直线

是根据

E(P)=E (O )+aP (I) 

对实验数据进行最小二乘法拟合的结果，式(I)中 E (O)是常压下的峰锺能量 .a 为→阶压力

系数〈渴系数误差较大，所以这里未考虑二阶压力系数). trJ合得到发光峰豹压力系数为

59. 8rne V jGP. •介于体 ZnSe(64. 8rneV jGP.卢3和六角结弱的CdSe(58meVjGP.)[旧豹压

力系数之俩，与报道豹CdSe/ZnSe单量子联的测量结果-!I童问.

也式(1)拟合得到的 E(ω，却在常压及 77K 温度下，样品势阱始发光峰能量为

2. 574eV (2076Ocm 汀. 457. 9nm 激发线的能量为 2. 708eV (21839cm-'). 商者裙差

1079c国→，与类 ZnSe LO 模频率〈体 ZnSe为 256.6c四-1[12J)约 4 倍很接近.因此，在常压下，

散射蜂与 4LO 声子峰共振 .4LO 得到极大的共振增强.随着压力增加，势阱的发光峰肉激发

线方向移动，依次与 3LO、 2LO 及 lLO 声子峰共振.与此同时，高阶声子峰的强度迅速减

弱，因 1 绘出的散射谱所选择约几个压力值分别显示了与势阱发光峰共振丽得到增强的

4LO毛 3LO、2LO， ILO 线.

图 2是 lLO 和 ZLO 嘱曼散射童擎的峰锺强度随压力的变化.由于 3lβ 和 4LO 声子豹数

据校少，图中未绘出.从图 2 可知，随着压力增加，各阶睡前曼峰都经历了自弱到强、再由强到

弱的变化过程，显示了温于压力的增加，势阱发光蜂蓝移而依次与各阶瞩曼峰共握的过程，

从图中可以看出，当 P=l.17 和 1.7届P. 时.2LO 和 lLO 的教射峰分别达到最强.在这两

个压力下，势阱发光您的位置正好等于激发线与 2LO 和 lLO 的能量差.这表萌当哥哥曼绰与

发光峰位置重合峙，喇曼散数峰得到最大的共振增强.由于喇曼峰与发光峰重合，所以这里
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图 1 457．9nm激发 (cdSe) (ZnSe) ] 

(ZnSe) 的共振喇曼谱 

F ．1 Resonant Raman spectra in 

[(CdSe)L(ZnSe)3]_r(ZnSe)m 

excited by 457．9nm line 

图 2 势阱发光峰的能量 

位置随压力的变化 
Fig．2 Dependence of PL energy 

in the quantum well On pressure 

测得的是出射共振．此外，从散射峰的位置、窄的半高宽和各阶喇曼峰的明显的共振增强特 

性等可以判定，这里测得的是 CdSe／ZnSe超晶格量子阱中类 ZnSe LO声子的多声子散射 

谱 ，而不是热发光谱． 

图 4给 出了 1LO和 2LO声子的频率随压力的变化 ，可以看到，在所测压力范围内，声 

子的振动频率基本上随着压力的增加而线性增加．图中直线是根据实验点 由最小二乘法拟 

合得出的，拟合公式为 

(P)= (O)+aP， (2) 

其中 (0)为常压下的声子频率 ， 为一阶压力系数 (由于系统误差较大，这里未考虑二阶压 

力系数)．表 1给出拟合压力系数 ，还列出有关文献的 znSe体材料 1LO声子的压力系数． 

图 5为 P=2．32GPa时，用氪离子激光器 413．1nm 线激发的喇曼光谱图．图中标明了 

各喇曼峰的峰值波数和发光蜂的能量位置．从图可知，1LO和 2LO声子频率分别为 265和 

533cm～．由式 (2)推算 ，在 P=2．32GPa时，lLO和 2LO声子的频率应分别 为 262．7和 

523·2cm～．可见在用 41 3．1nm线激发时，声子频率有所增加．根据 ZnSe体材料带隙的压力 

系数(64．8meV／Gpa)，可以算得 P=2．32GPa时，厚 znSe势垒的带隙为2．95eV，正好为图 

中发光峰的能量位置．因而此发光峰可以被指认为厚ZnSe势垒层的带边发光，得到共振增 

强的是势垒层的声子，因而此时所测得的应为厚ZnSe势垒层的LO声子振动模． 

为 r进一步研究厚 ZaSe势垒层的 LO声子与 CASe／ZnSe超晶格中类 ZnSe LO声子在 

压力下的不同行为，我们用 413．1rim线激发 ，得到图 6所示的类 znSe1LO声子的频率随压 

力的变化关系．从图可知，随着压力的增加，类 ZnSe LO声子的频率并不是线性增加，而是 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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测得的是出射共振此外，从散射峰的位置、窄的半高宽和各饼'跑曼峰的哥哥壶的共振增强特

性等可以判定，这里雪慧得的是CdSe/ZnSe起品格量子阱中类 ZnSe LO 声子约多声子散射
谱，而不是热发光谱.

图 4 绘出了 1LO 和 2LO 声子的频率黯压力的变化，可以看到，在所泌压力范围内，声

子的振动频率基本上随着压力的增加而线性增加.圈中直线是根据实验点由最小三乘法拟

合得出的，拟合公式为

(2) 

其中叫的为常压节的声子频率.a 为一阶压力系数(由于系统误差较大，这里未考虑二阶压

力系数L 表 1 绘出拟合压力系数，还列出有关文献豹 znSe体材料 lLO 声子的压力系数.

图 5 为 P= 2. 32GPa ft苦，用氮离子激光器 413.1nm 线激发的瞩曼光辈辈图.潭中标 RJi了

各嘱曼童擎的峰锺被数和发光蜂吉智能量位置.从图可知.ILO 和 2LO 声子频率分别为 265 和

533cm- 1 . 由式(2)推算，在 P=2.32GPa 时.1LO 和 2LO 声子的频率应分别为 262.7 和

523.2cm 七可觅在用 413.1nm 线激发财，声子频率有所增部.很黯 ZnSe 体材料带隙部压力

系数(64. 8meV IGp刻，可以算得 P=2.32GPa 时，厚 ZnSe势垒的带德为 2. 95eV.正好为图

中发光峰的能量位置.困而此发光峰可以被指认为厚 ZnSe势垒层的带边发光，得到I共振增

强的是费垒层的声子，因而此时所测得的应为厚 ZnSe势垒层的 LO 声子振动模.

为了进一步研究厚 ZnSe势垒层部 LO 声子与CdSe/ZnSe超品格中类 ZnSe LO 声子在

压力下部不同行为，我们用 413.1nm 线激发，得到图 6所示的类 ZnSe lLO 声子的频率随压

力的变化关系.从图可知.随着压力的增加，类 znSe 1β 声子的频率并不是线性增加，而是

w(P)=叫())十aP ，
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图3 457．9nm擞发下各阶喇曼散射峰 
的峰值强度随 压力的变化 

Fig．3 Dependence of Raman peak intensity 

0n pressure excited by 457．9nm line 

圉 5 413．1rim擞发 F的J0振喇曼 

散射谱(P一2．32GPa) 
Fig．5 Resonant Raiil~n spectJrum excited 

by 413．1Ⅱm line(P= 2．32GFa) 

图 4 457．9rim擞发下声子额率随压力的变化 

Fig．4De pendence of phononfrequency 

on pressure excited by 457．9rim line 

图 6 413．1nm激发 F类 ZnSe1LO模 

声子频率随压力的变化 

Fig，6 De pendence of Cdse／znSe 1LO phonon 

frequency on pressure excited by 413．1I1IIl line 

P=4GPa为界，分布在两条平行的直线附近．当压力 P~4GPa时，厚 ZnSe势垒层的带 

隙低于或近似于激发线的能量，喇曼峰与势垒的发光峰处于共振或近共振状态，因而可以认 

为在 4GPa压力以下，所测得的喇曼峰为势垒层的类 ZnSe LO声子振动，以 LOs表示·当 P 

>4GPa时，势垒的带晾高于激发能量，而超晶格势阱层发光峰的能量却低于激发能量，与 

457．9nm激发的情况类似，此时垒是透明材料，因而所潮得的是CdSe／ZnSe超短周期超晶 

格中局域在薄ZnSe层中的类 ZnSe LO限制模，以Lo 表示．图中的两条直线是根据实验 

点用最小二乘法 由式(2)拟合得到的，分别对应于 P~4GPa和 P：>4GPa的实验点一 

根据拟合结果，LO 和LO 的压力系数分别为3．72和 3．75cm一／GPa，在实验误差范 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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以 P=4GPa 为界，分布在两条平行的直线附近.当压力 P<4GPa 时，厚 ZnSe势垒层的带

惊低于或近似于激发线的能量，回睡曼峰与势垒前发光蜂处于共报或i丘共振状态，困而可以认

为在 4GPa 压力以下，所测得吉它喇曼峰为势垒层的类 ZnSe LO 声子振动.以 LO. 表示.当 P

>4GPa 时，势垒的带隙高于激发能量，而起品格势院层发光峰的能量却低于激发能量，与

457.9nm 激发的情况类似，此时垒是透明材料，因而所测得的是CdSe/ZnSe超短周期起品

格中局域在薄 ZnSe层中的类 ZnSe LO 限制模，以 LOw表示.圈中的两条直线是根据实验

点m最小二乘法由式(2)扳舍得到的，分别对J应于 P<4GPa 辛苦 P>4GPa 的实验点，

根据拟合结果.LO. 和 LOw 的压力系数分裂为 3.72 和 3.75c回-l/GP. ，在实事盘误差范
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吝 l 457．9rim线激发下局域在 CdSe／ZnSe超短周期超量格薄 gnse势皇层中的 

类ZnSe LO横殛 ZnSe体材料 LO横常压下的声子频率ca(0)和压力系数 口 

Table 1 Frequencies ca(0)at atmosphere of gnse-like LO pbonon mode coeFicned 

In thin gnse layer 0f CdSe／ZnSe superlattlees and pressure~oetfieients Q- 

围可以认为是相等的．但是两条直线的截距，即 LO 和 LOw外推到常压下的频率却不相 

同，后者比前者低 2．0em～．我们曾观察到在常压和室温下，同一样品中限制在薄和厚gnSe 

势垒层中的 LO声子频率分别为 251和 253em～．相差 2em L】 ．势阱层类 gnSe声子模频 

率的降低可能由两种因素引起：一种是应变效应．另一种是短周期超晶格中LO声子的限制 

效应．由于样品中CdSe只有一个单层厚，未发生品格弛豫．因此可以认为，应变发生在CdSe 

层中．gnSe层不发生应变 ，所以 gnSe声子模的频率也不受影响．因而势阱中 LO声子模频 

率的降低反映了短周期超晶格中LO声子的限制效应，李国华等[‘ 在(CASe) ／(gnSe) 一 

gnTe多量子阱结构 中也看到了类似的现象． 

图 7 (a)在 1．75GPa F用 457．9nm擞发的共振喇曼谱．(b)减击发光峰背景 

以后的喇曼蜂，上部光滑曲线为洛伦兹线型拟合结果 

Fig．7 h)Raman spectrum excited by 457．9nm mlder the pressure of 1．75GPa．(b)Raman peak 

with the PL background subtracted，the upper CttYVe is the fitting result by L。rentz~an lineshalm 

在所测得的喇曼谱中，我们只看到 _r类 gnSe LO声子的喇曼峰，未明显观察到类 CASe 

声子模的共振峰，这可能是由于 CASe层厚度较小 ，其散射截面也较小的缘故．图 7(a)给出 

了在 P；1．75GPa压力下用 457．9nm激发的喇曼谱．此时势阱发光峰与类 ZnSe 1LO声子 

模共振 ，在类 gnSe 1LO声子蜂的左佣有一小的肩蜂．经过傅里叶变换减去发光蜂背景后， 

得到图 7(b)所示的喇曼蜂结构，其左佣的肩峰有可能是类CdSe模的散射峰．经洛伦兹线型 

拟 合，得此峰 的频 率位置 为 213em 左右，与 cdSe体材料 1LO声子摸频率 (5K， 

212．6cm ；300K，210cm-l~s3)很接近 ，这个峰有可能是类 CdSe声子峰． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

"1 457. '"困惑温左下局域在 GlSe/ZoSo 超短周怨起矗籍薄 ZOSO 势皇层中的

羹 ZoSo W攘及 ZoSd事割草理 LO 攘常1i"F抱声乎囊*<0><:韵和军力系lI: a
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要量子爵

围可以认为是相等的.但是两条直线的截缸. Jl~ LO. 李11 LO霄外推到j常压下的频率却不相

同，后者比前者iIl; 2. Ocm一星，我们曾观察到在营压和室温下，再→样品中限制在薄和厚 znSe

势垒层中约 LO声子频率分别为 251 和 253cm斗，相差 2cm- l[13J 势E件层类 ZnSe声子模频

率的降低可能出两种因素引起 z一种是应变效应，另一猝是短周期起品格中 LO 声子的限制

效应.由于样品中 CclSe只有一牛羊层厚.未发生主辛格弛絮，因此可以认为，应变发生在CdSe

层中 .znSe层不发生应变，所以 ZnSe声子模的频率也不受影响.因而势院中 Iρ 声子模频

率的降低反映了短周期超品格中 LO 声子的限制放应，李国华等[.]在(CdSe)m!(ZnSe λ

ZnTε 多量子跨结构中也看到了类似的现象.
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在所混得的喇曼谱中，我们只看到了类 ZnSe LO声子的喇曼峰，未明显观察到类CdSe

声子模豹共振峰，这可能是由于白se 层辱度较小，其散射截圈也校小的缘故.国民心给出

了在 P= 1. 15GPa 压力下黑 457.9nm 激发的喇曼谱.此时势阱发光蜂与类ZnSe lLO 声子

模共振，在类 ZnSe 11ρ 声子峰的左侧有一小的房峰，经过傅里叶变换减去发光峰背景后，

得到臣们如所示的喇曼蜂结草莓，其左侧的肩蜂有可能是类 CclSe模的教射锋.经洛伦兹线型

拟合，得此峰的频率位置为 213cm-1 左右，与 CdSe体材将 lLO 声子模频率 (5K.

212. 6cm- H12] õ300K .21 Ocm→0'])很接近，这个蜂有可能是类 CdSe声子峰，
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STUDY 0F RES0NANT RAM AN SCATIERING 

FR0M (CdSe) ／(ZnSe) 一ZnSeQUANTUM WELLS 

UNDER HYDR0sTATIC PRESSURE 

Zhang Jhngquan Liu Zhenxian W ang Zhaoping Han Hexiang Li Guohua 

(National Laboratory|or Superlattices and MiLT s，l~stitgte Semicmducto~， 

ĉ _一 Academy 0，Scie,~es，Beifi'ng 100083，China) 

Peng Zhong ling Yuan Shixin 

(Shanghailn牡ih☆ T~ vdcalP~ ics，Chinats~Academy ofsd∞螂 。Shanghai 200083，Chi~ ) 

Abstract Photol and Raman scattering of a new (CdSe) ／(ZnSe) 一ZnSe mul 

tiple quantum wells Structure consisting of(CASe) ／(ZnSe) short period superlattices as 

welI layer and thick ZnSe as barrier layer are reported．The thickness of active range in 

CdSe／ZnSe hetero~epitaxy can be increased in this structure．The recombination lumines— 

cence of heavy hole exclton and up to fourth—order ZnSe—like LO multiple—phonon Raman 

scattering from short period sup~lattiees，as well as the band edge luminescence and ZnSe— 

Iike LO 0honon scattering confined in the thick barrier layer were observed．The study 

shows that the frequencies of ZnSe—-like 1LO and 2LO phonona in the short period super—． 

Iattices have a blue shift under hydrostatic pressure with the rate of 3．76 and 7．11 cm ／ 

GPa，respectively．and the PL peak energy in the superlattice wells has a pressure coeffi— 

cient of 59．8meV／GPa．The Ram n shift of the ZnSe—like lLO phonon modes in resonance 

with(CASe) ／(ZnSe) superlattices is approximately 2．0cm一 lower than that in resonance 

with ZnSe barrier．which is attributed to the confinement effect of L0 phonona in the short 

period superlattices． 

Key words quantum wells，Raman scattering．photoluraJnescence，hydrostatic pressure． 
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STUDY OF RESONANT RAMAN SCATI宜RING

FROM (CdSe }m/ (ZnSe儿- ZnSe QUANTUM WELLS 

UNDER HYDROSTATIC PRESSURE 

Zhang Jiangquan Liu Zhenxian Wang Zhaoping Han Hexiang Li Guohua 

(Nat回国 wOOratory for Suþwlattict!s mui Mia回即由U?s..lns甜皿e of Semuonducton.. 

ChÎ1tl'fL" Aωdnnyof S.αnid!s~ Beijing 10田83?Chi耐〕

Peng Zhongling Yuan Shìxin 
tSÀtDighai lnJtituu of Tech町，tll P咿缸?C/U田"" Aco血呵 ofSckr嗣s.Shang，为m 回回83.Chin.a)

Abstrael Photoluminescence and Raman scattenng of a ne胃(CdSe儿/ (ZnSe),-ZnSe mul 

tiple 耶antum wells structure consisting of (CdSe)m/(ZnSeλshort period superlattices as 

well layer and thick ZnSe as barrier layer are repo玄ted. The thickness of active range ìn 

CdSe/ZnSe hetero-epitaxy can be ìnc玄eased in this structure. The recombi阳在ion lumines­
cence of heavy holεexciton and up to fo町th-ordεr ZnSe-like LO mulûple-phonon Raman 

scattenng from short period superla扯.c白 .as well as the band edge luminescen但 and ZnSe­

like LO phonon scat坦ring ∞nfined in thε 出ìck barrier lay盯 were observed. The study 

shows t主at the frequenci目。f ZnSe-like lLO and 2LO phonons in the sho玄t period super­

lattices have a blue shift under hydro时atic pressure with the ra佳。f 3. 7击 and 7.11 cm- 1/ 

GPa.respectively.and the PL peak energy in the superla世ice wells has a pressure coeffi­

cient of 泪. 8me V /GPa. The Raman shif t of thεZnSe-1 ike 1 LO phonon mD<I目白白sonance

wìt主(CdSe)m/(ZnSe). superlattices is approximately 2. Ocm-1lo胃盯住扭 that in r，白。因n白

白白 znSe barrier. which is at甘ibuted to the confinement effec立 of LO phonons in the sho玄t

period superla ttices. 
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