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 ̂／下
■蔓 在 15K和 l～舳 静压范国内研究了zns T 混晶曲共报喇曼量射，样品用 MBE 

方法生长在[0o1]晶向曲半鲍馨C,aAs村底上．利用静压调制带隙实现与488．0am线曲共振喇 

曼哉射．观寨到类ZnTe和类zns两类LO声子摸以及它甫丁的倍颊摸和组告摸． 得麦 ZnTe曲 

⑧引 ～  I_ 为4．5cm～／GPa． ．静压，喇曼散射． 丁e 

由于蓝绿光范围发光和激光器件发展的需要，宽带隙 I一Ⅵ族化合物半导体及其三元混 

品材料的研究引起人们的兴趣．特别是以ZnSe为基的 I一Ⅵ族化合物半导体材料及其量子 

阱超晶格结构已被广泛研究．三元混晶可以谓节带隙宽度，改善晶格匹配，所以Zn．Cti 一 

Se／ZnSe量子阱结构 已经成为重要的发光和激光器件[1～．而且发现在 ZI1se中加入少量的 

1．e等电子陷阱，会改善器件的发光效率“]，有利于获得P型掺杂层，形成良好的P型欧姆接 

触嘲．唯独 ZnS．Te．- 三元混晶至今研究得很少，有少数报道分别利用电子束蒸发[5～、射频 

溅射n ]、MOVPE0 和 MBE口 方法在 GaAs或 InP衬底上制备 ZnS．Tet一 混晶，主要研究 

混晶的晶格常数和带隙随组分的变化．结果表明，混晶的晶格常数基本上随组分线性变化， 

而室温带隙在2．26～3．6eV的范围内非线性变化；当 <0．3时，带隙随 的增加而缓慢减 

小| >0．3时，带隙随 的增加而增大0 ． 

喇曼散射是研究混晶的晶格振动特性的重要手段之一．当激发光的能量与混晶中的某 
一 实际能级相近而达到共振喇曼散射条件时，喇曼散射的强度会大大增强，不仅可以提高一 

阶喇曼散射谱的信噪比，还可能观测到高阶的喇曼散射谱． 

本文报道了在 15K和 1~3GPa静压范围内对 zn 。 Te 的共振喇曼散射的实验结 

果．利用加静压的方法改变发光峰位置以实现共振激发条件 n z-，观察到类 ZnTe和类 ZnS 

两类 LO声子模以及它们的倍频模和组合模．研究了它们的压力行为． 

·国家 自曩!；科学基生赍髓项 日 
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在 !5K 和!-3GPa *lf 范围沟研究了ZnS(t.o(jzTeo..混晶持共提嘱曼散絮，样晶}!j MBE 

方法生长在【∞I]品街跑半绝缘 G每As转雇主.利用静压黄割带隙实现主， 4串串.Onm 线纯共报喇

量数量才，境察到美 ZnTe 和突岛远勇类 LO 声子模J;(及它曹111号倍频模和组合棋，测得类 ZoTe 的

Iβ 声子模萄压主革数约Ji 4. 5em-1/GPa. 

Aλ 关翻施瓦-悟，坐坐坐
\.::y引吉

与STe

由于蓝绿光范离发光郭激光器件发展约需要，宽带回量 1 - VI 族化合物半导体及其三元混

晶树羁的研究引起人灯的兴趣.特别是以 ZnSe为基的 1-咽族化合物半导体材料及其量子

阱趣品格结构已被广泛研究.三元混品可以源节带隙宽度，改善品格匹配，所以 Zn.臼H

SeiznSe量子阱结掏已经成为重要的发光和激光器件口-3).. 而且发现在 ZnSe中加入少量的

Te 等电子路军辱，会改善器件的发光效率问，有利于获得 p 型掺杂层，形成良好的 F型歌鳝接

触臼.唯独 ZnS•Te，军三元渥品至今研究得很少，有少数报道分那利黑电子束蒸发EEAL射频

溅射口，町、MOVPE阳草草 MBE[l'l方法在GaAs 或InP衬底上镜备 ZnS.Ter_.混品，主要研究

混品的品格常数和带孩随组分部变化.结果表嚼，辈革晶幸亏品格常数基本主黯缰分线性变化，

而室温带孩在 2.26-3. 6eV 的范理内非续性变化z当 x<O. 3 ft苦.带隙黯 z 部增加而缓慢减

小Ix>O.3 岭，带孩黯 z 幸亏增加而增大E时.

咱哥曼理t射是研究混晶豹品格援动特性约重要手段之一.当激发光的能量与混品中的某

一实际能缓相近而达到共蠢'隧曼散射条件时，喇曼散盘量的强度会大大量曾强，不仅可以提离一

阶喇曼徽射谱~信噪比，还可能蔑测到高阶的喇曼散射谱.

本文报道了在 1旺季n 1-3GPa 静压范围内对 Zn主'Q.{lgTel).酶的共摄唰曼徽射的实验结

果.利用虫草董事压的方法改变发光峰位置以实现共振激发条件EZLZd ，观察到类 ZnTe 和类 ZnS

两类 LO 声子模以及它们的f晋级模和组合模.研究了它们幸亏压力行为.

·固事虽然替李基金黄昆项目
本文1拥S年 2 Jl 13 日收到
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1 实验 

澜量用的ZnS Te 混晶样品用MBE方法生长在Eom3晶向的半绝缘GaAs衬底上， 

详细的样品制备工艺已有报道[1 ．样品组分值 z 0．02是用能量色散 x射线谱仪澜量的． 

外延层厚约为 0．6 Ⅲ．由于 zn 。 Teo． ／GaPs异质结构的品格失配达到 7．7 ，相应的品 

格弛豫的临界厚度只有几个单层，因此可以认为外延层已经品格弛豫． 

样品从衬底面机械减薄至 20~30pm，解理成约 100praX 100pra的小方块 ，装入金刚石 

对顶砧压室中，同时装入红宝石用作压力定标．用氩作为传压介质以保证良好的静压条件， 

压头装在 CSW一202A型闭循环低温系统的致冷端，澜量温度为 15K． 

共振喇曼实验在我们自己组装的压力光谱澜量系统上进行，激发光为SP一165—09型氩 

离子激光器的488．0nm线，照射在样品上的激发功率约为 10roW．用自己组装的显散光路 

接收信号t经Jobin-Yvon公司的HRD-2型双光栅单色仪分光后，由RCA C31034型 GaAs 

阴极光电倍增管接收，PAR l140A型光子计数系统采集数据．澜量系统由486微机自动控 

制．作为对照的室温和常压下的非共振喇曼光谱也在 同一系统上测量，只是激发光为 

514．5nm线，到达样品上的功率约为8roW，接收部分改用JY公司的BH一2显散光路．两种 

测量均为背散射配置． 

2 结果和讨论 

图 1给出在室温和常压下，用514．5nm 线激发的 z Te ， 在背散射配置下的非共 

振喇曼散射光谱．室温下二元纯晶 ZnTe[” 和 zns[1 的 LO(r)声子模的频率分别是 

206-8cra 和 351em_。．Tokuraitsu等嘲根据 Chang和 Mitra[嘲的简单质量差理论预期 

ZnS Te 一 三元混晶具有双横行为，并为他们的实验结果基本证实．在 ZnS=Te 一 三元混晶 

中，类ZnS的LO声子模的强度随着 S组分的增加而增强，模鞭逐渐趋近纯晶 ZnS的LO 

(r)声子模的值，而类 ZnTe的LO声子模的强度随着S组分增加而减小，但模频变化不大， 

大体上近似纯晶ZnTe的LO(r)声子模的频率值．因此，我们指认图 1中在 203．4cm 处的 

散射峰为ZnS o2Te ∞混晶中的类zlITe的LO声子模．图1中没有观察到类ZnS的LO声 

子模，或许是因为混晶中S的组分太小的缘故． 

图2给出在 15K和不同静压下t用488．0nra激光线激发的光致发光谱。图中并用箭头 

指出了488．0m 擞光线的能量位置．关于发光峰的指认及其压力行为的研究，我们将另文 

发表．从图2可以看到，在所示的静压范围内，光致发光谱中有一个强的发光峰，表明zn 

T 混̈鼯在此能量处有一能级存在．当压力从 1．32GPa增加到 2，93GPa时，发光峰的能量 

从 2·401eV蓝移到 2．509eV，因此，在 488．0nm(2．541eV)激光线的激发下，利用静压调谐 

可以实现共振喇曼散射．图2中在发光峰附近的一些窄的尖峰就是由于共振增强效应呈现 

的喇曼散射峰． 

图 3给出在 15K和不同静压下，用488。0rim线激发的 Zll Te 样品的共振喇曼散 

射谱·图3中的宽而强的峰就起图2中的发光峰．由于静压调谐发光峰的能量位置，在不同 

静压下我们观察到不同阶的声子模的共振增强效应．由于在喇曼峰与发光峰重合对共振增 

强效果最明显，所以是出射共振．在所示的压力范围内最高可以观澜到四阶的类 znTe的 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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E 实验

漉量瘤的 znS..国T飞回混品祥品用亘在BE 方法生伏在[001]品向的半绝缘GaA怠衬庭上，

详细的样品制备工艺已有报道[10]. 样品组分值 z电0.02 是用能量色散 X 射线谱仪测量自!J.

外延层厚约为 0.6严m. 由于 ZnSo..，T岛国/GaAs异质结钩的品格失配达到 7.1% ，精应部品

格弛豫的临界厚度只有几个单层，因此可以认为外延层已经品格范豫.

洋品从衬底否机械踱薄至 20-30四豆，解理成约 100阳在 X10年盟的小方块，装入金限石

对顶磁压室中，同时装入红宝石用ff压力定标·用童医作为传压分~以保证良好的章'压条件，

压头装在 csw剖2A 型商循环保湿系统约致冷端，测量温度为 15K.

共援喇曼实验在我们自己组装的压力光谱漉量系统上进行，擞发光为 SP-165-09 型童医

离子激光糠的 488.0nm 线，照射在样品上的数发功率约为 1恼W. 用自己组装的显微光路

接放信号，经 Jobi挫 Yvon 公司约 HRD-2 型双光栅单色仅分先后，也 RCA C31034 型 GaAs

院极光电倍增管接收，PAR 1140A m.光子计数系统采集数据，满量系统由 48西敬祝自动控

魏.作为对照部室温和常压下的非共振囔曼光谱也在同一系统上摞量，只是撒发光为

514.5n皿线，到达样品上的功率约为 8mW.接收部分改用 lY 公司的 BH-2 显辙光路，离种

事睡量均为背散射配置.

2 结果和讨论

图 1 绘出在室温和常压T，用 514是 5nm 线激发的 ZnS.幅Te..田在背徽皇宫配置下的非共

振喇曼散射光谱，室温F二元纯品 ZnTe[l3]和 ZnSú<J iICJ LO ([')声子模的频率分别是

206. 8cm-1和 351咽-1. Tokumitsu 等{SJ很援 Chan喜和 MitTa阔的简单质量盖理论预期

ZnS"，Tel_z三元混品具有双模行为，并为他们的实验结果基本证实.在 ZnS，:Tel_z三元混晶
中，类 ZnS 约 LO 声子攘的强度随着 S组分的增加商增强，模频逐渐趋近绳品 znS部 Eρ
(l')声子模的值，而类 ZnTe 刽 LO 声子模的强度黯着 S组分增加商减小，但模频变化不大，

大体上近似纯品 ZnTe 曹雪 LO(罚声子模约频率值.因此，我们指认图 1 中在 203. 缸m- 1处的
散射峰为 ZnS.. ..T，也曾混品中的类ZnT，垂约 Eρ 声子模.困 1 中没有观察到类 znS的 LO 声
子摸，或许是因为混品中s 的组分太小的缘故‘

002 绘出在 15K 和不同辈'压下，用 488. Onm 激光线激发的光致发光洁，图中并用箭头

指出了 488.0阻3 教光线的能量位置.关于发光璋的指认及其压力行为的研究，我们将另文

发表.从商 z 可以看到，在所示的章'压范回内，光致发光谱中有一个强约发光峰，表晓 ZnSo.甜
Teo. S'混品在此能量处有-能级存在.当压力从 1. 32GPa 培加到 2. 93GPa 霄，发光峰的能量

从 2.401eV 蓝移到乙 50geV，因此，在 488. Onm(2. 541eV)1I:光线的激发T.ltHU曹压满谐

可以实现共援喇曼散皇宫.图 2 中在发光峰附近的一些窄的尖峰就是由于共振增强效应呈现
的喇曼散射蜂.

图 3 绘出在 15K 和不同静压下，用 488. Onm 线11:发的 ZnS...，Te也血事事品的共振喇曼散
射谱.图 3 中的宽商强的峰就是因 z 中的发光峰，由于静压词带发光峰的能量位置，在不同

静压下我们观察到不同阶的声子模的共振增强效应.由T在喇景峰与发觉峰重合时共草屋培
强效果最项显，厉以是出射共振.在所示的压力范围内最高可以观测到四攒的类 ZnTe 刽
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图 1 室温和常压下 ZlIso∞Te“̈  

的非共振喇曼散射谱 

Fig-1 Off-resonant Rar~ n scattering 

spect~ m of Zn ⅢTe "at 300K I1d 

atmospheric pressure 

图3 15K和不同压力下用 488．0rim 

线激发的 zn *Tel 混晶的共振 

喇曼散射谱 
Fjg．3ResonantIRa口m  spectra ofZlIso∞ 

1 口．*at 15K and under differe凸t pre~ me 

excited by 488．0rim line 

Ef 

图 2 15K和不同压力下 ZlIso∞T ” 

混晶的光致发光谱 

Fig-2 Photoluminescence of ZnSs
． ∞ TeD gB 

at 15K and under d“ferent pressure 

图 4 15K下 zn ㈣Te qB 

混晶中类 znTe的 LO声子横的压力行为 

(— 在室温和常压下蔫得的值) 
F -4 Pressure behavior of ZnTe—like LO 

ph011011 mode in Zn "Tem。e at 15K 

(一the value measured at 300K 
and a臼n08phe血 pressure) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

Zßl 在宪平=静压r 'ZnS[l.. OZTlεO.9ß混磊的共振唰曼教射研究

znS翻 ."Teo.. 
T-15K 

4 踢

2
·
·咽
飞
喝
-
4

击、SanTa..
.... 3饵)K

a

帽
飞H

ZnTj捕..lO

2回

2.4 

Ele-V 

15K 和不弱压力下 ZnS.崎Te.."
混品部光致发光透

Fig. 2 Photolwninescence of ZnS." Te,... 
时 15K .nd under different prea盹目

H '.3 

题 z

300 

室温和常运下ZnS..锦Te.. .. 
J!fJ夺共篝喇曼散射菇、

Pig. 1 Ofl-."，回回回Raman 8-臼乞恒n吨

spectrum of ZnS..D:tTen. D at 300K 主nd

atmospheric pressure 

2国

"1<踊 Z

图 1

司

一

•• 

CAJ -Luv 
a
辈

A

，

,, 

' 

扭r;吗.ozTeo蝇
L
r
E

「

向
"
食
"
'

组
部τ
E
E
 

200l 

Zn勾画，Te" .. 
T=l5K 

亏 .. 

...缸-可·

.05 

3 

困 4 15K "FZnS也Q:%TI缸"
混矗中类ZnTe 能 LO声子模都压力行为

(.是在室握程常压下测得的组〉
F唱国 4P回国ure beha币。r 01 ZnTe-like LO 

phonon mode in Z峰叩Te~fl at 15K 
(.意he val出国出ured at 30口K
四d atm国阱醋ric press.ure) 

2 
P I<JPa .睡

""/c:m-1 

回 3 15K 和不同压力下F富强S 缸回

钱'量发的去远叫T且"混晶白雪共摄
'属曼散射谱

F唱.3 Reso回到宣Raa植n spectra of ZnSo oi 

Te,....t 15K .nd UJU!e，也在回事nt pre回ure.

自由ed by 488. onm 1四

，.田... ... 。2回



红 外 与 毫 米 波 学 报 

LO声子模，在 2．23和 2．57GPa静压下的散射谱中，在300era 附近还观测到一个弱的喇 

曼峰，我们指认它为 ZnS Te 混晶中类 ZnS的LO声子模，在图中记为LOs．由于双模行 

为，它外推到常压下的值应该接近于 Z力Te：s的局域化振动模的频率．如上所述，因为 S的 

组分很小，在图 1的室温和常压喇曼谱中没有观察到LOs峰．这里出现弱的LOs峰是由于 

共振增强效应．此外．我们在图3中还观察到类 ZnTe和类 ZnS的LO声子模的二阶、三阶 

和四阶组合模．即 LO+Los、2LO+L0s和 3LO+LOs． 

图 4给出1 5K下类ZnTe的LO声子模的压力关系，为了对照，图中还给出在室温和常 

压下测得的类 ZnTe的LO声子模的值．图4中的实线是按照公式m(P)一 (O)+口×P对 

实验测量数据的最tb-乘法拟合结果．由拟台得到的常压下的类ZnTe的LO声子模援率m 

(O)=207．8cm-。，接近于低温下纯晶 ZnTe的 LO(r)值 209em m]，它的一阶压力系数 = 

4．5em ／GPa，与我们在(edTe)。(ZnTe)．一ZnTe多量子阱结构中测量到的厚 ZnTe势垒中 

类 ZnTe的 LO限制模的压力系数 4．0em ／GPa相近[12]．关于高阶倍援模和组合模的压力 

行为由于实验数据太少，未作类似的拟台．有待进一步研究． 
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LO 声子摸，在 2.23 和 2. 57GPa 静压下的教射谱中，在 30Ocm-1附近还观测到一个弱的事隔

曼峰，我们指认它为 ZnS....Teo.帽混盖在中类 ZnS 的 LO 声子模.在圈中记为 LO.. 由于双模行

为，宫外撞到j常压下的值应该接近于 ZnTe ， S 的局域化摄动模的频率.如上所述，因为 s 的

组分很小，在回 1 的室温和常压囔曼谱中没有观察到 LO. 峰.这里出现弱的 L乌峰是由于

共振增强效应.此外，我们在困 3 中还观察到类 ZnTe 秘类 znS的 LO 声子模的二阶、三防

和理阶组合模.øp LO+LO.，2LO+LOs 和 3LO+LOs.

图 4绘出 15K 下类 ZnTe 的 LOjZ子模约压力关系，为了对照，圈中还绘出在室温和常

压下洒得的类 ZnTe 的 LO 声子模的值.图 4 中的实线是按照公式叫P)=叭。)+aXP lt幸

实验测量数据的最小二乘法拟舍结果.由银合得到的常压下的类 ZnTe 的 LO 声子模频率国

【0)=207. 8cm- 1 •接近子低温下纯品ZnTe 的 LO(罚值 209crn→E时，宫的一段压力系数a=

4. 5cm- 1/GPa.与我们在〈臼Te).(ZnTe).-ZnTe 多量子耕结梅中测量JlJ的厚 ZnTe 势垒中

类 ZnTe 的 LO 限制模的压方系数 4. Ocrn-1/GPa 相近0']. 关于高阶倍频模糊组舍模的压力

行为由于实验数据太少，未作类似鹤拟合，有待进一步研究.
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with 488．0 nm line was implemented by using the pressure tuning of the he ndgap of the 
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第六届全国红外加热技术发展 

研讨会征文通知 

由中国光学学会红外光电器件专业委员会、中国光学光电予行业协会红外专业分会、中 

国电子学会光电予学分会、中国光学学会锦州分会、云南省光学学会联合主办，兴运实业(成 

都)有限公司协办的全国第六届红外加热技术发展研讨会，定于 1997年 4月在四川省成都 

市召开。 

本届会议主要反映与交流近年来红外加热技术及红外医学的新成果和新进展。 

一

、应征论文范匿 

1 红外加热技术在国民经济中的地位、作用及发展前景的综述、评论文章} 

2 红外加热元件、红外辐射涂料的新成果、新工艺及相关技术的研究； 

3 红外与物质相互作用，红外加热理论与机理的研究； 

4 各种红外加热装置的优化设计与制造及应用实倒剖析} 

5 红外加热测试技术、物质的红外光谱及相关技术的研究} 

6 红外辐射在生物学和医学中的应用等I 

7 红外医学新仪器、新技术、新成果，临床应用报告及国内外发展动向。 

二、应征者请在 1997年 2月20日前，将 500~800字论文摘要寄至：上海市中山北一路420 

号中国科学院上海技术物理研究所糜正瑜研究员收(邮政编码 200083)，并请注明作者详细 

通讯地址 ，工作单位和邮政编码。 

三、经审稿录用的论文摘要将汇编成会议文集出版。 

四、会议筹备组通信地址：锦州市贵州路 295号中国光学学会锦州分会，邮政编码：121000， 

联系人；王永钧，电话 ：0416--2819882，电挂 ：5176 

(第六届全国红外加热技术发展研讨会筹备组) 
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1 红外加热技术在逼民经济中的地位、作用及发展前景的综述、评论文章 F
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