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摘要 报道了对一系列不同组竹的 ZnS~Te～ (0≤ <1)混晶的喇曼散射和光致发光研究．室温 

下的喇曼散射实验结栗表锈ZnS~Te～ 中的声子具有厦模行为．研究了ZnS—Te 混晶的反射谱、 

背散射和边发射配置下的光致发光谱，以及 lO~300K温度范酮内光致发光谱的温度关东，结栗 

表明：z较小时，ZnS~Te～ 的发光来源于混晶带边发光或浅杂质的发光；z接近1时t发光蜂来彝 

于束缚在 n 等 电子陷阱上的自陪擞子的辐射复合- 

关键调zn ．re 一{塑，垄 ! ! "7射-． 翠 话 
引言 ’ 

由于蓝绿光范围发光和激光器件发展盯需要，宽带隙 Ⅱ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 Ⅱ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的研究．三元混晶可以调节带隙宽度，改善品格匹配 ，所以zn cd 一 

Se／ZnSe量子阱结构已经成为重要的蓝绿光发光和激光器件材料，人们已研制成功高效率 

蓝绿光发光二板管，实现了室温连续受激发射 ]．此外，人们还发现在 ZnSe中加入少量的 

T 等电子陷阱，将会改善器件的发光效率 ，并且有利于获得 P型掺杂层，形成良好的P型 

欧姆接触嘲．但对 ZnS Te 一 三元混晶至今研究得很少，少数报导用电子束蒸发[5 、射频溅 

射0 ]、MOVPE[” 方法在 GaAs或 InP衬底上制备 ZnS~Te 一 混晶材料，主要研究 r晶格 

常数和带隙随组分的变化．Sou[ 等报告了ZnS Te 一 混晶的室温光致发光测量结果，并将 

观察到的高效率发光归结为与Te等电子陷阱有关的发光；Tokumisu等Is3和 Jin等0 测量 

了ZnS~Te 一 混晶的拉曼散射，实验结果表明该混晶的声子具有双模行为． 

本文报导了对一系列不同组份的ZnS~Te (O≤x<1)混品的喇曼散射和光致发光研 

究．室温下喇曼散射测量结果表明，ZnS Te 一 混晶中的声子具有双模行为．通过测量光致发 

光的温度关系，对不同的组分范围的发光机制进行了研究，发现在 S组分 较小的一端，主 

要是混晶带边或浅杂质的发光；而在z接近1时，发光峰主要来源于1~e等电子陷阱． 

1 样品与实验 

用 VG V80H MBE系统，在(001)晶向的半绝缘 OaAs衬底上生长实验用的样品，详细 
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摘要 报道了对-~列不同组份的 ZnS"，T e1_.>: (O::;;;;:;.x< 1 )混晶的喇曼散射和光致皮光研究.室温

下的喇曼散射实验结罪幸明 ZnS，.-TeJ_..- 中的声子具有在模行为研究了 ZnS .• -Tel-"-混品的反射谱‘

背散射和边皮射配置下的3t致皮3t谱，以及 10-300K 温度范围内光致皮光谐的温度是革咽结罪

表明 ，X 较小时 .ZnS"，Tel_...的皮光最源于混品带边皮光或浅杂质崎皮光 ，X 接近 1 时，皮光蜂直嚣

于束缚在 Te 等电子陷阱土的自陷班子的辐射宣告

关键调 ZnS;tTel_ ... 、晶 A致皮光，喇曼散射 n￥fh';吁卢句
仨立·一一-- -一一7.1:;"吃3问 íilb V.,h 

引言 斗持 1
由于蓝绿光范围发光和激光器件发展的内需要，宽带晾 ll- I'I族化合物半导体及其主元混

品材料的研究引起人们的兴趣，特别是以 ZnSe为基的 n - 1'1族化合物半导体材料及其量子
阱超晶格结构己被广泛的研究.兰元棍晶可以调节带隙宽度，改善品格匹配，所以 Zn..，Cd 1 _ z

Se !ZnSe 量子阱结构已经成为重要的蓝绿光发光和激光器件材料，人们已研制成功高效率

蓝绿光发光二极管，实现了室温连续受激发射[1-叹此外，人的还发现在 ZnSe中加入少量的

Te 等电子陷阱，将会改荠器件的发光效率[41 ，并且有利于获得 p 型掺最层，形成良好的 p 型

欧姆接触[气但，;:1' ZnS. Te'-r三元混晶至今研究得很少，少数报导用电子束蒸发(5 ， 6] 、射频溅

射(1.6] 、 MOVPE[川11方法在 GaAs 或 InP 衬底上制备 ZnS.;rTel_.r混晶材料，主要研究 r品格

常数和带隙随组分的变化. Sou(l<l]等报告了 ZnS.Te'_r揭品的室温光致发光测量结果，并将

观察到的高效率发光归结为与 Te 等电子陷阱有关的发光，Tokumisu 等['J和 Jin 等[n]测量

了 ZnSrTe1-A昆晶的拉曼散射，实验结果表明该混晶的声子具有双模行为.

本文报导了对一系列不同组份的 ZnSrTe，_. (O~x<l)混晶的喇曼散射和光致发光研

究.室温 F喇曼散射测量结果表明 .ZnS，rTel_z混晶中的声子具有双模行为.通过测量光致发
光的温度关系，对不同的组分范围的发光机制进行了研究，发现在 s 组分 z 较小的一端，主

要是rJ!品带边或浅杂质的发光 z而在 z接近 1 时，发光峰主要来摞于 Te 等电子陷阱.

1 样品与实验

用 VG V80H MBE 系统，在 (001)晶向的半绝缘 GaAs 衬底上生民实验用的样品，详细
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的样品制备已有报道 ．除个别样品外，外延层厚度约为 1～ m，组分值在 0≤x<l范围 

内均匀分布， 用能量色散x谱仪测得．具体的样品参数列于表 1．喇曼散射实验使用 

Jobin—Yvon公司的T64o00型喇曼光谱仪，激发光为Kr 激光器的413．1nm线，激光功率 

约 60mW．低温光致发光及光致发光的温度调制在自行设计的显微光路系统上进行，激发光 

为Kr 413．1nm线，激光功率密度约10 ～10。W／cm。．样品放在APD公司CSW一202A型 

He气闭循环低温系统的制冷头上，测量温度范围 10~300K连续可调．光致发光信号经 

Jobin—Yvon公司的 HRD一2型双光栅单色仪 

分光后，由 RCA公司的C31034型 GaAs阴极 

光电倍增管收集，用 PAR公司的 II40A型光 

子计数系统采集数据．光致发光在背散射和边 

发射两种配置下进行，在边发射的情况下，我们 

从样品的侧边接收出射光，以消除干涉效应的 

影响． 

2 结果与讨论 ； 

根据 Chang和 Mitra的简单 的质量差理 

论[is,za]，Zn&Te 一 三元混晶应具有双模行为． 

图 I给出在室温和常压下不同组分Zns Te 一 

混晶的喇曼散射谱，各谱的强度为归一化强度． 

除了 ZrlTe纯晶样品外 ，各样品的喇曼散射谱 

均由两个模组成，其中一个模的相对强度随着 

s组份 增加而增强，另一模的相对强度随着 

增加而减弱，这与J|n等m 得到的结果相似· 图l 室温和常压下不同组分z s】Tt 

图 2为模频的组分关系，图中实线是最小 混晶的喇曼散射光谱 

二乘法线性拟合各模的频率而得．可见随 的 Fig．1 Spectra o／R且mn scatte g 
增加，一个模的频率从 S在 ZnTe中的局域模 th Te,-z sampl 
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寝 1 ZOS,. Te，_.三元混晶样晶的结掏.撞和有关光学特性
Eble 1 Tbe structure parameten 皿d opdcal properlies of ZnS.Te，_.回国PI团

组分 厚度 提ZnT，棋类 znS棋 EPL E且+.

Z 〈阳回(c::m- 1 ) (cm-1 ) (eV) (eV) 
0.00 2.9 206.5 2.315 
0.02 . 206.6 2.317 
0.04 0.52 205.5 2.260 
0.15 1.8 206.6 282.8 2.193 
0.25 1.' 191.1 291. 8 2.136 
0. 29 1.3 196.0 291.4 2.128 
0. 53 1.5 198.8 314.2 2.143 
o. 10 O. 36 206. Õ 323. 1 2.210 
0.19 1.6 331.0 2.291 
o. 92 2. 8 339.9 2.531 
O. 98 1. 85 2.115 
0.99 0.91 2.121 
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马

(eV) 
2.392 
2.362 

. 2.334 
2.225 
2.189 
2.191 
2.401 
2.169 
3.030 
3.(9( 

3.141 
3.168 

2.365 

E唱 226

2.114 
2.166 
2唱 22ti

2.336 
2.4<1 

样品

1
2
3
4
5
6
7
8
9

阳
1
2

111 

根据 Chang 和 Mitra 的简单的质量差理

论[山，] ZnS. Te，_，三元混晶应具有政模行为.

图 I 给出在室温和常压下不同组分 ZnS，Te ，_.
混晶的喇曼散射谱，各谱的强度为归一化强度

除了 ZnTe 纯晶样品外，各样品的喇曼散射谱

均由两个模组成，其中一个模的相对强度随着

s 组份 Z 增加而增强，另一模的相对强度随着

Z 增加而减弱，这与 Jin 等[lIJ得到的结果相似.

图 2 为模频的组分关系，圈中实钱是最小

二乘法线性拟合各模的频率而得.可见随 Z 的

增加，一个模的频率从 s 在 ZnTe 中的局域模

的样品制备己有报道[1OJ. 除个别样品外，外延层厚度约为 1~2μm.组分值在 O~三x<l 范围

内均匀分布 ， x 用能量包散 X 谱仪测得.具体的样品参数列于袭 1. 喇曼散射实验使用

Jobin-Yvon 公司的 T64000 型喇曼光谱仪，激发光为 Kr+激光器的 413.1nm 钱，激光功率

约 6OmW. 低温光致发光及光致发光的温度调制在自行设计的显微光路系统上进行，激发光

为 Kr+413.1nm 线，激光功率密度约 10'~ 10'W Icm' 样品放在 APD 公司 CSW-202A 型

He 气闭循环低温系统的制冷头上，测量温度范围 10~300K 连续可调.光致发光信号经

Jobin-Yvon 公司的 HRD-2 型双光栅单包仪

分光后，由 RCA 公司的 C31034 型 GaAs 阴极

光电倍增管收集，用 PAR 公司的 1140A 型光

子计数系统采集数据.光致发光在背散射和边

发射两种配置下进行，在边发射的情况下，我们

从样品的侧边接收出射光，以消除干涉效应的

影响.
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结果与讨论

'国

室温和市压下不同组分 ZnS.Te，_.

混晶的唰曼散射光谱

Fig. 1 Spectra of Raman 盹attenng

of the ZnS... T el_... sampl四
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图 2 ZnS，Te ， _A自晶的费 ZnTe LO 声子(. l相类

z nS LO 声于(.'模的颜率随组分的变化归为 S 在

ZnTe 中的局域模吨口为 T. 在 ZnS 中的带惊模〉

Fig. 2 The irequeneies. 0{ ZnTe~likE' LO phollon 
modoe (.) and Zn坠like LO phonon 血。d. (.) in 
ZnS~Tel_.;< as a f\lnC1:íon 01 compositìon .;c {.ð. repre­

sents lhe (但al 阳odoe of S in ZnToe.. 口 represents thoe 
醉p modf' of Te in ZnS) 

a • 4 2 。 。

a 

T-I0K ZnTe叫s."

(U8cm - '[""')过渡到纯品 ZnS 的 LO 声

子模(348cm -1[1盯) ，另 4个模的旗率从纯

品 ZnTe 的 LO 声子模 (Z()5cm-\(U勺，过

渡到 Te 在 znS中的带隙模

f 200cm - )[13J). 我们指认前者为类 ZnS ~ 

LO 声子模、后者为类 ZnTe LO 声子模， d 副
其中类 ZnS 的 LO 声子模的相对强度随

着 x 增加而增强.模频逐渐趋近纯品

znS的 LO<r>岗子模的频率值， ，日类

ZnTe 的1.0 声子模的相咕强度随着 r

增加而减弱.但频模变化不大唱大体 t近

似纯晶 ZnTe 的 LO(r) 声子模的频率

值.对样品3ft!样品 8 ，在 292cm-'处的

峰〈圈中恰所示〉是来自衬底 GaAs 的

LO 声子模I时，该峰只出现在这两个样品

中，主要是由于它们的外延层较薄所致.

图 3 中实线为 l()K 下不同组份的

怕也江石二J二tk二"'/

J:哇兰点三?二|
斗并λ气二缸'..~卢沟

寸L
.佑.咱."耐啕
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ZIIT.,A 
T-10K 
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民毕
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圈 4 lOK 下样品 lO(ZnS" ..Te"..l的性}反射谱，

fb)背徽射配置下的光致发光槽，(c)边发射
配置下的光致发光谱

Fig.4 (.) R.Uecripn 呻田trum (b) PL spect<um 皿
haeksuttering (c) PL 暗自tru lX1 in edgeet'回剧ion

mooe of sample znSo. tI TeQ.. 8t 10K 

忌。

围 3 lOK 下不同组分 ZnS... Tel_.混晶的
光致发光谱〈实钱〉及反射谱(虚钱〉

Fig.3 PL s-pect:ra (soHd 1ine) 8.00 reßection 
s.pec.tra (dotted line) {)f ZnS，Tel叮 .t 】 OK

u :t‘ u 
Ef~V 

在2:to 
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ZnS~Te 一 混晶的归一化 PL谱，样品 1为标 

准的纯晶 ZnTe的 PL谱D 5,1~]．样品 2和样 

品 3的 PL谱主要由两个峰组成，能量较高 

的发光峰很可能来 自于自由态到束缚态的 

跃迁．能量较低的发光峰具有施主一受主对 

发光的性质．可认为是等电子中心到受主的 

发射口 ，样品 4～9的PL谱由一个峰组成． 

峰的半宽随组分增大而增大，在 接近 I的 

几个样品的 PL谱中，出现了周期性的多峰 

结构，在以前的一些报导Ll 中也提到过这 一 

现象．为了解这些多峰结构的来源．我们测 

量了所有样品的反射谱(虚线)．发现大组分 

样品中出现的多峰结构与反射谱的周期性 

结构相互对应，因此可以确认这些多峰结构 

是由于薄膜干涉效应引起的． 

为消除于涉效应，我们采用了边发射收 

集方法．即激发光垂直样品表面入射．而探 

图 5 1OK下 zn n 一 混品的光致发 

光峰能量位置的组分关系 
Fig-5 The composition dependence of lumine一 

~ence peak energy of ZnS~Te】一 at 10K 

j鹦器从样品边缘接收出射光．如图 4(a)、(b)分别为在通常的背散射配置下的反射谱和 P1 

谱，(c)为边发射配置下的 PL谱，比较(b)和(c)可清楚地看到；通过边发射配置可成功地消 

除干涉效应的影响，从而获得精确的发光峰位置． 

ZnS~Te 混晶的带隙可描述为 

E )= E^+ (E — E^一 b)x + bx ， (1) 

其中6=0．3eV，E 和 分别取 2．392和 3．83eV[ ]．为纯晶 ZnTe和纯晶ZnS的带隙． 

图 5中实线是由式(1)给出的混晶带隙的组分关系．数据点是我们的测量结果．从图可 

见，发光峰峰值能量与相应的带边相比较，在 值较小(x<0．3)的一端．发光峰与带边很接 

近．而在 较大( >0．3)的一端．发光峰能量明显低于带边． 

IselerD B]等人曾报导在 3．I和 2．7eV处分别发现 ZnS中的单 're(Te1)和双 Te(Te2)等 

电子陷阱的发光，当1 的浓度较小时只能观测到Te 的发光，1 的浓度较大时只能观测到 

1 的发光[2o]．Heimbrobt w[“ 等人又在1 浓度更大一些(>3 )的样品中发现了 2．55eV 

处的Te 等电子陷阱的发光．我们在 接近 1(0．8<x<1)的3块样品中观察到了Te等电 

子中心的发光峰；对样品 11和 12都观察到了约 2．7eV处的双 Te发光峰f对样品 10发现 

了2．54eV处的1 陷阱的发光．为进一步了解这些发光峰的来源，我们研究了发光的温度 

特性 ，以图 6中两个样品为例，随温度升高发光峰的的位置发生红移． 

图7为样品 1、2、4～9、11发光峰能量的温度关系．图中实线为最小二乘法对实验数据 

的拟合，图中虚线是由样品拟合曲线垂直平移而得．直接带隙的温度特性可描述为 

， 

Eo盯)=Eo(0卜 芳，一 · (2) 
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ZnS..o:Te 1_.r混晶的归一化 PL 谱，样品 1 为标

准的纯晶 ZnTe 的 PL 谱〔IBIle1. 样品 z 和样

品 3 的 PL 谱主要由两个峰组成咽能量较高

的发光峰很可能来自于自由态到束缚态的

跃迁，能量较低的发光峰具有施主一受主对

发光的性质，可认为是等电子中心到受主的

发射071. 样品 4~9 的 PL 谱由一个峰组成，

峰的半宽随组分增大而增大咽在 z 接近 1 的

几个样品的 PL 谱中，出现了周期性的多峰

结构，在以前的一些报导川中也提到过这­

现象，为了解这些多峰结构的来源，我们测

量了所有样晶的反射谱(虚线).发现大组分

样品中出现的多峰结构与反射谱的周期性

结构相互对应.因此可以确认这些多峰结构

是由于薄膜于涉效应号l起的.

••• 2 ‘ ' • ，。

为消除干涉效应，我们采用了边发射收

集方法.I1P激发光垂直样品表面入射，而探

.. 
固 5 IOK 下 ZnS...Tel_...混品的光致发

光峰能量位置的组分关系
Fig. 5 The composition dependence of lumine­
盹en四 peak energy of ZnSrT el-r at 10K 

测器从样品边缘接收出射光.如图4Ca) 、 (b)分别为在通常的背散射配置下的反射谱和 PL

谱. (0)为边发射配置下的 PL 谱.比较(b)和(0)吁清楚地看到J ，通过边发射配置可成功地消

除干涉效应的影响.从而获得精确的发光峰位置.

ZnS，TeJ_.l昆晶的带隙可描述为

E , (x) = E A + (E. - E A - b):r + bx'. (1) 

其中 b=0.3eV.EA 和 EB 分别取 2.392 和 3.83eV[时，为纯晶 ZnTe 和纯晶 ZnS 的带隙.

图 5 中实线是由式(1)给出的混晶带隙的组分关系，数据点是我们的测量结果.从圈可

见，发光峰峰值能量与相应的带边相比较，在 Z 值较小(x<O.3)的一端，发光峰与带边很接

近，而在 Z 较大(x>0.3)的一端，发光蜂能量明显低于带边.

Iseler[l町等人曾报导在 3. 1 和 2.7eV 处分别发现 ZnS 中的单 Te CTe，)和双 TeCTe，)等

电子陷阱的发光，当 Te 的浓度较小时只能观测到U Te，的发光 .Te 的浓度较大时只能观测到

Te，的发光[叫. Heimbrobt W["J等人又在 Te 浓度更大一些C>3%)的样品中发现了 2. 55eV 

处的 T町等电子陷阱的发光.我们在 z 接近1(0.8<x<Il的 3 块样品中观察到了 Te 等电

子中心的发光峰 g对样品 11 和 12 都现察到了约 2.7eV 处的双 Te 发光峰F对样品 10 发现

了 2. 54eV 处的 Te，陷阱的发光.为进一步了解这些发光峰的来摞，我们研究了发光的温度

特性，以图 6 中两个样晶为例.随温度升高发光峰的的位置发生红移.

图 7 为样晶 1 、 2.4~9、 11 发光峰能量的温度关系，圈中实线为最小二乘法对实验数据

的拟合.圈中虚线是由样品拟合曲线垂直平移而得.直接带隙的温度特性可描述为臼'J

E.<T) = E.(O) _ -:-:-:="，2生一­
"'"' -0'"' exp(8B/T) - l' (2) 
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图 6 样品 4(ZnS~】5Të 5)和 8(ZnS~㈣Te a0) 

在 10~300K范围内不同温度下的光致发光谱 
Fig．6 PL spectra obtained over a temperature range 

from 10K to 300K for sample 4(ZnSo_t~Teo ) 

and sample 8(ZnSo 0Te0 3o) 

其中E。(0)代表丁=0时的带隙能量， 表示电 

声子相互作用的平均强度， 表示平均声子温 

度．样品 1(ZnTe)的实验结果很好地满足上述 

关系，拟合曲线用图 7中实线表示．将样品 1的 

拟合曲线作竖直平移即可得到与样品 2和 4的 

实验结果十分吻合的拟合曲线(虚线所示)．可 

见样品 2、4具有与样品 1相同的温度特性．样 

品 5的温度特性也可以用方程(2)拟合，但拟合 

参数略有不同．样品 7、8、9、1I的温度特性与带 

边有较大不同，我们只对其作了简单的线性拟 

合，如图 7(b)中实线所示．发光峰随温度红移 

的速度明显减慢，尤其当 z接近 1时，发光峰的 

能量随温度只有很小的变化．这些结果表明，在 

z<O．3的样品中，发光峰与带边或一浅能级有 

关；而 z>0．3的样品中，发光峰主要来源于一 

深能级． 

图 8显示了其中两个样品的发光峰积分强 

度随温度的变化情况，图中实线为用式(3)对实 

验数据的拟合曲线．在高温区域，由于热激发无 

0 ∞ m  a ∞ m '∞ ∞ Ⅻ  

" 芷 r，墨 

图 7 (a)S组分较低样品和 (b)S组分较高的 

样品的光致发光能置随温度的变化曲线 
Fig．7 The experimental temperature dependence 

of PL peak energy of ZnS．Te~一 samples with 

(a)low S compo shions and(b)hi 

S compositions 

图 8 样品 5和 8的光致发光峰积分 

强度髓温度的变化 

Fig．8 Temperature dependence of PL 

intensity 。f samples 5 and 8 
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回 7 (a) S 组分较低样品和他) S 组分较高的

样品的光致发光能量随温度的变化曲线

Fig. 7 The experimental temperature dependence 

of PL peak energy of ZnS .. Tel-.r samples with 

(a) low S compositions and (b) high 

S compositions 
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回 6 梓品4(znS也 15TeO.8~)和 8(ZnS队 7oTeu.Ju)

在 10-300K 范固肉不同温度下的光致发光谱

Fig. 6 PL spec:tra obtained ov町 a temper ature range 

from 10K to 300K for sample 4 (ZnSn. uTe。因)
and sample 8 (Zn缸 10Te队如〕
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样晶 5 和 8 的光致发光峰织分

强度随温度的变化

Fig.8 Temperature dependenre of PL 

intensity of samples 5 and 8 
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其中 E，(的代表 T=O 时的带隙能量 .u. 表示电

声子相互作用的平均强度，也表示平均声子温

度.样品I<ZnTe)的实验结果很好地满足上述

关系，拟合曲线用图 7 中实线表示.将样品 I 的

拟合曲线作竖直平移即可得到与样品 2 和 4 的

实验结果十分吻合的拟合曲线(虚线所示)可

见样品 2、 4 具有与样品 1 相同的瘟度特性样

品 5 的温度特性也可以用方程(2)拟合，但拟合

参数略有不同样品 7 ， 8、 9、 11 的温度特性与带

边有较大不同，我们只对其作了简单的线性拟

合，如图7<b)中实线所示发光峰随温度红移

的速度明显减慢，尤其当 z接近 I 时，发光峰的

能量随温度只有很小的变化这些结果表明，在

x<O.3 的样品中，发光峰与带边或一浅能级有

关 B而 x>O.3 的样品中，发光峰主要来源于一

探能级.

图 8 显示了其中两个样品的发光峰职分强

度随瘟度的变化情况，圈中实线为用式(3)对实

验数据的拟合曲线.在高温区域，由于热激发元
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辐射复合，发光峰的积分强度随温度呈指数衰减．PL峰积分强度随温度的变化可描述为口 

f 1 

f(丁)=f(o)／{1+sexp(一 )}， (3) 
L 1 J 

其中sexp(一e 丁)为无辐射跃迁几率，e为激活能．通过对高温区域的线性拟合，可以得到 

激活能 E-图 8中实线是按式(3)对实验数据的最小二乘法拟合结果．温度升高时，样品 3的 

发光峰的强度非常弱，样品 1o～12的发光峰强度几乎不变 ，因此我们无法计算这 4个样品 

的激活能．表 1列出拟合的激活能 e，为了对照，还列出激活能与发光峰能量的和 EpL+E．我 

们将发光峰能量加 k激活能后的能量与带边比较，如图 5．发现在 x<0、3的一端，发光峰加 

上激活能后基本与带边吻合，说明该激活能就是浅杂质的束缚能；而在 0．3<x<0、8的一 

端，发光峰加上激活能后仍然 与带边相差很大，说明在这个区域，我们测量得的激活能并不 

是该发光峰所在能级到导带底的激活能，而可能是到另一能量较高能级的激活能． 

3 结论 

我们研究了ZnS~Te 混晶的拉曼散射和光致发光，结果证明ZnS．Te 一 混晶具有双模 

行为、光致发光的机制依赖于混晶的组分，在 较小的样品中，ZnS Te 一 的发光主要来源于 

混晶发光或浅杂质发光，而在z接近 1(o．8<x<1)的样品中，发光主要来源于束缚在 Te等 

电子陷阱上的自陷激于的辐射复合． 
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辐射复合，发光峰的积分强度随温度里指数衰减.PL 峰积分强度随温度的变化可描述主/[20J

l(T) = 川的 111 + sexp( 二川 (3)l ..L. I ......n....." kT; J 

其中 sexp( -./kT)均无辐射跃迁几率，ε 为激活能.通过对高温区域的线性拟合，可以得到

激活能 ε 图目中实线是按式(3)对实验数据的最小二乘法拟合结果.温度升高时，样品 3 的

发光峰的强度非常弱，样品 10~12 的发光峰强度儿乎不变，因此我们无法计算这 4 个样品

的激活能.表 1 3日l出拟合的激活能 ε，为了对照，还列出激活能与发光峰能量的和 EPL+ι 我

们将发光峰能量加 t激活能后的能量与带边比较，如图 5. 发现在 :r< 口、 3 的一端，发光峰加

上激活能后基本与带边吻合.说明该激活能就是浅杂质的束缚能 s而在 0.3<x<口、 8 的一

端，发光峰加上激括能后仍然弓带边相差很大，说明在这个区域，我们测量得的激活能并不

是该发光峰所在能级到导带底的激活能，而可能是到另一能量较高能级的激活能.

3 结论

我们研究了 ZnSxTe】 x混晶的拉曼散射和光致发光，结果证明 ZnSXTe，_ x混品具有双模
行为、光致发光的机制依赖于混品的组分，在r较小的样品中 ， ZnS"Tel_..r:的发光主要来源于

混晶发光或浅杂质发光，而在 z 接近 1 (0. 8<x<1)的样品中，发光主要来源于束缚在 Te 等

电子陷阱上的自陷激子的辐射复合
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OPTICAL PROPERTIES OF Zn Teh MIXED CRYSTALS。 
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ClearW ster阻 y，Kov,4oon，HongKong，China ) 

Abstract The Raman scattering and the photoluminescence(PL)of ZnSzTe1．，mixed crys— 

tals grown by MBE，covering the entire composition raIIge(O≤x< 1)，were investigated． 

The results of Raman studies show that the phonons in ZnS~Te1．f mixed crystals display 

two—mode behavior．In addition，photolurninescence spectra obtained in backscattering and 

edge—emission geometries t reflection spectra and the temperature dependence of the photo- 

luminescence of ZnS=Te1． from 10 to 300K were employed to find out the origins of PL 

emissions in ZnS~Te1 with different values．The results indicate that the emission 

baod s，for the samples with small z values，can be related to the band gap transitions or a 

shallow level emission center，while for the samples with large z values，they are desig— 

nated to strong radiative recombinations of Te isoelectronic centers． 

Key words ZnSzTe1_~mixed crystals，photolumlnescence，Raman scattering 
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17 卷

Abslract The Raman scattering and the photoluminescence (PL) of ZnSrTe,_r mixed crys­

tals grown by MBE , covering the entire composition range ω~x< 1) , were investigated~ 

The results of Raman studies show that the phonons in ZnSrTe'_r mìxed crystals display 

two-mode behavior. In addition. photoluminescence spectra obtained in backscattering and 

edge-emission geometries , ref1ection spectra and the temperature dependence of the photo­

lumìnescence of ZnSrTe" , from 10 to 300K were employed to fìnd out the origins of PL 

emissions in ZnS.rTel-.s with different .r values~ The results indicate that the emission 

bands. for the samples with small x values. can be related t阳οthe band g伊ap t町rans田lhω阳o创n阳1回so町r a 

shallow level e町z

n田2咀Bt胆ed t阳。 s剖trong radiative r阳e田c∞:ombìn阳ations回s of Te 臼o田ele配ct白ron旧卫咀jc c臼:ent胆e盯r臼s.

Key 'Words ZnSZTel_.r mixed crystals , photoluminescence , Raman scattering. 
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