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有序 GaxIn1- xP( x= 0. 52)光致发光谱研究*

吕毅军　俞容文　郑健生
(厦门大学物理系, 厦门 361005)

摘要　　报道了对有序 GaxI n1- x P ( x = 0. 52)样品的变温和变激发功率密度的 PL 谱的研

究. 在低温 T= 17K , 低激发功率密度下, 谱线呈双峰结构, 在低激发功率密度下升高温度,

低能端的发光峰(以下简称 A 峰)发生热猝灭, 并在85K 左右完全消失. 高能端的发光峰(以

下简称 B 峰)积分强度则随温度升高先增强而后发生猝灭. 采用低激发功率密度激发样品,

A 峰较 B 峰强. 增大激发功率密度, B 峰强度逐渐超过 A 峰强度并占据主导地位. 激发功

率密度增加约两个数量级时, 发现 B 峰峰值位置不随激发功率密度移动, 而 A 峰出现微小

蓝移( 6. 2meV ) . 初步分析表明, A 峰与空间分离中心的复合有关, 而 B 峰来自本征激子复

合; B 峰积分强度随温度升高而反常增强解释为空穴从无序区域到有序区域的转移.
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1　引　　言

三元有序合金 GaxIn1- xP( x= 0. 52)近年来在理论研究和技术应用方面引起人们越

来越浓厚的兴趣, 它在光学和光电器件方面有广泛的应用前景, 如激光二极管和太阳能

电池. 有序 Gax In1- xP 的生成与生长方法、生长条件、衬底的取向等条件有关. 如用

MOVPE 生长的 Gax In1- xP 具有[ 111]方向的类 CuPt 的有序结构. 有序 Gax In1- xP 被认

为是由有序区域和无序区域组成, 具有与无序 Gax In1- xP 明显不同的性质, 如带隙的降

低、子带的分裂、光致发光谱峰随温度和激发密度变化的蓝移效应 [ 2] . 对 Gax In1- xP 的光

致发光谱的测量表明, 既存在单峰的情况, 也有双峰的情形, 对这两种不同的情况, 还

未有明确的解释. 对于双峰的情形, 一般认为高能端的发光峰来源于激子本征复合
[ 3～6]

,

而对低能端发光峰的来源则争议较大. Dong
[ 3]等人把 Gax In1- xP 看成有带尾态的Ⅱ型超

晶格结构, 低能端发光峰是由于有序区域中的电子和无序区域中的空穴复合引起的. G.

C. Jiang [ 4]等人的实验则认为是叠加了 DA 对的声子伴线, 但因为 DA 对的发射峰的最

大移动为浅杂质离化能的一半, 浅杂质 DA 对离化能只有几个 meV, 而实验表明这种移

动可以高达100meV, 远大于 DA 对的位移. M . C. Delong
[ 5]等人把低能端发光峰的移

动解释为无序结构中的有序区域内势起伏的带填充效应.

在此研究了有序 Ga0. 52In0. 48P 在低激发功率密度下的变温发光谱和低温下的变激发

功率密度发光谱. 发现谱线呈双峰结构. 对这两个峰的分析表明, 低能端发光峰与空间

分离中心的复合有关. 而高能端的发光峰来自本征激子复合; 高能端的发光峰强度随温

度升高而增强的现象被解释为空穴从无序区域到有序区域的转移.

2　实验方法

实验样品为用 MOVPE 生长的 Ga0. 52In0. 48P, 衬底为沿[ 111] B 方向倾斜6°的 GaAs,
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样品置于CSA-202E 低温样品室. 采用 Ar
+ 离子激光器的488nm 线激发, 光致发光测量

系统包括 GDM-1000双光栅单色仪, 带冷却装置的 C31034光电倍增管, PAR-124A锁相

放大器. 变激发功率密度光致发光谱测量时, 样品的温度保持在17K, 使用中性衰减片

改变入射激发功率, 变化范围为二个数量级. 变温光致发光谱的变温范围在17～250K.

3　实验结果与分析

图1是有序 Ga0. 52In0. 48P 样品的低温 PL 谱. 低能端的发光峰记为 A 峰, 高能端的发

光峰标记为 B 峰. 图2是 A 峰和 B 峰的发光积分强度随激发功率密度的变化, 在低温

17K 下, 采用低激发功率密度激发样品, A 峰较 B峰强, 增大激发功率密度, B峰强度

逐渐超过A 峰并占据主导地位. B峰峰值位置不随激发功率密度移动, A 峰则出现了微

小蓝移, 激发强度变化两个数量级, 谱线移动了约6. 2meV.

图1　有序 Ga 0. 52I n0. 48P 样品的低温 PL 谱

F ig . 1　PL spectrum with low excit ation int en-

sity o f order ed Ga0. 52In0. 48P.

图2　A 峰和 B 峰对激发强度的依赖关系

F ig . 2　Excit ation intensity dependence o f the

integr ated intensity of the tw o peaks.

图3　A 峰和 B 峰对温度的依赖关系

F ig . 3 　 Temperature dependence o f the

integ rat ed intensity of the tw o

peaks.

图3为 A 峰和 B峰积分强度随温度的变化

关系, 在低激发密度下升高温度, A 峰发生热

猝灭, 积分强度单调下降, 并在85K 左右完全

消失. B峰积分强度则随温度升高先增强, 在

40K 左右达到最大值, 而后发生热猝灭, 发光

峰峰值位置随温度升高单调下降. M asahiko
[ 6]

等人的实验中在33～141K 温度段出现的反常

蓝移现象在本实验中未观察到.

根据M . C. Delong
[ 5]
等人的解释, 势起伏

从 Ga0. 52In0. 4 8P 由有序区的低带隙和无序区的

高带隙组成的复合结构. 发光峰移动速率与势

阱深度(即有序区域的有序度)、有序区的尺

寸、密度有关. 董
[ 3]
等人提出了类似的模型,
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该模型认为 A 峰来源于有序区中的电子与无序区中的空穴间复合. 在我们的实验中, A

峰出现了微小蓝移( 6. 2meV) , 半宽则从100cm- 1降至85cm - 1. A 峰随激发功率密度的蓝

移效应是由于带尾态的填充效应. 但董
[ 3]
等实验中 B峰先下降, 再上升, 最后下降的结

果与我们的结果不太一致. 同时也看不出 A 峰到 B峰有转移现象. 我们初步分析认为,

A 峰是空间分离中心的复合, 在低温、低激发功率密度下起主导作用. 升高温度时, A

峰在猝灭同时能量向 B峰转移, 导致 B峰能量的反常增强.

4　结　　论

我们对有序 Ga0. 52In0 . 48P 样品作了变温和变激发功率密度的发光谱测量, 在低温和

低激发功率密度激发下, 谱线呈双峰结构. 在低激发功率密度下, 谱图中主要是 A 峰,

随着激发功率密度的提高, B峰强度逐渐超过 A峰占据主导地位, 且峰值位置不随激发

功率密度变化. 而 A 峰出现蓝移效应. 分析结果表明, B 峰是本征激子的复合, B 峰与

空间中心的复合有关. 升高温度时, A 峰发生热猝灭, 同时能量向 B 峰转移, 导致 B 峰

能量的反常增强.
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INVESTIGATION ON THE PHOTOLUMINESCENCE OF

ORDERED GaxIn1- xP( x= 0. 52)

Lu Yijun　Yu Rongw en　Zheng Jiansheng
( Dep artment of Physics, X iamen Univ ersity , X iamen 361005)

Abstract

An invest igat ion on the propert ies of the temperatur e dependence and the excitation

intensity dependence of photoluminescence of order ed Ga0. 52 In0. 48 P was carried out .

Under the condit ion of low temperature of T = 17K and low excitat ion intensity, the

spect rum prof ile show ed a double peaks st ructur e. Changing the temperatur e and the

excitat ion intensity respect ively, the r elat ive phenomena w er e discussed and a

reasonable explanat ion w as given.
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