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1. W S T Ę P 

Z e w z g l ę c i u n a to, ż e z w i ą z k i GraAs i G a P t w o r z ą r o z t w ó r s t a ł y 

o d o w o l n y m s k ł a d z i e , m o ż l i w e j e s t u z y s k a n i e o p t y n i a l n e g o , p o d k ą t e m 

p r z y d a t n o ś c i d l a elen-.entóv/ ś w i e c ą c y c h , mater ia łu , k t ó r y mia łby d u ż ą 

z e w n ę t r z n ą w y d a j n o ś ć k w a n t o w ą - c h a r a k t e r y s t y c z n ą d l a z ł ą c z G a A s 

o r a z v/ idmo e m i s j i p r o m i e n i s t e j l e ż ą c e w o b s z a r z e w i d z i a l n y m w s k u t e k 

z a w a r t o ś c i G-aP, Jak w y n i k a z p r a c y [ l ] w z e w z r o s t e m 

X p r z e j ś c i a p r o r r i e n i s t e p a s m o p r z e w o d n i c t w a - p a s m o w a l e n c y j n e z m i e -

niają s i ę z p r o s t y c h n a s k o ś n e . P o n i e w a ż p r a w d o p o d o b i e ń s t w o r e k o m -

binacj i p r o m i e n i s t e j j e s t d u ż o w i ę k s z e d l a p r z e j ś ć p r o s t y c h , d l a t e g o 

n a l e ż y p r o d u k o w a ć w a r s t v \ y Ga^^-s o takim u ł a m k u m o l o w y m x , 

w którym o n e dominują . B i o r ą w n i c h u d z i a ł e l e k t r o n y z n a j d u j ą c e s i ę 

w minimum P (OOO) [ 2 ] . W z w i ą z k u z tym, j a k o t e o r e t y c z n ą w y d a j -

n o ś ć e m i s j i p r z y j ę t o u v . a ż a ć s t o s u n e k l i c z b y e l e k t r o n ó w N ^ znajdujł^-

c y c h s i ę w minimum P d o c a ł k o w i t e j k o n c e n t r a c j i e l e k t r o n ó w N ( r y s , 

1 ) . G ę s t o ś ć s t a n ó w w minimum X ( l O O ) j e s t o k o ł o 6 0 r a z y w i ę k s z a , 

a w i ę c n a w e t , g d y minimum to l e ż y w y ż e j o k i lka k T n iż P , c z ę ś ć 
17 - 3 j e g o s t a n ó w j e s t o b s a d z o n a , I tak d l a k o n c e n t r a c j i n = 1 x 1 0 cm 

p i e r w s z e e l e k t r o n y p o j a w i a j ą s i ę w X j u ż d l a x = 0 , 2 w 3 0 0 K i 
1 8 —3 

X = 0 , 3 7 w 7 7 K , a d l a k o n c e n t r a c j i n = 1 x 1 0 cm , o d p o w i e d n i o 

dla X = 0 , 0 9 i X = 0 , 3 3 , N a l e ż y s t ą d w y c i ą g n ą ć w n i o s e k , ż e l e p s z ą 

w y d a j n o ś ć e m i s j i u z y s k u j e s i ę p r z y n i ż s z y c h k o n c e n t r a c j a c h , c o p o t -

w i e r d z a j ą w y n i k i e k s p e r y m e n t a l n e ( r y s . 2 ) [2 , 3 ] , 

W m o d e l u tym p o m i n i ę t o w p ł y w s t a n ó w d o n o r o w y c h o r a z e f e k t 

tv /orzen ia s i ę t zw . " o g o n ó w " g ę s t o ś c i s t a n ó w w p o b l i ż u minimum 

p a s m a p r z e w o d n i c t w a . P r z e j ś c i a s k o ś n e p o w i n n y w y s t ę p o w a ć w ó w -

c z a s , g d y p o z i o m d o n o r o w y z w i ą z a n y z minimum w X l e ż y p r z y te j 
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R y s . 1. W y k r e s i l o r a z u N^/N W funkcj i s k ł a d u x d l a 3 0 0 K i 7 7 K 

HERZOG 

R y s , 2. W y d a j n o ś ć e m i s j i d i o d G a A s ^ ^ P ^ w funkc j i k o n c e n t r a c j i 

elektronóv>f w o b s z a r z e z ł ą c z a 

sennej e n e r g i i c o p o z i o m d o n o r o w y z w i ą z a n y z minimum w P [4] . 

Z e w z g l ę d u n a r ó ż n e m a s y e f e k t y w n e w o b u minimacl^ e n e r g i a w i ą -

z a n i a s t a n ó w d o n o r o w y c h w X j e s t w i ę k s z a n i ż w P [2 ] , v.r w y n i k u 

c z e g o p r z e j ś c i a s k o ś n e p o v . i n n y p o j a w i a ć s i ę p r z y m n i e j s z y m x . 

E f e k t t e n j e s t j e d n a k k o m p e n s o w a n y p r z e z t w o r z e n i e s i ę " o g o n ó w " 

g ę s t o ś c i s t a n ó w , k t ó r e w minimum P s c l a o d z ą g ł ę b i e j w p r z e r w ę z a -

b r o n i o n ą p o w o d u j ą c p o d w y ż s z e n i e w a r t o ś c i x, p r z y k t ó r e j wrystępują 

p r z e j ś c i a s k o ś n e , a tym s a m y m s p a d e k z e w n ę t r z n e j w y d a j n o ś c i e m i -

s j i . 

Drug im w n i o s k i e m w y n i k a j ą c y m z w y w o d ó w t e o r e t y c z n y c h j e s t fakt, 

ż e s t o s u n e k z e w n ę t r z n e j w y d a j n o ś c i e m i s j i w 7 7 K d o e m i s j i w 

3 0 0 K n i e p o w i n i e n b y ć w i ę k s z y n i ż 1 0 . T y m c z a s e m z p o m i a r ó w 

e k s p e r y m e n t a l n y c h w y n i k a , ż e s t o s u n e k t e n z m i e n i a s i ę w g r a n i c a c h 

1 6 f 4 0 . T a k d u ż y r o z r z u t w t y c h w y n i k a c h m o ż e b y ć s p o w o d o w a n y 

k o m p e n s a c j ą m a t e r i a ł u [2] , W wryniku t e g o m i e r z o n a k o n c e n t r a c j a 
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e l e k t r o n ó w j e s t n i ż s z a niż r z e c z y w i s t a k o n c e n t r a c j a d o m i e s z k i d o -

n o r o w e j , W mater ia l e takim w z n a c z n y s p o s ó b r o ś n i e a b s o r p c j a e m i -

t o w a n e g o p r o m i e n i o w a n i a p o w o d u j ą c s p a d e k w y d a j n o ś c i e m i s j i [ s ] . 

P o n a d t o d o m i e s z k i a k c e p t o r o w e w p r o w a d z o n e w s p o s ó b n i e k o n t r o -

l o w a n y d o mater ia łu m o g ą d o s t a r c z y ć k a n a ł ó w dla p r o c e s ó w r e k o m b i -

nacj i n i e p r o m i e n i s t e j [2] . N a r y s . 3 p r z e d s t a w i o n o z a l e ż n o ś ć z e w n ę -

t r z n e j w y d a j n o ś c i k w a n t o w e j w funkcji x d la d w ó c h r ó ż n y c h z a k r e -

s ó w k o n c e n t r a c j i d o n o r ó w [3 ] . Dla 0 ,3 w y d a j n o ś ć k w a n t o w a j e s t 

s t a ł a i u trzymuje s i ę na p o z i o m i e 0,7%. Jej s p a d e k z a c z y n a s i ę d l a 

s k ł a d u , p r z y którym p o j a w i a j ą s i ę p r z e j ś c i a m i e s z a n e i male je o w i ę -

c e j niż d w a r z ę d y dla x ^ 0 , 4 5 , g d z i e dominują już p r z e j ś c i a 

s k o ś n e [2, 3, c ] . 

I 
0 
Z 

1 

• 1f 2x1o"cm3 

R y s . 3 . Z e w n ę t r z n a w y d a j n o ś ć k w a n t o w a d i o d w 3 0 0 K 
w f u n k c j i s k ł a d u x 

N a j b a r d z i e j u ż y t e c z n e do p r a k t y c z n y c h z a s t o s o w a ń G a A s ^ x ^ x 

j e s t p r o m i e n i o w a n i e w i d z i a l n e . N a j b a r d z i e j odpowiedn im s k ł a d e m z 

t e g o punktu w i d z e n i a , g d y d o m i n u j ą c ą rolę w emisji o d g r y w a r e k o m -

b i n a c j a p a s m o - p a s m o , j e s t s k ł a d , w którym x = 0 ,4 , [ 3 ] , ( r y s . 4 ) . 

D o k ł a d n a z n a j o m o ś ć widma f o t o l u n i i n e s c e n c y j n e g o z m i e r z o n a w 

3 0 0 K i 77 K o r a z j e g o zmian pod w p ł y w e m parametrów t e c h n o l o g i -

c z n y c h j e s t n i e z b ę d n a d o o c e n y j a k o ś c i w a r s t w e p i t a k s j a l n y c h 

G a A s ^ _P z punktu w i d z e n i a i c h z a s t o s o w a ń w p r z y r z ą d a c h o p t o -

e l e k t r o n i c z n y c h , jak r ó w n i e ż w c e l u u d o s k o n a l e n i a t e c h n o l o g i i i c h 

w y t w a r z a n i a . D l a t e g o t e ż w r a m a c h tej p r a c y o p r a c o w a n o m e t o d ę 

o k r e ś l a n i a s k ł a d u x w a r s t w y G a A s - P i o k r e ś l a n i a k o n c e n t r a c j i 
X—X X 

n o ś n i k ó w z s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j piku A widma fotolu m i n e s c e n c y j -

n e g o . S z c z e g ó l n ą u w a g ę z w r ó c o n o na t w o r z e n i e s i ę c e n t r ó w r e k o m -
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R y s . 4. J a s k r a w o ś ć d i o d Q a A s P w 3 0 0 K w funkcj i s k ł a d u x 

P r ą d p o l a r y z u j ą c y d i o d ę w y n o s i ł 5 mA ( 4 , 4 A / c m ) 

b inacj i g a s z ą c y c h f o t o l u m i n e s c e n c j ę p a s m a pods tawkowego o r a z w p ł y w 

p a r a m e t r ó w t e c h n o l o g i c z n y c h n a t w o r z e n i e s i ę t y c h c e n t r ó w . 

2. U K Ł A D DO P O M I A R U WIDIV^ F O T O L U M I N E S C E N C Y J N E G O 

S c h e m a t b l o k o w y a p a r a t u r y u ż y t e j d o p o m i a r ó w f o t o l u m i n e s c e n c j i 

p r z e d s t a w i o n o n a r y s , 5. J a k o ź r ó d ł a ś w i a t ł a w z b u d z a j ą c e g o fo to lu-

m i n e s c e n c j ę u ż y t o w y s o k o c i ś n i e n i o w e j lampy r t ę c i o w e j H B O - 2 0 0 firmy 

Car l Z e i s s J e n a z filtrem c i e k ł y m C u S O ^ o d c i n a j ą c y m p r o m i e n i o w a n i e 

o d ł u g o ś c i fali w i ę k s z e j n iż 0 , 5 9 5 urr.. M a k s y m a l n a g ł ę b o k o ś ć v/ni;;a-

nia p r o m i e n i o w a n i a w y n o s i ł a w i ę c 1 , 5 ynm. R o z k ł a d w i d m o w y fotolumi-

n e s c e n c j i z d e j m o w a n o p r z y u ż y c i u m o n o c h r o m a t o r a S P M - 2 firmy Car l 

Z e i s s Jena , f o t p p o w i e l a c z y 96 58 RM i 9 6 8 4 BM firmy EMI o r a z nano-

w o l t o m i e r z a h o m o d y n o r . - e g o 2 3 2 firmy U N I P A N , a z a p i s y w a n o n a r e j e -

s t r a t o r z e S e r v o g o r R E 5 1 1 firmy G o e r z E l e k t r o G m b H , P o t o p o w i e l a -

c z a 9 6 5 8 RM użyvvfano g ł ó w n i e d o o c e n y s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j pi-

ku l e ż ą c e g o w p o b l i ż u e n e r g i i o d p o w i a d a j ą c e j p r z e r w i e e n e r g e t y c z -

nej, z k t ó r e g o o d c z y t y w a n o k o n c e n t r a c j ę n o ś n i k ó w , o r a z d o o k r e ś l a -

n ia p o ł o ż e n i a m a k s i m ó w t e g o piku, z k t ó r e g o o k r e ś l a n o x - p r o c e n t o w ą 

z a w a r t o ś ć f o s f o r u w G a A s ^ w z g l ę d u n a w ą s k i z a k r e s w i d -

ma, w którym l e ż y p o d s t a w o w y pik f o t o l u m i n e s c e n c j i n i e b y ł o k o n i e -

c z n e u w z g l ę d n i a n i e z m i a n c z u ł o ś c i t e g o f o t o p o w i e l a c z a . R o z k ł a d y 

w i d m o w e f o t o l u m i n e s c e n c j i w y k o n y w a n o p r z y u ż y c i u f o t o p o w i e l a c z a 

9 6 8 4 BM w z a k r e s i e 0 , 6 - f l , l ;jm. Z e w z g l ę d u n a d u ż e z m i a n y c z u -

ł o ś c i t e g o f o t o p o w i e l a c z a w tym z a k r e s i e d ł u g o ś c i fal k o n i e c z n e b y -
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R y s . 5. S c h e m a t b l o k o w y a p a r a t u r y d o p o m i a r ó w f o t o l u m i n e s c e n c j i 

ło w p r o w a d z e n i e k o r e k c j i u w z g l ę d n i a j ą c e j z m i a n ę c z u ł o ś c i w c e l u 

u z y s k a n i a p r a w i d ł o w y c h w y n i k ó w . 
1 

3 . C H A R A K T E R Y S T Y K A B A D A N E O p M A T E R I A Ł U O R A Z 

Z A K R E S B A D A N 

W a r s t w y e p i t a k s j a l n e u ż y t e d o p o m i a r ó w o t r z y m y w a n o 

z f a z y g a z o w e j t e c h n i k ą A s H ^ - P H ^ - G a - H C l - K g ( m e t o d a w o d o r k o w a ) 

o s a d z a j ą c je n a p o d ł o ż u O a A s o o r i e n t a c j i o d c h y l o n e j o 2,57-3 o d 

p ł a s z c z y z n y ( l O O ) . G r u b o ś ć w a r s t w y o s t a ł y m x ( 0 , 3 f 0 , 4 4 ) w y n o s i -

ła 2 0 f 5 0 fim, a w a r s t w y p r z e j ś c i o w e j o z m i e n n y m x - 2 5 O t r z y -

m y w a n o w t e n s p o s ó b w a r s t w y n i e d o m i e s z k o w a n e o k o n c e n t r a c j i e l e -

k t r o n ó w n I f 7 x l 0 ^ ® cm~^ o r a z d o m i e s z k o w a n e t e l u r e m o k o n c e n t r a -
-f 
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cji n = 7x10^^4-2x10^® cm"^. P o m i a r y f o t o l u m i n e s c e n c j i p r ó b e k w-yko-

n a n e b e z p o ś r e d n i o p o e p i t a k s j i w y k a z a ł y , ż e w c e l u u z y s k a n i a p o -

p r a w n y c h w y n i k ó w k o n i e c z n e b y ł o t r a w i e n i e p o w i e r z c h n i w a r s t w y w 

m i e s z a n c e H ^ S O ^ : H^O^ : H^O ( 3 : l : l ) p r z e z o k r e s 3 0 s e k u n d . W w i ę -

k s z o ś c i p r z y p a d k ó w p o tak ie j o b r ó b c e o b s e r w o w a n o w z r o s t i n t e n s y w -

n o ś c i ś w i e c e n i a na p r ó b k a c h o 20 f50%, p r z y j e d n o c z e s n y m z a c h o w a -

niu s k ł a d u w a r s t w y . W y n i k a ł o b y s t ą d , ż e n a p o w i e r z c h n i G a A s ^ P 

w y s t ę p u j e a l b o c i e n k a w a r s t w a o z u b o ż o n e j k o n c e n t r a c j i , a l b o w a r -

s t w a o z w i ę k s z o n e j k o n c e n t r a c j i c e n t r ó w r e k o m b i n a c j i p r o m i e n i s t e j 

lub b e z p r o m i e n i s t e j m a j ą c y c h w i ę k s z y p r z e k r ó j c z y n n y n a w y c h w y t 

e l e k t r o n ó w niż r e k o m b i n a c j a p r o m i e n i s t a t y p u p a s m o - p a s m o . W p r a c y 

[7] r ó w n i e ż o b s e r w o w a n o w y s t ę p o w a n i e n a p o w i e r z c h n i G a A s ^ 

" z u b o ż o n e j " p o d w z g l ę d e m f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m w a r s t w y o g r u b o ś c i 

l - f2 /jm. I n t e r p r e t o w a n o ją j a k o w a r s t w ę , k t ó r a n a r o s ł a z r e s z t k o w y c h 

g a z ó w p o z o s t a ł y c h w r e a k t o r z e p o d k o n i e c p r o c e s u o s a d z a n i a . D l a 

w a r s t w y tej o b s e r w o w a n o j e d n a k w p r z e c i w i e ń s t w i e d o n a s z y c h w y -

n ików w y r a ź n ą z m i a n ę s k ł a d u . 

B a d a n i a s t a n d a r d o w e s k ł a d a ł y s i ę z pomiarów: s k ł a d u w a r s t w y • 

( o k r e ś l e n i e x ) , i n t e n s y w n o ś c i p iku p o d s t a w o w e g o A w t e m p e r a t u r z e 

3 0 0 K, r o z r z u t u i n t e n s y w n o ś c i f o t o l u m i n e s c e n c j i n a p ł y t c e o r a z k o n -

c e n t r a c j i e l e k t r o n ó w . B a r d z i e j s z c z e g ó ł o w o b a d a n o w a r s t w y o wyją t -

k o w o n i s k i e j i n t e n s y w n o ś c i f o t o l u m i n e s c e n c j i p iku A w t e m p e r a t u r z e 

3 0 0 K ( w d a l s z e j c z ę ś c i tej p r a c y b ę d ą o n e n a z w a n e w a r s t w a m i 

"złymi"), k tóry to parametr s t a n o w i j e d n o z w a ż n i e j s z y c h k r y t e r i ó w 

o c e n y j a k o ś c i t y c h w a r s t w . B a d a n i a te o b e j m o w a ł y pomiar w i d m o w e -

g o r o z k ł a d u f o t o l u m i n e s c e n c j i w 77 K w z a k r e s i e fal 0 ,6-f - l , l pm. 

W c e l a c h p o r ó w n a w c z y c h p r z e p r o w a d z o n o w p o w y ż s z y c h w a r s t w a c h 

r ó w n i e ż p o m i a r y p r ó b e k o d o b r y c h p a r a m e t r a c h f o t o l u m i n e s c e n c y j -

n y c h ( w a r s t w y " d o b r e " ) . 

4. WYNIKI E K S P E R Y M E N T A L N E 

N a r y s . 6 p r z e d s t a w i o n o p r z y k ł a d o w y r o z k ł a d f o t o l u m i n e s c e n c j i 

w a r s t w e p i t a k s j a l n y c h G a A s ^ _ ^ P ^ : T e z p r o c e s ó w "dobrych" ( 1 2 2 0 , 

1 2 2 2 ) i "z łych" ( 1 2 2 4 , 1 2 2 9 ) . W w a r s t w a c h "z łych" o b s e r w o w a n o 

g w a ł t o w n y s p a d e k i n t e n s y w n o ś c i p iku p o d s t a w o w e g o A w 3 0 0 K, 

mimo ż e warunki t e c h n o l o g i c z n e w p r o c e s i e o s a d z a n i a wars tw n i e 

u l e g ł y z m i a n i e . J e s t w i d o c z n a z a s a d n i c z a r ó ż n i c a w o b u r o d z a j a c h 

widm f o t o l u m i n e s c e n c y j n y c h . W w a r s t w a c h "dobrych" s ą w i d o c z n e 

12 http://rcin.org.pl
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g ł ó w n i e d w a piki A i P o r a z b a r d z o s ł a b e piki C i E . W w a r s t w a c h 

"z łych" p o j a w i a j ą s i ę piki B i D, z n i k a j ą n a t o m i a s t piki C i E p r z y 

j e d n o c z e s n y m s p a d k u i n t e n s y w n o ś c i p i k ó w A i P ( p o r ó w n u j ą c w a r s -

twy o t y c h s a m y c h w a r t o ś c i a c h k o n c e n t r a c j i n o ś n i k ó w ) . W z r o s ł a w 

n i c h r ó w n i e ż p r a w i e o r z ą d w i e l k o ś c i k o n c e n t r a c j a n o ś n i k ó w s w o b o d -

n y c h . W c e l u w y j a ś n i e n i a t e g o z j a w i s k a p r z e p r o w a d z o n o s e r i ę p r o -

c e s ó w n i e d o m i e s z k o w a n y c h . W i d m o f o t o l u m i n e s c e n c j i w a r s t w o t r z y m a -

n y c h w t y c h p r o c e s a c h c h a r a k t e r y z u j e s i ę o b e c n o ś c i ą p i k ó w A i C, 

z n i k a j ą n a t o m i a s t p r a w i e z u p e ł n i e piki D i F' ( r y s . 7 ) , J e d n o c z e ś n i e 

o b s e r w u j e s i ę w z r o s t k o n c e n t r a c j i n o ś n i k ó w s w o b o d n y c h d o w a r t o ś -
17 - 3 

c i n = 2 x 1 0 cm , k t ó r y c h p o c h o d z e n i e j e s t n i e z n a n e . P o u z y s k a -

niu k o n c e n t r a c j i n o ś n i k ó w o r z ą d w i e l k o ś c i m n i e j s z e j n i ż w y m a g a n a 

w w a r s t w a c h d o m i e s z k o w a n y c h , r o z p o c z ę t o p o n o w n i e p r o c e s y d o m i e -

s z k o w a n e . W p i e r w s z y c h p r o c e s a c h ( n p , 1 2 4 4 ) o b s e r w u j e s i ę s ł a b e 

w b u d o w y w a n i e d o m i e s z k i , c o u w i d a c z n i a s i ę z a r ó w n o w k o n c e n t r a c j i 

s w o b o d n y c h n o ś n i k ó w , jak r ó w n i e ż w c h a r a k t e r z e widma, k t ó r y p r z y -

pomina w a r s t w y n i e d o r r . i e s z k o w a n e ( o b e c n o ś ć p iku C o r a z s ł a b y c h 

p i k ó w D i P - r y s . 8 ) . P o d w y ż s z e n i e t e m p e r a t u r y o s a d z a n i a p o w o d u -

je g w a ł t o w n e w b u d o w y w a n i e s i ę d o m i e s z k i ( n p . 1 2 5 4 ) , a c o z a tym 

i d z i e i w z r o s t k o n c e n t r a c j i n o ś n i k ó w . W w i d m i e f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m 

p o j a w i a s i ę pik B o r a z s i l n e piki D i P . N i e w i e l k i e j e d n a k p o n o w n e 

o b n i ż e n i e temperatui -y o s a d z a n i a w a r s t w ( n p . 1 2 6 1 ) b e z z m i a n y i n -

n y c h p a r a m e t r ó w t e c h n o l o g i c z n y c h w y r a ź n i e o p t y m a l i z u j e p a r a m e t r y 

mater ia łu , t zn , o b n i ż a k o n c e n t r a c j ę n o ś n i k ó w p o w o d u j ą c j e d n o c z e ś -

n ie w z r o s t i n t e n s y w n o ś c i p iku p o d s t a w o w e g o A i z u p e ł n y z a n i k p iku 

B w widmie f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m . 

Jak k r y t y c z n y j e s t d o b ó r p a r a m e t r ó w t e c h n o l o g i c z n y c h , w s k a z u j e 

p o r ó w n a n i e w a r s t w 1 2 7 0 i 1 2 7 1 , g d z i e w p r o c e s i e w z r o s t u d r u g i e j 

z t y c h w a r s t w n a w e t n i e w i e l k i e z m n i e j s z e n i e p r z e p ł y w u P H ^ s p o w o -

d o w a ł o p o j a w i e n i e s i ę p i k u B w w i d m i ó f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m p r z y 

n i e z m i e n i o n e j k o n c e n t r a c j i n o ś n i k ó w . 

5. I N T E R P R E T A C J A WYNIKÓW 

5.1 . O k r e ś l e n i e z a w a r t o ś c i f o s f o r u w w a r s t w i e ep i taJcs ja lnej 

G a A s ^ P l - x X 

K o r e l a c j a , j a k ą o b s e r w u j e s i ę 8, 9, l o ] p o m i ę d z y p o ł o ż e n i e m 

X p iku f o t o l u m i n e s c e n c y j n e g o A o r a z u ł a m k i e m m o l o w y m x z a w a r -m a x 

16 
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t o ś c i f o s f o r u w w a r s t w i e G a A s ^ w y k o r z y s t y w a n a d o o c e n y 

p a r a m e t r u x . Z a l e t ą te j m e t o d y j e s t jej n i e n i s z c z ą c y c h a r a k t e r o r a z 

m o ż l i w o ś ć w y k o n y w a n i a p o m i a r ó w b e z p o ś r e d n i o n a w a r s t w a c h p r o d u k -

c y j n y c h . N i e j e s t w y m a g a n a t a k ż e s p e c j a l n a t e c h n o l o g i a , jak to ma 

m i e j s c e w p r z y p a d k u p o m i a r ó w r e n t g e n o w s k i c h s i e c i s t a ł e j . 

P o m i a r p a r a m e t r u x m e t o d ą f o t o l u m i n e s c e n c y j n ą j e s t ś r e d n i ą w a r -

t o ś c i ą z o b s z a r u p e n e t r o w a n e g o p r z e z ś w i a t ł o o r a z g ł ę b o k o ś c i n a 

j a k ą d y f u n d u j ą f o t o g e n e r o w a n e n o ś n i k i . W r z e c z y w i s t o ś c i g ł ę b o k o ś ć 

ta n i e p r z e k r a c z a 2 /^m. D o k ł a d n a k a l i b r a c j a p o ł o ż e n i a p iku 

f o t o l u m i n e s c e n c y j n e g o w funkcj i p a r a m e t r u x z o s t a ł a p r z e p r o w a d z o n a 
w p r a c y [ l o ] p o p r z e z p o r ó w n a n i e z m e t o d ą r e n t g e n o w s k ą o p a r t ą n a 
p o m i a r z e s i e c i s t a ł e j . K a l i b r a c j ę t ę p r z e p r o w a d z o n o d l a m a t e r i a ł u t y -
p u n d o m i e s z k o w a n e g o t e l u r e m lub s e l e n e m o k o n c e n t r a c j i e l e k t r o n ó w 

16 18 3 n = 1 0 tIO cm" o s k ł a d z i e o , 3 6 < x < 0 , 4 2 ( r y s . 9 ) . P o r ó w -

R y s . 9. Z m i a n a p o ł o ż e n i a p iku p o d s t a w o w e g o A i p r z e r v , y e n e r g e t y -
2 

c z n e j Epi w y l i c z o n e j w g w z o r u E p = 1 ,44 + l , 0 9 1 x + 0 , 2 1 x 

n a n i e w y n i k ó w u z y s k a n y c h z f o t o l u m i n e s c e n c j i i z m i k r o a n a l i z y r e n t -

g e n o w s k i e j p o t w i e r d z i ł o z g o d n o ś ć o k r e ś l e n i a A p iku A z w y n i k a -

mi u z y s k a n y m i w p r a c y [ l o J . D l a t e g o t e ż k o r z y s t a n o z k r z y w e j k a l i -

bracj i p o d a n e j w te j p r a c y . 

5 .2 . P o m i a r k o n c e n t r a c j i e l e k t r o n ó w z s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j 

p i k u f o t o l u m i n e s c e n c y j n e g o d l a r e k o m b i n a c j i p a s m o - p a s m o 

P o m i a r y f o t o l u m i n e s c e n c j i [9, 11 , 1 2 ] w y k a z a ł y , ż e w s ł a b o ^ d o -

i e s z k o w a n y c h ( n = 14-1 ,5x10^^ cm ) w a r s t w a c h G a A s - P o s k ł a -
-L—X X 

- 3 , 
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d z i e 0 . 3 < X < 0 . 4 5 , p ik l e ż ą c y w o b s z a r z e k r a w ę d z i p o d s t a w o w e j 

a p r z y n a j m n i e j j e g o w y ż e j e n e r g e t y c z n a c z ę ś ć [ l l ] p o c h o d z i z r e -

k o m b i n a c j i p a s m o - p a s m o . W z r o s t k o n c e n t r a c j i p ł y t k i c h d o n o r ó w p o w o -

d u j e t w o r z e n i e s i ę p a s m a d o m i e s z k o w e g o l e ż ą c e g o w p o b l i ż u d n a 

p a s m a p r z e w o d n i c t w a . P r z y k o n c e n t r a c j i o k r e ś l o n e j j a k o d e g e n e r a c y j -

n a p a s m o to ł ą c z y s i ę z p a s m e m p r z e w o d n i c t w a t w o r z ą c " o g o n y " g ę -

s t o ś c i s t a n ó w , z k t ó r y c h m o ż l i w a j e s t r e k o m b i n a c j a e l e k t r o n ó w z d z i u -

rami z p a s m a w a l e n c y j n e g o . E f e k t t e n o d z w i e r c i e d l a s i ę w p r z e s u n i ę -

c i u p i k u A w i d m a f o t o l u m i n e s c e n c y j n e g o w k i e r u n k u n i ż s z y c h e n e r g i i 

o r a z w e w z r o ś c i e s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j t e g o p iku. P o m i a r y z a l e ż -

n o ś c i s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j p iku A W funkc j i k o n c e n t r a c j i e l e k t r o -

n ó w w y k o n a n e w n i n i e j s z e j p r a c y ( r y s . 1 0 ) s ą z g o d n e z w y n i k a m i 

n [cm £1 

R y s . 1 0 . W y k r e s s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j d ^ p i k u A w funkcj i k o n -

c e n t r a c j i : k r z y w a z p r a c y [ l l 

p r a c y [ l l ] . O k r e ś l o n o z a l e ż n o ś ć e m p i r y c z n ą p o m i ę d z y k o n c e n t r a c j ą 

n o ś n i k ó w s w o b o d n y c h i s z e r o k o ś c i ą p o ł ó w k o w ą p iku A: 

6 + 3 5 3 . 9 7 
l o g n = 

2 2 , 1 7 

5 .3 . I n t e r p r e t a c j a p i k ó w w i d m a f o t o l u m i n e s c e n c y j n e g o 

W p r z y p a d k u G a A s ^ _ ^ P ^ - z w i ą z k u \ v i e l o s k ł a d n i k o w e g o , t r u d n a 

j e s t i n t e r p r e t a c j a p i k ó w w i d m a f o t o l u m i n e s c e n c y j n e g o , p o n i e w a ż n a w e t 

i c h p o ł o ż e n i e z m i e n i a s i ę w r a z z e s k ł a d e m warst^^y. W y k o n a n i e p o -

m i a r ó w n a w a r s t w a c h o z m i e n n y m x p o z w o l i ł o n a o k r e ś l e n i e p o ł o ż e -

nia m a k s i m ó w p i k ó w A . B, C i D. N a t o m i a s t w w i ę k s z o ś c i p r z y p a d -

k ó w o k r e ś l e n i e w y r a ź n e g o m a k s i m u m p i k ó w E i P b y ł o n i e m o ż l i w e . 

U z y s k a n e w y n i k i p o k a z a n o n a r y s . 1 1 . N i e n a l e ż y j e d n a k j e d n o z n a -

c z n i e w i ą z a ć o k r e ś l o n y c h tam w a r t o ś c i E . z e n e r g i ą j o n i z a c j i d a n e g o 

p o z i o m u , jak to ma m i e j s c e w p r z y p a d k u , g d y p o z i o m d o m i e s z k o w y 

18 
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R y s . 11 . W y k r e s p o ł o ż e n i a m a k s i m ó w p i k ó w o b s e r w o w a n y c h w w i d m i e 
f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m o r a z s z e r o k o ś c i p r z e r w y e n e r g e t y c z n e j 

w p u n k c i e P i X w funkcj i s k ł a d u w a r s t w y G a A s P 
l - x X 

m o ż n a o p i s a ć n a p o d s t a w i e m o d e l u w o d o r o p o d o b n e g o , W w i ę k s z o ś c i 

p r z y p a d k ó w g ł ę b o k i e c e n t r a r e k o m b i n a c j i w z w i ą z k a c h w i e l o s k ł a d n i k o -

w y c h mają c h a r a k t e r b a r d z o z ł o ż o n y i w i d m o e m i s j i i a b s o r p c j i j e s t 

o p i s a n e p r z e z t z w . m o d e l k r z y w y c h k o n f i g u r a c y j n y c h ( s c h e m a t y c z n i e 

p r z e d s t a v / i o n y n a r y s . 1 2 ) , w którym e m i s j a ( a b s o r p c j a ) f o t o n u z a -

c h o d z i p r z y p r z e j ś c i u d a n e g o c e n t r u m z e s t a n u w z b u d z o n e g o ( p o d -

s t a w o w e g o ) d o s t a n u p o d s t a w o w e g o ( w z b u d z o n e g o ) i h V? h 
em a b 

W takim p r z y p a d k u p r z e d s t a w i o n a n a r y s . 1 1 E . o k r e ś l a t y l k o r ó ż n i -
c ę E - h . 

g em 
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pasmo przewód. 

pasmo walencyjne 

R y s . 12 . M o d e l k r z y w y c h k o n f i g u r a c y j n y c h : 
A E - e n e r g i a t e r m i c z n e g o g a s z e n i a f o t o l u m i n e s c e n c j i z w i ą -

z a n e j z p r z e j ś c i a m i w e w n ą t r z d a n e g o centrum 
— e n e r g i a e m i t o w a n e g o k w a n t u z w i ą z a n e g o z przej— 

ś c i e m z e s t a n u w z b u d z o n e g o d o s t a n u p o d s t a -
w o w e g o d a n e g o centrum 

- e n e r g i a a b s o r b o w a n e g o k w a n t u z w i ą z a n e g o z 
p r z e j ś c i e m z e s t a n u p o d s t a w o w e g o do s t a n u 
wzJaudzoneigo d a n e g o centrum 

Pik A 

T e n p o d s t a w o w y pik w widmie f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m , k t ó r e g o i n t e n -

s y v v n o ś ć z a l e ż y s i l n i e od o b e c n o ś c i i n n y c h k o n k u r e n c y j n y c h p r o c e -

s ó w r e k o m b i n a c y j n y c h , z a r ó w n o p r o m i e n i s t y c h jak i b e z p r o m i e n i s t y c h , 

m o ż e b y ć z w i ą z a n y z r e k o m b i n a c j ą typu: p a s m o p r z e w o d n i c t w a - p a s -

mo w a l e n c y j n e , płytki d o n o r - p a s m o w a l e n c y j n e , płytki d o n o r - płytki 

a k c e p t o r lub r o z p a d e m w o l n y c h i z w i ą z a n y c h e k s c y t o n ó w . T e m p e r a -

turowa z a l e ż n o ś ć e n e r g i i maksimurr. p iku A ( r y s . 1 3 ) w y k l u c z a p r z y -

p a d e k r o z p a d u e k s c y t o n ó w , g d y ż w tym p r z y p a d k u z m i a n a e n e r g i i 

maksimum t e g o piku p o w i n n a b y ć i d e n t y c z n a z e z m i a n ą p r z e r w y e n e -

r g e t y c z n e j . Zmiana p o ł o ż e n i a piku A w z g l ę d e m p r z e r w y e n e r g e t y c z n e j 

E g i z m i a n a s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j p a s m a w b a d a n y m z a k r e s i e t e m -

peratur ( r y s . 1 4 ) w s k a z u j e na to, ż e pik A n a l e ż y i n t e r p r e t o w a ć j a -

k o wynik p r z e j ś ć p a s m o p r z e w o d n i c t w a - p a s m o w a l e n c y j n e , a n i e 

płytki d o n o r - p a s m o w a l e n c y j n e . Z a tą s u g e s t i ą p f z e m a w i a r ó w n i e ż 

fakt, ż e m i e r z o n a w tej p r a c y e n e r g i a r e k o m b i n a c j i p r o m i e n i s t e j z k t ó -

rą identyf ikujemy pik A, j e s t m n i e j s z a o o k o ł o 0 , 0 2 eV od s z e r o k o ś c i 

p r z e r w y e n e r g e t y c z n e j ( r y s . 9 ) . N i e j e s t to w a r t o ś ć z g o d n a ani z 
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K 9 2 

LU 

-1,89 

50 
i _ 

r \ 

100 

Tm 

R y s . 13 . W y k r e s e n e r g i i p a s m a p o d s t a w o w e g o i p r z e r w y 
e n e r g e t y c z n e j E p w funkcji t empera tury 

R y s . 14 . W y k r e s k w a d r a t ó w s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j Ó . piku A 
k \ 2 

w funkcji T . N a c t i y l e n i e linii c i ą g ł e j w y n o s i ( l , 8 ) 
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eę ierg ią j o n i z a c j i d o n o r a T e , k tóra to w a r t o ś ć z m i e n i a s i ę od 0 , 0 3 meV 

w G a A s d o 0 , 0 8 9 meV w G a P [ i s j , an i z e n e r g i ą j o n i z a c j i p ły tk i ch 

a k c e p t o r ó w , k tóra z m i e n i a s i ę o d 0 , 0 3 1 meV w G a A s d o b4 meV w 

G a P [ l l . R ó ż n i c a m i ę d z y e n e r g i ą p iku A a s z e r o k o ś c i ą p r z e r w y 

e n e r g e t y c z n e j w y n i k a s t ą d , ż e w z r o s t k o n c e n t r a c j i e l e k t r o n ó w p o w o -

duje p o s z e r z e n i e t e g o piku g ł ó w n i e o d s t r o n y n i s k o e n e r g e t y c z n e j 

w s k u t e k p o j a w i e n i a s i ę " o g o n ó w " g ę s t o ś c i s t a n ó w p r z y d n i e p a s m a 

p r z e w o d n i c t w a , z k t ó r y c h m o ż l i w a j e s t r e k o m b i n a c j a e l e k t r o n ó w z 

dz iurami z w i e r z c h o ł k a p a s m a w a l e n c y j n e g o . 

Pik B 

Z p r z y t o c z o n y c h w y ż e j r e z u l t a t ó w e k s p e r y m e n t a l n y c h w y n i k a , ż e 

pik t e n p o j a w i a s i ę w widmie f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m w a r s t w G e t A s . P 
17 3 -1-—X X 

s i l n i e d o m i e s z k o w a n y c h o k o n c e n t r a c j i n ^ 3 x 1 0 cm~ ( r y s . 1 5 ) . 

S i l n y s p a d e k i n t e n s y w n o ś c i f o t o l u m i n e s c e n c j i p o w y ż e j k o n c e n t r a c j i 

O 
2 
LU 
O 
CO 

o 
z 

> 
00 

•10' 

•10^ 

10 
>17 

pik B 
77K 

n Ł m ^ ^ 

R y s . 15 . W y k r e s i n t e n s y w n o ś c i p iku B ( 7 7 K ) w funkcj i k o n c e n -
tracj i n o ś n i k ó w s w o b o d n y c h 
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1 8 —3 

n =< 1 0 cm j e s t p r a w d o p o d o b n i e s p o w o d o w a n y t w o r z e n i e m s i ę d u -

ż e j l i c z b y c e n t r ó w rekombinac j i b e z p r o m i e n i s t e j . Z j a w i s k o to j e s t o d 

d a w n a z n a n e i o b s e r w o w a n e r ó w n i e ż w G a A s i G a P . P r z e d s t a w i o n a 

na r y s , 1 5 z a l e ż n o ś ć o r a z brak t e g o piku w w a r s t w a c l i n i e d o m i e s z -

k o w a n y c h ( r y s . 7 ) ś w i a d c z y o tym, ż e z tym centrum j e s t z w i ą z a n a 

d o m i e s z k a d o s t a r c z a j ą c a n o ś n i k ó w s w o b o d n y c h , k tórą w tym p r z y p a d -

ku j e s t te lur . 

Z m i a n y t e c h n o l o g i c z n e w t r a k c i e o s a d z a n i a w a r s t w y e p i t a k s j a l n e j 

G a A s ^ w p ł y w a j ą r ó w n i e ż n a p o j a w i e n i e s i ę i z n i k a n i e t e g o piku 

w widmie f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m : 

a ) z e w z r o s t e m w p r o w a d z o n e j d o r e a k t o r a d o m i e s z k i w z r a s t a k o n c e n -

t r a c j a s w o b o d n y c h n o ś n i k ó w , c o p o w o d u j e p o j a w i e n i e s i ę piku B 

( 1 2 4 4 - r y s . 8 ) , 

b ) w z r o s t t emperatury o s a d z a n i a w a r s t w y j e s t p o w o d e m w z r o s t u k o n -

c e n t r a c j i n o ś n i k ó w i p o j a w i e n i a s i ę p iku B w widmie f o t o l u m i n e s -

c e n c y j n y m ( 1 2 54 - r y s , O), 

c ) z m n i e j s z e n i e p r z e p ł y w u PH^ w r e a k t o r z e p r z y n i e z m i e n i a j ą c e j s i ę 

k o n c e n t r a c j i n o ś n i k ó w s w o b o d n y c h ( 1 2 7 0 , 1 2 7 1 - r y s . B) r ó w n i e ż 

j e s t p o w o d e m w y s t ę p o w a n i a t e g o piku w widmie. 

Z p o w y ż s z y c h o b s e r w a c j i w y n i k a , ż e pik B m o ż e b y ć z w i ą z a n y z w b u -

d o w y w a n i e m s i ę te luru w m i e j s c e fo s foru w s i e ć k r y s t a l i c z n ą 

G a A s ^ ^w^^t^szenie bowiem temperatury o s a d z a n i a j e s t r ó w n o -

w a ż n e z e w z r o s t e m p r ę ż n o ś c i par fo s foru , który j e s t n a j b a r d z i e j lo t -

ny z e w s z y s t k i c h p i e r w i a s t k ó w b i o r ą c y c h u d z i a ł w ep i taks j i . J e s t w i ę c 

b a r d z o p r a w d o p o d o b n e , ż e w w a r s t w i e e p i t a k s j a l n e j w z r a s t a k o n c e n -

tracja w a k a n s ó w f o s f o r o w y c h Vp. J e d n o c z e ś n i e w z r o s t k o n c e n t r a c j i 

n o ś n i k ó w s w o b o d n y c h w t e m p e r a t u r z e p o k o j o w e j z d a j e s i ę p o t w i e r -

d z a ć t en fakt, p o n i e w a ż te lur w G a P j e s t r ó w n i e ż d o n o r e m i ź r ó d ł e m 

n o ś n i k ó w . 

Pik C 

Pik t e n j e s t w y r a ź n i e w i d o c z n y w widmie f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m 

wars tw n i e d o m i e s z k o w a n y c h ( r y s . 7 ) , w którym j e d n o c z e ś n i e s t w i e r -

d z a s i ę w y s o k ą k o n c e n t r a c j ę n o ś n i k ó w s w o b o d n y c h n i e w i a d o m e g o 

p o c h o d z e n i a . A n a l i z a k o l e j n y c h p r o c e s ó w p r o w a d z o n y c h b e z zmian 

w a r u n k ó w t e c h n o l o g i c z n y c h w y k a z a ł a , ż e k o n c e n t r a c j a ta s p a d a s a -

mois tn ie . N i e ma to j e d n a k ż a d n e g o wpływu na i n t e n s y w n o ś ć t e g o p i -

ku, P o n a d t o a n a l i z u j ą c widma f o t o l u m i n e s c e n c y j n e w a r s t w d o m i e s z k o -

w a n y c h m o ż n a s t w i e r d z i ć o b e c n o ś ć t e g o piku w e w s z y s t k i c h p r ó b k a c h 
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G a A s ^ ° k o n c e n t r a c j a c h m n i e j s z y c h n iż n = 3 x 1 0 ^ ^ p r z y 

c z y m i n t e n s y w n o ś ć j e g o p r a k t y c z n i e n ie u l e g a z m i a n i e ( r y s . 7 ) , N i e 

o b s e r w u j e s i ę r ó w n i e ż z a s a d n i c z e g o w p ł y w u o b e c n o ś c i t e g o piku n a 

i n t e n s y w n o ś ć piku p o d s t a w o w e g o A. 

S ł u s z n a w y d a j e s i ę b y ć s u g e s t i a , ż e pik t e n j e s t z w i ą z a n y z d e -

fektami s trukturalnymi o r a z ż e n ie j e s t o n ź r ó d ł e m n i e k o n t r o l o w a n e j 

k o n c e n t r a c j i s w o b o d n y c h n o ś n i k ó w . T r u d n o j e s t r ó w n i e ż w y s u w a ć 

w ś w i e t l e o b e c n y c h b a d a ń k o n k r e t n e w n i o s k i c o d o s k ł a d u centrum 

o d p o w i e d z i a l n e g o z a t e n pik, p o n i e w a ż m o ż l i w o ś c i j e s t w i e l e . 

P ik D 

P o r ó w n u j ą c widma f o t o l u m i n e s c e n c y j n e w a r s t w "dobrych" ( 1 2 2 0 , 

1 2 2 2 ) i "z łych" ( 1 2 2 4 , 1 2 2 9 - r y s . 6 ) m o ż n a z a u w a ż y ć w z r o s t i n t e n -

s y w n o ś c i t e g o piku w drug ie j g r u p i e . W y s t ę p u j e r ó w n i e ż w y r a ź n a z a -

l e ż n o ś ć i n t e n s y w n o ś c i t e g o piku od k o n c e n t r a c j i n o ś n i k ó w s w o b o d -

n y c h , c o w s k a z y w a ł o b y n a u d z i a ł d o m i e s z k i w t w o r z e n i u s i ę centrum 

o d p o w i e d z i a l n e g o z a w y s t ę p o w a n i e piku D w widmie f o t o l u m i n e s c e n -

c y j n y m t y c h w a r s t w . W ś w i e t l e r o z w a ż a ń p r o w a d z o n y c h p r z y in ter -

pre tac j i piku B w y n i k a , ż e w p r o c e s a c h 1 2 2 4 i 1 2 2 9 ( r y s , 6 ) p r a w -

d o p o d o b n i e w z r a s t a k o n c e n t r a c j a w a k a n s ó w f o s f o r o w y c h . Z d r u g i e j 

s t r o n y wiadomo, ż e w G a A s jak i r ó w n i e ż w Ge iAs^ x ^ x ^^^^ t w o -

r z ą s i ę c e n t r a r e k o m b i n a c j i prom.ienistej typu (wa ikans g a -

l o w y - t e l u r w m i e j s c u a r s e n u w s i e c i k r y s t a l i c z n e j ) , k tóre d a j ą pik o 

e n e r g i i r^ 1 , 2 eV. Z g o d n i e z n a s z y m i wynikami p o w i n n y b y ć o n e o d -

p o w i e d z i a l n e z a pik P , V/ ś w i e t l e t y c h r o z w a ż a ń r o z s ą d n a wrydaje 

s i ę s u g e s t i a , ż e w G a A s ^ ^ P ^ t w o r z ą s i ę r ó w n i e ż k o m p l e k s y V ^ ^ T e p 

( w a k a n s g a l o w y - l e l u r w m i e j s c u f o s f o r u w s i e c i k r y s t a l i c z n e j ) , k t ó r e 

m o g ł y b y b y ć o d p o w i e d z i a l n e z a pik D. 

P i k E 

W ś w i e t l e p r z e p r o w a d z o n y c h b a d a ń nie-wiele m o ż n a p o w i e d z i e ć 

o p iku E. W y d a j e s i ę , ż e c e n t r a o d p o w i e d z i a l n e z a t e n pik s ą z w i ą -

z a n e z te lurem w p r o w a d z o n y m j a k o d o m i e s z k a o k o n c e n t r a c j i 

n y cm~^ w p r o c e s i e e p i t a k s j i G a A s ^ x ^ x 

t w i e r d z a to fakt, ż e pik t e n z n i k a w w i d m a c h f o t o l u m i n e s c e n c y j n y c h 

p r ó b e k z p r o c e s ó w c e l o w o n i e d o m i e s z k o w a n y c h , n a w e t p r z y k o n c e n -

tracji n o ś n i k ó w n ^ 1 0 ^ ^ cm~^ ( 1 2 3 1 - r y s . 7 ) , P o n a d t o o b s e r w u j e 

s i ę j e g o o b e c n o ś ć j e d y n i e w w i d m a c h w a r s t w u z n a n y c h z a "dobre". 
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I n t e n s y w n o ś ć t e g o piku j e s t s t o s u n k o w o mała i w z w i ą z k u z tym 

centrum to ma zn ikomy wpływ na g a s z e n i e fo to luminescenc j i piku 

p o d s t a w o w e g o A ( r y s , 6 ) , 

P ik F 

P o m i a r y p r z e s u n i ę c i a piku P w funkcji s k ł a d u w a r s t w y 

( r y s . 1 6 ) w s k a z y w a ł y b y , ż e j e s t on odpowiednik iem piku l e ż ą c e g o 

w G a A s p r z y energ i i 0 , 9 8 eV [ i s ] i z w i ą z a n e g o z k o m p l e k s e m 

V _ V (wc ikans g a l o w y - w a k a n s a r s e n o w y ) ( r y s . 7, 8 ) . J e d n a k ż e 

fakt, ż e po jawia s i ę o n j e d y n i e w w a r s t w a c h d o m i e s z k o w a n y c h typu 

n ( >w n a s z y m p r z y p a d k u d o m i e s z k o w a n y c h te lurem) s u g e r u j e , p r z e z 

a n a l o g i ę d o G-aAs, ż e o d p o w i e d z i a l n e s ą z a n i e g o k o m p l e k s y typu 

1 
UJ 

1,3 

-1,2 

-1,1 / 
/ 

p i k F 
300 K 

3L W 

R y s . 16. Zmiana p o ł o ż e n i a piku P w 30C K w funkcji s k ł a d u warstwy 

6. WNIOSKI 

max 

W r a m a c h tej p r a c y o p r a c o w a n o n a s t ę p u j ą c e metody b a d a ń 
w a r s t w e p i t a k s j a l n y c h G a A s ^ 

a ) pomiar ułamka m o l o w e g o x z a w a r t o ś c i fos foru z p o ł o ż e n i a A 
piku p o d s t a w o w e g o A , 

b) pomiar koncentrac j i e l ek tronów z s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j piku 
p o d s t a w o w e g o A dla koncentrac j i n ^ 2x10^^ cm~^, 

c ) pomiar r o z k ł a d u w i d m o w e g o fo to luminescenc j i w 3 0 0 K i 77 K. 
N a p o d s t a w i e p r z e p r o w a d z o n y c h b a d a ń można w y s n u ć n a s t ę p u j ą -

c e wnioski : 

1. Metoda o k r e ś l a n i a s k ł a d u warstwy z pomiarów f o t o l u m i n e s c e n c y j -

n y c h n a d a j e s i ę d o kontroli warstw p r o d u k c y j n y c h G a A s ^ ^ P . 
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2. W a r s t w y G a A s P d o b r e j j a k o ś c i ( w y s o k a w a r t o ś ć f o t o l u m i n e s -
c e n c j i w 3 0 0 K ) c h a r a k t e r y z o w a ł y s i ę o b e c n o ś c i ą w widmie f o -

t o l u m i n e s c e n c y j n y m d w ó c h z a s a d n i c z y c h pików: A ( pik p o d s t a -

w o w y 

) i P ( ' ^ 1 , 2 eV z w i ą z a n y z c e n t r u m typu 

P o n a d t o o b s e r w u j e s i ę d w a s ł a b e piki C i E , z k t ó r y c h p i e r w -

s z y w y d a j e s i ę b y ć z w i ą z a n y ty lko z de fektami struktuTalnymi, 

a drug i z p łytką d o m i e s z k ą d o n o r o w ą . N i e w p ł y w a j ą o n e w z a -

s a d n i c z y s p o s ó b n a i n t e n s y w n o ś ć f o t o l u m i n e s c e n c j i p iku p o d s t a -

w o w e g o A , 3. W a r s t w y G a A s P o z ł e j j a k o ś c i c h a r a k t e r y z o w a ł y s i ę o b e c -
n o ś c i ą p i k ó w B i D, k t ó r e w y s t ę p o w a ł y w w a r s t w a c h d o m i e s z k o -

w a n y c h . 

W y s t ę p o w a n i e w widmie f o t o l u m i n e s c e n c y j n y m p i e r w s z e g o z n i c h 

w i ą ż e s i ę b y ć m o ż e z w b u d o w y w a n i e m s i ę t e luru w luki po. f o s f o -

r z e w s i e c i k r y s t a l i c z n e j G a A s , P , a d r u g i e g o - o b e c n o ś c i ą k o m -
X 

p l e k s ó w J e ż e l i p r z y j ą ć , ż e i n t e r p r e t a c j a ta j e s t s ł u s z n a , to 

w y n i k a s t ą d w n i o s e k , ż e w a k a n s e f o s f o r o w e b y ł y b y j e d n ą z p r z y -

c z y n z ł e j j a k o ś c i b a d a n y c h wars tw . W w a r s t w a c h n i e d o m i e s z k o w a -

n y c h s t w i e r d z o n o t a k ż e o b e c n o ś ć p iku C, J e g o i n t e n s y w n o ś ć j e s t 

p o r ó w n y w a l n a w obu t y p a c h w a r s t w , w i ę c n ie s t a n o w i w d e c y d u j ą c y 

s p o s ó b o i c h j a k o ś c i . 

N i s k a i n t e n s y w n o ś ć p ików f o t o l u m i n e s c e n c y j n y c h z a r ó w n o w 

3 0 0 K jak i 77 K ś w i a d c z y o z w i ę k s z o n e j k o n c e n t r a c j i c en tróv / r e -

k o m b i n a c j i b e z p r o m i e n i s t e j m a j ą c e j d u ż y p r z e k r ó j c z y n n y n a w y c h -

wyt n o ś n i k ó w , g a s z ą c y c h v /ydajn ie f o t o l u m i n e s c e n c j ę . 

W y s o k a k o n c e n t r a c j a ( n > cm~^) s w o b o d n y c h e l e k t r o n ó w 

p o c h o d z ą c y c h z n i e z i d e n t y f i k o w a n y c h c e n t r ó w d o m i e s z k o w y c h m o ż e 

b y ć s p o w o d o w a n a , jak w y n i k a z o s t a t n i c h b a d a ń [l6, 17] , d e f e k t a -

mi "antys i te" typu ( f o s f o r w l u k a c h . p o g a l u w s i e c i k r y s t a l i c z -

n e j ) . 

7. O C E N A BŁĘDÓW 

a ) B ł ą d o c e n y p o ł o ż e n i a A ^ ^ ^ piku A s ł u ż ą c e g o do o k r e ś l a n i a 
s k ł a d u w a r s t w y x w y n o s i ł ±0 ,7% n a p o z i o m i e u f n o ś c i 0 , 9 5. 

b ) B ł ą d p r z y o c e n i e s z e r o k o ś c i p o ł ó w k o w e j piku A n a p o z i o m i e 
u f n o ś c i 0 , 9 5 ( n i e u w z g l ę d n i a j ą c b ł ę d u s y s t e m a t y c z n e g o ) w y n o s i ł 
±2%. 
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c ) L i n i o w e a p r o k s y m a c j e p r z e p r o w a d z o n o m e t o d ą n a j m r ł i e j s z y c h kwa-

dra tów. W s p ó ł c z y n n i k k o r e k c j i k r z y w y c h sti ieści ł s i ę w g r a n i c a c h 

0 , 9 9 5 f 0 , 8 9 . 

( T e k s t d o s t a r c z o n o 1 1 . 0 3 . 1 9 8 3 r. ) 
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