
硅的光雹导光谱分布

未 琼 瑞

( 物理 系 )

提 耍

实脆得到了不同情况下
n
型侧的光电导光 藉分布 曲接

,

在一般情况下

曲修出现了两个峰的形状
,

而 旦短波方面的峰随着表面处理方法的不同和

处理 后放置时简的长短有激烈的变化
。

豺渝了从光电导光浩分布曲接求 iS

的简接光学跃迁阴值能量和直接光学跃迁禁带宽度的可能性
。

一
、

引 言

一般半导体跳光电导光谱分布曲总
,

天多数作者所得的桔果都是在半导体本征

吸收带的长波限附近有一峰值
,

扒峰向长波方面迅速下降
,

向短波方 而也有一定程

度的下降
。

光电导在长波方而的下降
,

显然是由于吸收系数下涤
,

使半导体所吸收

的光量子数减少所致
。

而在短波方而
,

吸收系数很高
,
入射的光量子几乎个部为华

导体所吸 icIJ
,

所似光电导的下降只能是由于光生载流子的量子产额
、

迁移率和寿命

的改变
。

D e v o r e以〕及踢定元 ,
, 3〕等人靓为光电导在短波方面的下降主要是 由于寿

命的改变
,

而寿命的改变是受到半导体表而状态的影响
。

他俏并且把表面状态的影

响 归桔为主要是表而复合的作用
。

他俏假定载流子在体内有 厄定的体寿命
,

在表 而

处必一定的表而复合速度复合
,

用半导体的光吸收系数作为参变量
,

去解裁流子的

理擅方程
,

求出敬流子的空简分布
,

最后得到光电导随吸收系数变化的表达式
。

他

们用这种理希相 当好地解释了上远的有一个峰的部分实啦曲接
。

踢定元〔3〕还从他对

G e的工作中得到
:
在半导体的光 电导光藉分布曲褛上

,

峰值的短波方 面陡然上升的

波长是对应于半导体的本征吸收限
,

由此可似求山半导体的道接光学跃 迁 禁 带宽

度
,

而峰的长波方面外推至零的波长是对应于半导体的简接光学跃迁圈值能量
。
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关于侧的光电导光潜分布
,

大多数作者所得的拮果也是如上远形 状 的 曲麟
。

B e n n e y等〔4〕所得的拮果还与 D e V o r e的理歌相当符合
。

只是在日 e T p y e e B H 叹( 51的文

章中君提到过
,

衣酷中有时也会在短波区出现一个超过长波甚本峰的第二个峰
,

遗

傲的尤
,

他没有把曲麟提供出来
,

也没有对此作较群韧的颐越
。

本文对一些 n 型醉样品进行了砚察
,

研究不同的表面处理对它的光电导光熬分
、

布的形响
,

并致虑从光电导光蹭分布曲麟求得半导体的某些有关的物理鑫最的实际

可能性
.

二
、

实 脸 方 法

侧量的装置如图 1所示
。

戮仍采用的是一般的交变脉冲光的方法测光电导
。

图

中
,

从白娥灯光源 S 射出的光舰透镜 L聚焦到单色仪M C ( Z ie s s )中
,

被齿翰棘盘 D切

断成
一

交变脉冲的光束
,

想效单色仪只后垂道照射在样品 r 的一个面土
。

由光照所引

起的电导多才七在负载 R土产生一交变电压八
,

磷磷磷磷磷 尸尸厂厂
r-----

图 1 实肠装置图

此电压挫电容 C和翰入变压器输入侧

量放大器 A ( 作选频放大器用 ) 中放

大
,

放大后的孰号就直接用放大器所

附毅的电子管伏特尉萧数
。

在样品内

保持有豹0
.

6伏特 /厘米的恒定电坊
。

脉冲光 的 频 率是 600 风 l秒
。

单色仪

的进山光狭楼宽度是选取 0
.

4一 0
.

5毫

米
,

这样的单色光是一个尖梯形的带

张度分布
。

选取这样的独修在我们实

瀚的波长范围内
,

波长毅差为 10 一 45

毫微米
。

光源本来应敲用直流供电
,

但实徽表明
,

在实蛾的毅差范围内
,

用忽稳压 后的

市电供电亦筷潇足要求
。

实娥中还采取了必要的措施来消除电极效应和光生伏特效

应的影响
。

光源的幅射能乱分布是用热 电堆侧量的
。

样品是用 6 一 8 欧姆
,

厘米的 n 型硅
·

单晶切成条状
,

耙研磨后的大小豹为 ! X

3 x s 毫米
。

样品樱研磨
、

腐触后
,

把两个端面磨粗
,

姚镍作欧姆接触
。

把样品装

在透明塑料小盒子里
,

用姻薄和软铜片压紧镍层作为引出电极
。

三
、

实 验 桔 果

图 2 是在六个不同波长时光电导与光强的关系
,

光强朴光电导都是 取 相 对单

位
。

从图可
t

兑
,

农实瀚的波长和光弘范围内
,
光电导和光弘的关系都是拢性朗

。

因

甄
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此
,

我们可似用侧得的交变 电压 J V除以光源的能错来求得单位光照时的光电导
,
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不必把每个波长的入射光都变为相同的能

量或光子数
。

圈 3是对一个样品 ( 7 号 ) 所做的几

条光电导光错分布曲接
。

曲 接 1是 只 用

6OQ号金 N[J 砂研磨
,
然后用蒸躺水冲洗而不

舰趁腐触就进行捌量得到的
。

曲 裁 2
,

3
,

4

都是研磨后再用 1 0肠的 KO H 溶掖腐触所

得的桔果
,

但腐蚀的时简各不相同
,

分别是

3 分钟
,

5 分钟和 13 分钟
。

曲校 5是研磨

后用 H F + H N O :
( 1 : 10) 溶液腐触20 一 2 5

分钟
,
再在 H F 中腐触 5 分钟所得的桔果

。

在进行侧量的舒多样品中
,

也都得到了与

此形伏相似的一套曲接
。

相对光强

图 2 硅的光电导与光强的关系
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图 4 卜曲耗 1是 4 号样品樱研磨后
,

用 H F + H N O 3
( 1 : 10 ) 溶般腐蚀幻一 25 分

钟
,

再用 H F 腐蚀 5 分钟
,

处理后就进行侧量的拮果
。

而曲接 Z lllJ 是同一个 4 号样

品在进行上越侧鼓后在大气中放置了几天之后再侧量得的桔果
。

曲筱 3
,

4 是另一个

样品 ( 6 号 ) 耙与 4 号 ifjI 样的处理似后侧得的桔果
。

但曲楼 3 是处理后不 久 侧 得

的
,

而曲藏 4 剧是在大气中放置 了两个多 月以后再侧量得到的
。
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图 4 硅的光电光岔分布曲较 ( 二 )

四
、

豺 输

1
.

从图 3 和图 4 可看到
,
农我侧的实墩中

,

醚的光电导光豁分布曲接有三种情
况

,

即只有长波方而的峰 ( 豹位于 1
.

1微米
.

附近 )
,

只有短波方 面 的 峰 ( 豹 位 于

0
.

7一 0
.

8微米之周 ) 和两个峰都有的情况
.

在一般的 腐 触 情沉下
,

是 出 现 两个

峰
。

长波方面的峰随表面处理情况的变化很小
,

只是在表面趋于光滑的情况下
,

峰

的位置逐渐向短波方功J’n 作移动
。

而光甜分布曲筱斑短波部分却双烈地依朝于表而

处理的
·

清况
。

在表面粗糙和拈污的情况下 ( 只挫金刚砂研磨和腐触后久置的情况
。

图 3 曲鼓 r和 图 4 曲按 4 )
,
短波峰消失 了

,

只有长波峰
。

而随着腐触良好
、

录面

光滑
,

短波方面气峰逐渐升高 (图 3 曲耗 2
、

3
、

4 )
,

最后甚至掩盖了长波峰 (图 3曲找
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5 )
。

从我俏的实墩看来
,

光 电导斑光蹭分布曲栽出现两个峰的情况
,

刘砂来没可能

是此较瞥遍既砚象
,

而只有一个峰的光藉分布曲耗只是两个山知勺曲扰的特到
、

情况
。

2
.

光斋 分布曲耗跳长波部分与夫多数其他作者所得的豁果阵熟 6, 7〕相 似
。

尤 其

是在只艇研磨的样品和腐触后久筱 的样品 中预得的整条曲救更是与 他俏的粘
一

果相接

近
。

光电导农长波方而的下降显然是 由于样品所吸收的光子数减少所致
。

丫,
短波方

面
,

由于吸收系数献增大
,

光生栽流子十产毕主要地趋于表而层
,

受到丈而加影响谕

*
。

由于表面复合 的影响
,

光电
一

导向短波方而有一定的下降
。

但是为什么 又会在短

波方而出现第二峰
, 山于前人没有得到这 样的粘果

,

没有作过什么瑜越
,

又限于我肥

的实醚资料还十分不足
,

所以不能作出较
。

肯定的着祛
。

我俩初步推侧
,

丫厂表面层除了

存在表面复合使光生诚流子的有效寿命粉短的效应外
,

可能还存在着另外的机构
,

产

生使光生载流子在表面层内的有效寿命增长的效应
。

因为
,

粗据一 般的看江
,

光封:赦

流子的迁移率陇入射光波长没有显著的变化
,

而砂中的量子产额
。

根据 B a B H 几 o B哆1

他们的桔果
,

当光子能量在 1
、

1一 3
.

25 e V 的范围内时都是等于 1 的
,

所似造成光

电导的变化主要地只能是寿命既改变
。

正是 由于另外存在的一种机构和表面复合这

两种影响载流子寿命的因案的互相消长
,

所似形成了曲救的极 ,.J 植和 第二峰
。

另外

存在的这种机构对载流子寿命的影 响还应欲与表而处理
J

洁况有密切关系
。

农表而粗

糙和沽污的时候
,
这种机构不存在或影响极微

。

而这时的表面复合速度又很大
,

所

似短波峰消失了
.

在表而处理良好
,

此较光滑既情况下
,

它对寿命的影响堆大
,

而

表而复合的影响减小
,

所么短波峰逐渐升高
。

最后
,

当表面状况很好时
,

它的响形

很大
,

表 *ltrI 复合可忽略
,

短波峰就可只大大地超过长波峰
,
甚至掩盖了长波山礼

3
.

光豁分布 曲耗的短波部分除了随表面处理方法不同而明显改变外
,

狂随着处

理后放置在大气中的时简长短而有变化
。

在图 4 土
, 曲耗 1是腐触后 就 洲 最得到

的
,

主要是只有短波峰
,

长波峰才 lMJ 露头
,

还看得不明显
。

樱几天 后 侧 祀 蔚曲耗

2
,
短波峰就下降 了一些

,

而长波峰就较明 显地突起来
。

曲找 3 是腐触后不久侧得

的
,

它有两个峰
,
而在大气中放置了两个多 月后

,
在曲技 4 上

,

短波峰就 f价失了 ,

只遣下长波峰
。

由此可兑
,
硅既光 电导光籍分布随着样品在大气弓放置时简的长短

是有激烈的变化
,

达在砂的光电导的实际应用中是应敌考虑的
。

造成这种变化的原

因 ,
我俏敲为是由于样品放置在天气中

,

受到灰生的沽染和氧化作川的影响
,

使到

表而复合速度大天场加
,

并且损害 了增长寿命的机构
。

随着放置时简的增犬
,

污沾

积越厉害
,

表而复合速度就越大
,

而塘长寿命的效应也越弱
,

所似短波峰就逐渐下

降
,
最后就消失了

。

4
.

从图可见
,

乳们 所得的曲壮的长波阻儿乎都是在 1
.

2 微米附近
,

丫卜我们的实

瑜淡差范围内
,

可似歌为是一致的
。

这个波去的光子能最与侧
一

的阴接跃廷数书宽度

1
.

08电子伏特十分接近
。

我俏歌为赵时的光
,巨导是山吸 J次一个光子同时吸收一个声

子的周接跃迁引起的
。

踢定元融为光 电导急的长波限是对应于同接光学跃妊的阴杭

能最
,

从实脆看来
,

赵种求简接跃迁阴能的方法对砂也是比较可靠的
。

我侧所布呀到的
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失批砂的光 电导光谱芬布曲技的长波限都很集中
,
与简接跃迁的禁带宽度相接近

,

而 且曲裁的长波部分随表而处理情况的不同而引起的改变很小
。

只要实脸仪器的灵

敏度足够和单色 仅的分辨率足够高
,

是可似求出较准确的问接光学跃迁潮能的
。

但

是踢定元关于从光电导豁峰的短波方面陡然上升的波长来求道接光学跃迁禁带宽度

的做法
,
可能对淤来能是不很适用的

。

一力而从踢定元的理湍本身来羡
,

申于醉的

吸收系数错上佼有很明显的陡然下降的吸收限
,

所似在光电导斋上也不能形成陡然

上升的一段 曲擒
,

不能确定那一波长才算是陡然上升的地方
。

另
一

一方面
,

从我们的

实脸来看
,

侧的光电导光洁分布曲接
,

尤其是它的短波部分
,

随表面处理情况不同

的变化十分激烈
,

不同的表而状况下
, 曲技的形状可以完全不同

。

所以想在一般的

情况下
,

从矶的光电导光藉分布 曲修用这种方法求得砂的吐接光学跃迁的禁带宽度

是不可能的
。

与此相同
,

要从砂的光电导光藉分布曲技求其他的有关的物理参量
,

也必须考虑获得这个分布曲接的具体实翰条件
,

包括表面处理的条件
。

五
.

商 要 桔 输

在一般表面处理的情况下
,

斑的光电导光斋分布曲麟出现两个峰值
。

短波方面

的峰随表而处理方法的不同和处理后放置时周的长短有明显的变化
,

在表面粗糙和

拈污的情况下
,

短波峰消失了
。

而在表面趋于光滑时
,

短波峰逐渐升高
,

甚至大大超过

长波峰而掩盖了长波峰
。

实麟在不同情况下所得到的光藉分布曲技的长波限都很集
中

,

且接近于耐的简接跃迁禁带霓度
。

这盆明从光电导甜的长波限求斑的 {尚接光学跃

廷阴值能量的方认是比较可靠的
。

但由于光藉分布曲接的短波部分随处理情况的变

化很激烈
,

而且短波方面也役有明显的陆然上升的波长
,

所以从光藉分布曲接峰的短

波方面陡然上升的波长求遭接光学跃迁禁带宽度的方法对醉来羡
,

一般是不适用的
。

本文的实盘是与强沛难
、

李志成两位同志合作
,

在廖峥峰老师 的 指 导下进行

的
,

得到枯果后还共同进行了豺湍
。

作者特此向他俏表示衷心的咸榭
。
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