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摘要　我们对用分子束外延 (M BE) 技术生长出的 H g0. 68Cd0. 32T e 薄膜进行了N 离子注入并退

火, 分别得到了其室温喇曼散射谱及在不同温度下的远红外透射谱. 喇曼散射谱可以观察到类

H gT e 的LO 模的散射和 TO 模的散射, 原生样品及离子注入样品在 93cm - 1附近有较弱的散射

峰, 经离子注入后该峰消失; 远红外透射谱中分别可以观察到 78cm - 1 (X )、86cm - 1 ( I 1)、93cm - 1

(LA )、104cm - 1 (P d) 以及 121cm - 1 (TO 2)、143cm - 1 (TO 1)、156cm - 1 (LO 1) 等吸收峰, 讨论了离子

注入及注入后退火对X 、I 1、LA、P d 等吸收峰的影响.
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1　引言

H g1- xCdx T e 是一种重要的红外探测器材料, 在现代国防和空间技术等领域有着极其重

要的意义. 由于分子束外延技术生长 H g1- x Cdx T e 具有超高真空环境、生长温度较低、可以

随时调整生长条件生长出不同组分的外延膜和多层异质结构, 并可以在外延过程中制备 pn

结和CdT e 表面钝化层等优点, 有着较大的优势和发展潜力. 离子注入是形成 H g1- xCdx T e

红外焦平面所需的 pn 结常用的方法, 研究离子注入对H g1- xCdx T e 材料的影响有重要的意

义.

研究H g1- xCdx T e 材料的声子振动行为对于了解材料的晶体对称性及材料内的电子行

为是十分重要的. 常用的方法有喇曼散射 (R am an Scat tering) 谱[ 1, 2 ]、远红外反射 (Far2in2
fra red R eflect ivity) 谱[ 3, 6 ]及远红外透射 (Far2infra red T ran sm it tance) 谱[ 7, 8 ]. 我们分别对原

生的H g1- xCdx T e 外延薄膜和经N 离子注入, 以及注入后经退火的薄膜进行了喇曼光谱和

远红外光谱的测量, 并对结果进行了讨论.



2　样品准备

H g1- x Cdx T e 薄膜是用R IBER 32P 分子束外延系统在半绝缘的 <5108cm GaA s (211) 衬

底上生长出来的. 束源材料为CdT e、T e2 和H g. 在生长H g1- xCdx T e 薄膜之前先在 GaA s 衬

底上生长一层CdT e 缓冲层, 以降低晶格失配的影响. 通过拟合红外透射谱的方法可以确定

其组分 x = 0132, H g1- xCdx T e 薄膜厚度为 712Λm , CdT e 厚度为 217Λm. 电学测量确定该外

延薄膜为 P 型, 其载流子浓度 p = 1112×1016cm - 3, 空穴迁移率为 146cm 2ö(V ·s).

N 离子注入的注入条件是, 注入能量 120keV , 注入剂量为 1×1014cm - 2. 对N 离子注入

后的样品进行退火的条件是, 在饱和的H g 蒸汽保护下, 先在 450℃下退火 1h, 再在 240℃下

退火 24h. 为了叙述方便, 将同一样品上分解下来的三块小样品标为 1# 、2# 、3# , 其中 1#

样品为原生的H g0. 68Cd0. 32T e 外延薄膜, 2# 样品经过了N 离子注入, 3# 样品注入后经过了

退火.

在进行以下测试之前, 样品经过清洗以消除表面玷污给测试带来的不利影响.

图 1　不同H g0. 68Cd0. 32T e 样品的

变温远红外透射谱

3　结果与讨论

我们在不同的温度下测试了 1# 、2# 、3# 样品在 70～ 200cm - 1范围的远红外透射谱,

结果如图 1 所示. 最上面的三条是不同温度下原生样品的曲线, 中间的是经过N 离子注入,

下面的是离子注入后再经过退火. 从图中可以看到的吸收峰分别位于: 78cm - 1 (图中标为

X )、86cm - 1 (标为 I 1)、92cm - 1 (标为LA )、104cm - 1 (标为 P d)、121cm - 1 (标为 TO 2)、143cm - 1

(标为 TO 1)、156cm - 1 (标为LO 1). 其中, TO 1、LO 1

(类CdT e 模)和 TO 2 (类H gT e 模)的起源已被详细

讨论[ 1, 8 ] , 在图 1 中可以看到, 不同温度、不同样品

的这几个峰的位置、强度均无变化. 在本文中, 我们

主要讨论N 离子注入及退火对 I 1、X 、LA、P d 等吸

收峰的影响.

311　I 1 吸收

从图 1 中可以看到, 在 1# ～ 3# 样品中都有 I 1

吸收峰. 值得注意的是, 当温度在 20～ 100K 之间

时, 该峰表现出温度依赖关系, 三个不同条件样品

的吸收都随温度上升而增加; 而当温度从 100K 上

升至 300K 时, 其吸收却几乎没有变化. 文献[7, 9 ]

认为该峰与H g 空位有关.

312　P d 吸收

未注入样品仅在 300K 时该位置有较弱的吸收

峰, 20K、100K 时均无明显的吸收峰. 而经离子注

入后, 从 20K 至 300K 该位置都有较强吸收.

Am irthara j[ 1 ]等人将该吸收峰称为“D efect m ode”,
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他们对来自于不同实验室的样品进行了测试, 在有的样品上观察到了这一模, 而另外样品上

却没有观察到, 所以认为是一个非本征的模. 通过我们的实验结果, 有理由认为这一吸收峰

来源于晶格缺陷. 对于 1# 样品, 生长中不可避免地在外延薄膜中产生晶格缺陷, 但良好的

生长条件使得缺陷较少, 较低温度下晶格振动较弱, 该缺陷对吸收的影响不大, 只有在较高

的温度下才表现出影响来; 当样品经过离子注入后, 高能离子轰击样品, 造成样品晶格畸变

严重, 从而在不同温度下都对吸收造成显著的影响; 当经过适当条件的退火后, 可以减弱晶

体缺陷, 从而使得 P d 模引起的吸收消失.

313　X 吸收

到目前为止, 我们没有看到关于这一吸收峰的报道. 从图 1 中可以很清楚的看到, 1# 样

品在 78cm - 1附近没有吸收峰, 但当N 离子注入后在不同温度下都在这一位置出现明显的

吸收 (可以通过图中所标的虚直线进行比较) , 显然, 这一吸收是由于离子注入对晶格的损伤

引起. 而经过退火处理后该吸收峰又消失. 说明适当条件的退火可以在很大程度上减小这种

损伤. 这一吸收峰的性质还有待于进一步的研究.

314　LA 模

1# 和 2# 样品在 92cm - 1附近出现一较弱的吸收峰, 3# 样品无该吸收峰; 20K 和 100K

该峰在三个样品中均未发现. 由于这一吸收峰较弱, 我们给出了 92cm - 1附近的局部图, 如图

2. 图中三条曲线分别为不同样品 300K 时 85～ 150cm - 1范围的远红外透射谱. 我们对这几

个样品进行的喇曼测试也有相同的结果, 如图 3. 图中三条曲线从上到下分别为 1# ～ 3# 样

品在 300K 时的喇曼散射谱. 119cm - 1、138cm - 1的散射峰分别为类 H gT e 的 TO 模和LO

模, 与图 1 中的这两个模的位置基本一致; 在 93cm - 1处也出现了一个较弱的喇曼散射峰. 该

峰强度离子注入前后基本无变化, 但经退火后该峰消失.

图 2　不同的H g0. 68Cd0. 32T e 样品 300K 下

85～ 150cm - 1范围的远红外透射谱

图 3　三个不同条件的H g0. 68Cd0. 32T e 样品

300K 下的喇曼散射谱

　　从以上实验结果可以看到, LA 与 P d 吸收峰较为相似, 即经过退火后都消失, 不同的是

经离子注入后低温下有 P d 峰但无 LA 峰. 可见这两个峰起源有相似之处又有不同.

M azu r[ 10 ]等人认为这是类H gT e 的LA 模, 与H g1- xCdx T e 的晶格无序有关. M BE 生长出的

H g1- xCdx T e 不可能完美无缺, 总会存在一定的晶格无序性, 适当温度退火使得原来无序的

晶格趋向有序, 所以退火后的样品不能观察到这个模.
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4　结论

我们对M BE 生长的H g0. 68Cd0. 32T e 原生样品、经过N 离子注入的样品以及注入后又经

退火的样品分别进行了变温远红外透射谱测试, 同时在室温下对三个样品进行了喇曼散射

谱测试. 结果表明, 离子注入对 H g0. 68Cd0. 32T e 的远红外振动模产生影响: 离子注入会加强

108cm - 1的吸收峰, 并在 80cm - 1附近产生一个新的吸收峰, 该峰与离子注入引起的晶体损伤

有关. 退火可以较好地消除离子注入对远红外振动的影响.
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Abstract 　 T he vib ra t iona l m odes in as2grow n, ion im p lan ta t ion and annealing

H g0. 68Cd0. 32T e ep itax ia l f ilm s have been invest iga ted by m ean s of far2infra red tran sm it tance

spectra (a t tem pera tu res ranging from 20K to 300K) and R am an sca t tering (a t tem pera tu re

of 300K). A series of m odes are ob served. Som e of tho se m odes w ill be effected by ion im 2
p lan ta t ion and annealing.
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