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Влияние состояния поверхности на фотолюминесценции изучалось на кристаллах из GaAs при различной обработке 
поверхности. Установлено что, при эпитаксиальной и химической полировке интенсивность наиболее коротковолновой 
полосы оказывается в 20 раз выше, чем при механической полировке.  
 

На любой полупроводниковой поверхности всегда 
возникают поверхностные состояния из-за обрыва 
кристаллической решётки. Эти состояния приводят к 
образованию потенциального барьера, электрическое 
поле которого, как правило, втягивает неосновные 
носители на поверхность, где происходит их интен-
сивная рекомбинация через поверхностные состояния. 
Это приводит к снижению квантового выхода люми-
несценции, а также к появлению дополнительных по-
лос излучения, обусловленных излучательной реком-
бинацией через поверхностные состояния. 

Влияние состояния поверхности на фото-
люминесценцию изучались на кристаллах из при 
различной обработке поверхности: механическая 
полировка, химическая полировка и эпитаксиальное 
травление. 

Механическая полировка производилась микрон-
ной алмазной пастой. Химическая полировка 
производилась в полирующем травителе состава: 3 
в.ч. H2SO4 + 1 в.ч. H2O2 + 1в.ч. H2O, эпитаксиальная 
полировка производилась путём выращивания на 
GaAs слоя твёрдого раствора Ga1-xAlxAs c х > 0,5 и с 
травлением его в слабом растворе HCl. 

Аналогичные исследования на твёрдом растворе 
Ga1-xAlxAs затруднены наличием градиента Eg, из-за  
которого на поверхности после обработки ширина 
запретной зоны оказывается уже другой. В результате 
создаётся трудность, при разделении влияния на 
фотолюминесценции величины Eg и состояния 
поверхности. 

На рис. 1 и 2 показаны спектры фотолюминесцен-
ции n – GaAs (n=6x1016 см-3) при различной обработке 
поверхности и одинаковой интенсивности возбуж-
дающего света. При эпитаксиальной и химической 

полировке интенсивность наиболее коротковолновой 
полосы оказывается в 20 раз выше, чем при 
механической полировке. 

В интервале энергий фотонов 1,4÷1,5 эв (770К) 
наблюдаются полосы излучения, присущие только 
данному виду обработки поверхности (рис. 1). 

Отношение интенсивностей фотолюминесценции 
при 770К и 3000К также зависит от вида обработки и 
для данного кристалла GaAs колеблется в пределах 
10÷20. Форма краевой полосы не зависит от вида 
обработки поверхности. 

Таким образом, состояние поверхности кристалла 
оказывает влияние как на спектры и эффективность 
фотолюминесценции, так и на её температурную 
зависимость.  

Влияние поверхностной рекомбинации на фотолю-
минесценцию можно уменьшить, если создать вблизи 
поверхности полупроводника такое искривление его 
энергетических зон, чтобы неосновные носители 
стремились удалиться от поверхности. 

Для  этого на GaAs наращивался слой твёрдого 
раствора Ga1-xAlxAs. Электрическое поле n-n-перехода 
на границе GaAs и Ga1-xAlxAs отталкивает неосновные 
дырки, возникающие в GaAs под действием света от 
границы (рис.3). В результате неосновные носители 
могут рекомбинировать только в толще GaAs.  

Если пользоваться для возбуждения фотолюминес-
ценции GaAs светом, излучающимся в твёрдом раст-
воре, то по отношению интенсивностей фотолюми-
несценции GaAs и возбуждающего излучения, выхо-
дящих наружу из кристалла, можно определять внут-
ренний квантовый выход фотолюминесценции GaAs. 
Это возможно потому, что условия выхода из крис-
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талла возбуждающего и возбуждённого излучения 
оказываются одинаковыми. 

  
Рис.1. Спектры фотолюминесценции n-GaAs  

(n=6х1016см-3) при различных видах обработки 
поверхности: 1-механическая полировка, 2-хи-
мическая полировка, 3-эпитаксиальная 
полировка. 

 
Рис.2. Спектры фотолюминесценции n-GaAs 

(n=6x1016см-3) при различных видах обработки 
поверхности: 1-механическая полировка, 
2-химическая полировка, 3-эпитаксиальная 
полировка. 

 Внутренний квантовый выход фотолю-
минесценции n-GaAs (n=1016÷1017 см-3), измеренный 

этим методом, оказался практически постоянным в 
интервале температур 77÷3500К и равным  0,5÷5%. 

Для изучения излучения в твёрдом растворе 
использовалась его фотолюминесценция при 
облучении синим светом или электролюминесценция 
в нём. 

Оба способа дали одинаковые величины 
внутреннего квантового выхода фотолюминесценции 
GaAs. 

 
Рис.3. Энергетическая диаграмма исследуемого 

n=GaAs, покрытого эпитаксиальным слоем n-
Ga1-xAlxAs при облучении открытой 
поверхности этого раствора светом с энергией 
фотонов большей, чем его ширина запретной 
зоны.   
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