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水平无籽晶气相生长的 Pb1 _ xSnxTe
二极管激光器
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提要: 本文报告 了 采用 HUVG 方法制造的铅盐可调谐二极管激光器。 在 12K

温度下P 激光器的间值电流为 1. 6 安培，发射波长为 10.2 微米。
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A dstract : In this paper, we r eport a lead salt tunable diode laser fabricated by HUVG. 

A t 12K, the threshold current is 1. 6A, the emission wavelength is 10.2J.bm. 

铅盐半导体可调谐二极管激光器，作为

一种输出波长在 3-30 微米范围内的有效红

外光源2 被广泛用于高分辨率光谱学、大气污

染监视、同位素分析、外差接收、毒气控制等

方面2 近年来，它越来越引起人们的兴趣和重

视凶。

要得到一个性能好的激光器2 关键在于

采用低位错铅盐单晶2 制出一个优质?叽结。

目前常用的制造方法有退火山、杂质扩散[3J、

质子轰击[4J、液相外延m、分子束外延[6J 等。

在这里我们报告一种采用水平无籽晶气相生

长 (HUVG)直接制造的二极管激光器。

HUVG 方法早已被用来生长铅盐单

品 [7-9J 但是以前都是把生长出的单晶经过

加工后2 再进行退火或杂质扩散获得 p-n 结
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的[9 ， 10J 在我们的方法里2 这些过程是不需要

的。

Pb1_XSn.，Te 多晶链J (x-0.12) 系用

99 .9999% 纯度的 Pb、 Sn， Te 元素，按照

(Pbo.SSSnO.12) 50-6 Teõo刊 化学计量比，精确称

出所需的各元素量， 然后将它们放在经过清

洗处理的高纯石英管内，高温合成多晶链。

在进行晶体生长前，先将多晶链碾碎成

适当颗粒p 高真空下封装在生长管内，将其放

在生长炉里，恒温几天即可。

生长管内最后的生长状态是分开的几个

块状小单晶，这些小单晶在生长官'内 自扩散

形成?叽结，结深一般为 10-50 微米。 比较

好的表面为 O . 5 厘米2面积， 生长表面平整
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二极管的激光特性测试，是将其安装在

国产 Kõ-2L 型致冷机上进行的3 这种致冷机

可使二极管热沉的温度降低到 38K。 我们用

一个 4 微秒脉宽、重复频率为 1 千周的脉冲

电源驱动，激光输出用液氮致冷的 HgCdTe

探测器接收3 探测器的信号经过放大输入到

示波器观察激光脉冲，见图 3。图中上面的

曲线为电脉冲波形，下面的曲线为光脉冲波

形。 从图中可以看出光脉冲相对电脉冲有一

定的时间延迟。 通过光脉冲幅度的 急 剧增

大，可以测出激光器的阔值电流p 我们的激光

器在 38K 时脉冲阔值一般在 4 安左右。

光亮，呈镜面3 通常为<100>取向，根据同一

单晶块各部分制作的激光器光谱测 量 表明，

单晶组分是均匀的J Norr 腐蚀观察位错密度

低至 4 .4 x 103/厘米2。

将已获得 p-n 结的晶体，经过细心加工

减薄成 150 ，....， 250 微米厚的晶片3 清洁处理

后3 在 p， n 面分别电镀上一定厚度的 Au 和

In 作为欧姆接触，然后按照生长晶面所给出

的方向解理成 500 x 200 x 200 微米左右的二
极管管芯片3 将其装在特制的锻 Au 的铜热

沉管座上，见图 1。
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---二极管驱动脉冲及光脉冲波形

我们知道3 铅盐半导体可调谐激光稽的

沮度调谐系数是很大的。 因此，欲想测出该

激光器的输出光谱，二极管的热沉温度必须

很稳定。 为此p 这种测量必须在温度高度稳

定的低温致冷器中进行，图 4 就是在这种致

冷器上测得的激光光谱 (工作温度 12K，阔值

电流1. 6 安， 工作电流 4 安2 脉宽 4 微秒，重

复率 300 周/秒)。

从匈中可以看到激光器是多纵模输出。

我们跟踪→个纵模，改变工作电流，观察到纵

模位置移动。 例如，在工作电流为 2 安时波

数为 976.30 厘米气 3 . 2 安时为 977.43 厘

米-1 4 安时为 987.68 厘米-1。 工作电流从

3.2 安增加到 4 安，波数增加很快3 这说明由

于二极管热阻较大p 结温迅速上升。

二极管在 38K 下的输出波长"，，9 . 1 微

米，在 12K 下 10.2 微米。前者同计量的组

分偏差较大，后者较接近，这可能是前者由于

发热热沉温度要比 38K 高的缘故。

采用 HUVG 直接制造二极管晶片的方
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图 3

二极管包装结构

将制成的二极管直接浸在液氮中p 测量

其 77K 下的 I-V 特性3 作为二极管质量 的

初步检验2 见图 2。 根据二极管接触电阻、串

联电阻、导通电压等参数3 可以分析二极管的

质量。
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图 2 PbO.88SnO.12Te 二极管在 77K 下的[. .v

特性曲线
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图 4 Pbo .SSSuO.12 'I.'e 二极管激光器发射光谱

法是行之有效的。它不仅成晶率高，制作方

便3 而且由于省略许多加工和热处理等过程，

减少了晶片的位错。因而有利于提高激光器

的性能。
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