
5. Примеси и дефекты(объемные полупроводники и квантово-размерные структуры)
Динамика примесной фотопроводимости в гетероструктуре GaAs/AlGaAs с квантовыми ямами
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Рассеяние электронов на акустических фононах в квантовых ямах идет с передачей большей энергии, чем в объемных материалах. Это приводит к ускорению каскадного захвата неравновесных электронов на примесные центры и к укорочению времени релаксации примесной фотопроводимости в квантовых ямах. Из-за неупругости рассеяния вероятность каскадного захвата в квантовых ямах нельзя вычислять, используя приближение Фоккера-Планка, которое используется в объемных полупроводниках [1]. В настоящей работе развита теория каскадного захвата неравновесных носителей вне рамок приближения Фоккера-Планка в применении к квантовым ямам. Вычислены вероятности каскадного захвата и динамика примесной фотопроводимости в квантовых ямах гетероструктуры n-GaAs/Al0.3Ga0.7As при возбуждении коротким световым импульсом.
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На рисунке приведены рассчитанные зависимости фотопроводимости от времени в 10 нм GaAs квантовых ямах с различной концентрацией заряженных доноров ND+. Полагалось, что фотопроводимость возбуждается световым импульсом длительностью 0.1 нс, в результате воздействия которого в зоне проводимости появляются электроны с кинетической энергией 30 мэВ. Из рисунка видно, что для ND+=107 см-2 фотопроводимость немонотонно зависит от времени, что обусловлено конкуренцией DA и PA- механизмов рассеяния импульса электрона. Для больших концентраций заряженных доноров кулоновское рассеяние приводит к монотонному спаду фотопроводимости с ростом времени.
В работе показано, что скорость релаксация примесной фотопроводимости и концентрации неравновесных электронов растет с уменьшением ширины квантовой ямы.

Работа выполнена при поддержке РФФИ ( проект № 13-02-00404).
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