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Высокоэнергетичные барьеры в GaN квантовых точках (КТ), сформированных в матрице AlN приводят к сильной локализации носителей заряда и препятствуют безызлучательной рекомбинации. Не смотря на высокие энергии локализации, КТ GaN/AlN обычно демонстрируют некоторое уменьшение интенсивности фотолюминесценции (ФЛ) с температурой [1-3]. В данной работе были исследованы температурные зависимости стационарной и нестационарной ФЛ КТ и проведено сравнение с теоретической моделью.

КТ GaN/AlN были выращены в режиме роста Странского-Крастанова методом молекулярно-лучевой эпитаксии с использованием аммиака в качестве источника азота. Возбуждение ФЛ производилось непрерывным HeCd лазером с энергией кванта 3.81 эВ, импульсным азотным лазером с энергией кванта 3.68 эВ и четвертой гармоникой импульсного Nd:YLF лазера с энергией кванта 4.71 эВ.

Температурная зависимость излучательного времени жизни в КТ GaN/AlN рассчитывалась в 6 зонном k•p-приближении. Излучательное время жизни растет с температурой в 1.5 раза в температурном диапазоне 5–300 K. Экспериментальное время жизни ФЛ при низких температурах главным образом определяется излучательным процессом, однако наблюдается небольшое отличие от расчетного излучательного времени жизни при комнатной температуре. Это отличие вызвано уменьшением безызлучательного времени жизни в КТ при увеличении температуры.

Зависимость безызлучательного времени жизни от температуры и длины волны излучения была описана расчетом в предположении, что безызлучательная рекомбинация вызвана туннелированием носителей заряда из КТ на центры безызлучательной рекомбинации. Вероятность туннелирования рассчитывалась в модели конфигурационных координат в приближении потенциала нулевого радиуса. 

Температурная зависимость интенсивности ФЛ отличается от температурной зависимости отношения времени жизни ФЛ к излучательному времени жизни. Для описания температурной зависимости ФЛ была учтена безызлучательная рекомбинация носителей заряда, генерированных в смачивающем слое. Как показывает спектр поглощения, носители заряда могут быть генерированы в смачивающем слое при энергиях кванта возбуждения как выше, так и ниже энергии основного перехода в смачивающем слое при переходах между состояниями КТ и смачивающего слоя, а также при примесном поглощении.
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