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Кремний, легированный эрбием, интересен как активная среда для светоизлучающих структур диапазона длин волн (~1.5-1.6 мкм. В то же время, физика процессов, определяющих эффективность люминесценции ионов Er3+ в структурах на основе Si:Er, до конца не ясна. До настоящего момента не было представлено доказательств реализации инверсной населенности атомных состояний эрбия в условиях опосредованного возбуждения редкоземельной примеси через электронную подсистему кремния. При этом оценки достижимых значений оптического усиления, приводимые в различных работах, расходятся на порядки величины [1-3].
В предлагаемой работе исследованы эпитаксиальные волноводные структуры Si:Er/SOI и проведены прямые измерения величины оптических потерь, обусловленных поглощением света на внутриатомных переходах ионов Er3+. Подобные измерения, проведенные при комнатной температуре, были представлены нами ранее [4], однако рассмотренный в настоящей работе случай низких температур представляет значительно больший интерес. Возможность эффективной накачки излучающих центров эрбия межзонным светом позволяет реализовать pump-probe методику измерения пропускания и, тем самым, напрямую диагностировать степень инверсии атомных состояний эрбия.
На основании зарегистрированных спектров пропускания оценены величина сечения перехода 4I15/2 → 4I13/2 иона Er3+, степень инверсии эрбиевых центров в режиме насыщения фотолюминесценции при различных температурах, а также величина потерь на свободных носителях заряда, индуцированных межзонной накачкой. Обсуждаются условия, при которых в принципе возможно преобладание оптического усиления над потерями и реализация стимулированного излучения в структурах Si:Er/SOI.
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