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За последние 10-15 лет были получены впечатляющие результаты в физике многочастичных взаимодействий в низкоразмерных экситонных и электронно-дырочных системах высокой плотности. Исследования проводились, в основном, на гетероструктурах GaAs/AlGaAs I рода с двойными или широкими одиночными квантовыми ямами (КЯ) для электронов и дырок. В системе диполярных экситонов в этих структурах были обнаружены различные фазы конденсированного состояния, такие как бозе-эйнштейновский конденсат и диполярная электронно-дырочная жидкость (ЭДЖ).
Настоящая работа посвящена исследованию многочастичных электронно-дырочных состояний в гетероструктурах II рода на основе кремния и его соединений с германием, экситонная система в которых должна обладать не менее интересными свойствами. Недавно в Si/sSiGe/Si гетероструктурах с квантоворазмерным напряженным слоем sSiGe, образующим барьер для электронов и КЯ для дырок, было обнаружено образование пространственно прямой [1, 2] и диполярной [3] ЭДЖ. В данной работе методом стационарной и разрешенной по времени фотолюминесценции (ФЛ) исследованы Si1-уGeу/sSi/sSi1-xGex/sSi/Si1-уGeу гетероструктуры с двумя слоями напряженного кремния sSi (КЯ для электронов), разделенными слоем sSi1-xGex (барьер для электронов и КЯ для дырок). В работе получены следующие результаты.
При высоких уровнях возбуждения в структуре с толщиной барьерного слоя sSi1-xGex 4 нм обнаружено образование двумерной диполярной ЭДЖ. Показано, что при увеличении туннельной прозрачности барьерного слоя при уменьшении его толщины от 4 до 2 нм, наблюдается перестройка спектров ФЛ экситонов и ЭДЖ. Двумерная диполярная ЭДЖ трансформируется в пространственно прямую. Критическая температура диполярной ЭДЖ оказалась равной 5 К, а пространственно прямой – около 18 К. Эти значения заметно меньше соответствующих критических температур ЭДЖ в структурах Si/sSiGe/Si. Уменьшение критических температур обоих типов ЭДЖ, по-видимому, связано с уменьшением (в 2 раза) степени вырождения электронного спектра в слоях sSi гетероструктур Si1-уGeу/sSi/sSi1-xGex/sSi/Si1-уGeу по сравнению со слоями Si гетероструктур Si/sSiGe/Si. Измерено время жизни диполярных экситонов (6.3 мкс), которое оказалось существенно больше времени жизни пространственно прямых экситонов (< 1мкс в структурах Si/sSiGe/Si).

Работа поддержана грантом РФФИ (13-02-00853) и программами РАН.
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