
3. Гетероструктуры и сверхрешетки
Фотолюминесценция структур с квантовыми ямами GaAsSb/GaAs и InGaAs/GaAsSb/GaAs в спектральном диапазоне 1 - 1.3 мкм
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Данная работа направлена на исследование гетроструктур с квантовыми ямами (КЯ) GaAsSb/GaAs и GaAsSb/InGaAs/GaAs. Интерес к таким системам связан с возможностью создания на их основе вертикально излучающих лазеров (VECSEL), работающих на длине волны 1.3 мкм при комнатной температуре. Известно, что в гетероструктурах GaAsSb/GaAs указанная длина волны излучательного перехода достигается при содержании сурьмы ~ 35 %, при этом разрыв зоны проводимости на гетерогранице GaAsSb/GaAs оказывается близким к нулю. Такие структуры представляют собой систему с хорошо локализованными дырками и слабо локализованными электронами, что может приводить к сильному температурному гашению фотолюминесценции (ФЛ) при высоких температурах. Существенное улучшение локализации электронов в указанной системе может быть достигнуто в результате использования структур с двойными КЯ InGaAs/GaAsSb/GaAs. В таких структурах электроны оказываются эффективно локализованными в слоях InGaAs, а дырки – в слоях GaAsSb, что может привести как к увеличению эффективности излучательной рекомбинации при комнатной температуре, так и к уменьшению энергии основного перехода за счет увеличения эффективной ширины двойной КЯ.
В работе представлены результаты исследования структур с КЯ GaAsSb/GaAs и InGaAs/GaAsSb/GaAs, выращенных методом газофазной эпитаксии из металл-органических соединений. Для полученных структур проведены исследования температурной зависимости, временных характеристик и спектров возбуждения ФЛ. Показано, что встраивание дополнительного слоя InGaAs в структуры GaAsSb/GaAs приводит к существенному сдвигу линии ФЛ основного перехода в длинноволновую область и к значительному увеличению (примерно на два порядка) интенсивности данной линии при комнатной температуре [2]. Обнаружено, что при высоких температурах в структурах InGaAs/GaAsSb/GaAs может возникать дополнительный эффективный канал излучательной рекомбинации между возбужденными электронными и дырочными состояниями, что связано с более слабой локализацией волновых функций возбуждённых состояний электронов и дырок в слоях InGaAs и GaAsSb, соответственно, по сравнению с волновыми функциями основных состояний. В то же время, в структурах InGaAs/GaAsSb/GaAs, демонстрирующих наиболее длинноволновый сигнал ФЛ (1.2 мкм при 300 К), данный эффект не наблюдался вследствие большой разницы в энергиях основных и возбужденных состояний в КЯ и, как следствие, низкой заселенности возбужденных состояний [2].
Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 13-02-01314).
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