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Экспериментально исследуется терагерцовая электролюминесценция дырок при латеральном транспорте в гетероструктурах Ge/GeSi, содержавших 40 периодов, состоящих из туннельно-связанных квантовых ям Ge (8 нм и 5 нм), разделённых барьером Ge0.85Si0.15 толщиной 1.5 нм. Узкая яма δ-легировалась бором в центре с концентрацией 6.4∙1011 см-2. Гетероструктуры отличались толщиной барьера Ge0.85Si0.15, разделявших периоды, а также подложкой (Ge – R303 и Si – R505) и виртуальной подложкой. Мотивация работы связана с исследованием возможности накопления дырок в возбуждённой подзоне с низкой подвижностью и формирования инвертированного распределения между состояниями континуума подзоны-накопителя и уровнями акцепторов под ней. Низкая подвижность в подзоне-накопителе обеспечивается сильным рассеянием на примесях из-за селективного легирования узкой ямы периода, в которой волновая функция этой подзоны имеет пучность. Достижения эффекта можно ожидать в полях не менее 1 кВ/см.
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Проведены исследования образцов при температуре жидкого гелия в умеренных полях – до 400 В/см. Вольт-амперные характеристики гетероструктур приблизительно линейные. Температура дырок в нижней подзоне, по оценкам, не превышает 80 К, поэтому подзона-накопитель остаётся слабо заселённой. Электролюминесценцию в полях 200-400 В/см можно объяснить, согласно оценкам, излучением горячих дырок по столкновительному механизму, однако происхождение излучения в меньших полях пока неясно.
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки России (идентификатор научных исследований (проекта) RFMEFI61614X0008) и Российского фонда фундаментальных исследований (проекты ## 13-02-12108 офи_м, 15-42-02551 р_поволжье_а).
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Рис. 1. Сигнал электролюминесценции на детекторе Ge:Ga для образцов R303 и R505 (левая шкала) и теоретическая оценка интенсивности излучения в модели абсолютно чёрного тела (диапазон 10-20 мэВ, правая шкала).









