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Динамика экситонов и биэкситонов в квантовых ямах (КЯ) исследована при помощи спектроскопии фотолюминесценции (ФЛ) с разрешением по времени при резонансном импульсном фотовозбуждении. Исследовалась ФЛ структуры GaAs/AlGaAs, содержащей две мелкие КЯ шириной 4 и 3 нм. Для возбуждения экситонов и биэкситонов использовалась накачка пикосекундными лазерными импульсами с энергией квантов вблизи экситонного резонанса 4-нм КЯ.
При резонансном возбуждении кинетика экситонной ФЛ имеет быстрый участок (~10 пс), соответствующий рекомбинации фотовозбужденных холодных экситонов, и медленный участок (>100 пс), соответствующий уменьшению концентрации (за счет излучательной рекомбинации) термализованного ансамбля экситонов, большая часть которых находится в темновых состояниях. При возбуждении с энергией (EX – Eb/2) (где EX — энергия экситонного перехода, Eb — энергия связи биэкситона), сразу после импульса накачки в спектре доминирует биэкситонная ФЛ, люминесценция экситонов же нарастает по мере рекомбинации и диссоциации биэкситонов (с характерным временем ~50 пс).
Из измеренных кинетических зависимостей определены излучательные времена жизни экситонов (~16 пс) и биэкситонов (~55 пс). Предложен метод определения динамики внутренней температуры экситонного газа из динамик интенсивностей излучения экситонов IX(t) и биэкситонов IB(t) [1]:
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где A = 37 К/нс для исследуемой структуры.
Определена динамика температуры для различных плотностей возбуджения и энергий возбуждающих квантов. Установлено, что рекомбинация экситонов приводит к увеличению внутренней температуры экситонного газа на величину (~4 К) пропорциональную скорости рекомбинации и обратно пропорциональную скорости экситон-фононного рассеяния. Также к значительному нагреву экситонной системы приводит образование  биэкситонов c последующей их рекомбинацией. В этом случае, увеличение температуры пропорционально отношению интенсивностей излучения биэкситоннов и экситонов и может достигает ~10 К. Данные процессы излучательного нагрева экситонного газа накладывают новое ограничение на возможность его бозе-эйнштейновской конденсации, делая ее невозможной для прямых экситонав в GaAs КЯ даже при резонансном возбуждении холодного экситонного газа.
Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (проект 14-12-01425).
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