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Для получения квазиравновесного Бозе-конденсата экситонов могут представлять интерес квантовые ямы (КЯ) на основе непрямозонных полупроводников, в частности, SiGe/Si. В отличие от структур на основе прямозонных соединений, времена жизни неравновесных носителей в качественных КЯ SiGe/Si при гелиевых температурах имеют микросекундный масштаб, что на несколько порядков больше времен их термализации. Это позволяет естественным образом обойти проблемы, связанные с перегревом и возможной неравновесностью функции распределения экситонов, избегая сильного пространственного разделения электронов и дырок. Кроме того, КЯ SiGe/Si представляют собой структуры второго рода, в которых слой SiGe формирует слабый барьер для электронов, величина которого сопоставима с энергией кулоновского взаимодействия между электроном и дыркой. Изменяя толщину слоя SiGe и/или содержание германия в нем, можно управлять внутренней структурой экситонов, а также межэкситонным взаимодействием. В частности, таким образом удается подавить образование электронно-дырочной жидкости, которая создает принципиальные ограничения при исследовании вырожденного экситонного газа в объемных германии и кремнии.

Установление квантовой  когерентности в экситоном газе может приводить к формированию сверхизлучающих состояний. Ранее было показано, что экситонная подсистема непрямозонных полупроводников обладает определенным потенциалом для реализации сверхизлучающих состояний применительно к 2Eg люминесценции – процессу, при котором после одновременной рекомбинации двух электронно-дырочных пар энергия полностью передается кванту света [1].  Была предложена методика регистрации сверхизлучающих состояний путем одновременного измерения интенсивности инфракрасной и 2Eg люминесценции экситонного газа. 
Основная цель данной работы заключалась в детальном исследовании свойств плотного экситонного газа в КЯ второго рода Si0.905Ge0.095/Si толщиной 5 нм. При таких толщине и составе КЯ удается подавить образование двумерной электронно-дырочной жидкости. Установлено, что, несмотря на наличие барьера для электронов в слое SiGe, при низких температурах энергетически наиболее выгодным состоянием электронно-дырочной системы оказывается пространственно-непрямой биэкситон. Показано, что формирование биэкситонов определяет спектры низкотемпературной (5 К) люминесценции для широкого диапазона плотностей возбуждения и не позволяет получить газ экситонов, в котором существенны эффекты квантовой статистики. Из-за высокой степени вырождения биэкситонных состояний и сравнительно большой эффективной массы установление квантовой когеретности для биэкситонного газа возможно лишь при температурах ~0.5 K и ниже.
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