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Развитие техники эксперимента, а также технологии приготовления гетероструктур, приводит к наблюдению все более тонких эффектов в таком традиционном объекте исследований, как ансамбль экситонов в полупроводниках. Ярким примером такого исследования является недавнее наблюдение большого числа экситонных линий в спектре совершенного природного кристалла Cu2O[1]. 

В нашей работе экспериментально исследуются экситонные спектры в высококачественных гетероструктурах с квантовыми ямами GaAs/AlGaAs и InGaAs/GaAs, выращенных методом молекулярной пучковой эпитаксии. В спектрах люминесценции и отражения, при специально подобранных условиях оптического возбуждения, наблюдаются чрезвычайно узкие резонансы с полушириной на полувысоте в несколько десятков микроэлектронвольт. Для нижайшего уровня размерного квантования экситона эта ширина определяется, в основном, радиационным распадом экситона. Более высокие уровни размерного квантования имеют меньшую силу осциллятора радиационного перехода, но их ширина увеличивается за счет различных релаксационных процессов, в том числе, процессов взаимодействия с резервуаром неизлучающих экситонов.

В работе выполнены экспериментальные исследования экситонных спектров и динамики экситонного возбуждения при различных условиях возбуждения и различных внешних воздействиях. В частности, малая ширина резонансов позволила исследовать зеемановское расщепление уровней в малых магнитных полях и определить поведение g-фактора экситона как функцию номера уровня размерного квантования и величины магнитного поля. Использование метода накачки-зондирования позволило определить времена радиационного затухания экситонов, а также характерные времена процессов взаимодействия с экситонами неизлучающего резервуара.

Особое внимание уделено теоретическому моделированию экситонного спектра и силы осциллятора для различных размерно-квантованных экситонных состояний. Для этой цели использована микроскопическая теория, основанная на решении уравнения Шредингера с гамильтонианом Кона-Латтинжера. При моделировании рассматривается реальный профиль потенциала квантовой ямы, который отличается от прямоугольного потенциала из-за эффекта сегрегации [2]. Асимметрия профиля потенциала приводит к дополнительным фазовым сдвигам в поляризации, наведенной на различных размерно-квантованных состояниях, что проявляется в изменении профиля соответствующих пиков в спектрах отражения. 
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