Аннотация

Полупроводниковые гетероструктуры с InGaAs / GaAs квантовыми ямами обладают рядом интересных оптических свойств, в частности высокой эффективностью взаимодействия экситонной подсистемой со светом. Существует два наиболее информативных метода изучения подобных структур - это исследование спектров отражения и спектров люминесценции. В целом, метод исследования структур путем получения спектров люминесценции несколько уступает в точности методу исследования спектров отражения. Так как между моментом времени, в который мы возбуждаем какое-либо состояние квантовой ямы и моментом времени в который оно высвечивается, внутренние состояния экситонной подсистемы успевают довольно сильно измениться, в частности благодаря процессам энергетической релаксации и пр. Но излучательная рекомбинация при возбуждении лазером или световым пучком имеет больше степеней свободы, следовательно, позволяет получить больше информации об энергетическом спектре исследуемого образца. Чтобы свести к минимуму эффект энергетической релаксации мы использовали метод резонансной фотолюминесценции. 

В данной работе были исследованы спектры фотолюминесценции образцов на основе InGaAs / GaAs твердых растворов, с тремя квантовыми ямами. Были получены спектры люминесценции двух идентичных по составу частей одного образца P566. На подложку одной из частей образца была нанесена дифракционная решетка методом ионной литографии. Структура второй части образца была оставлена без изменений. 

Была создана установка, при помощи которой можно производить регистрацию и измерение спектров резонансной фотолюминесценции и резонансного отражения в районе основных экситонных резонансов. 

В работе представлена энергетическая картина для образцов с травленой и оригинальной подложками в 3 D формате, которая позволяет выделить ряд характерных для структуры в целом эффектов. В частности, различие на порядок по интенсивности между контурами резонансной и нерезонансной фотолюминесценции, наличие стоксовой и антистоксовой компонент в спектрах резонансной фотолюминесценции, провалы в  низкочастотных контурах люминесценции при возбуждении высокочастотных состояний, наличие неравномерного спада крыльев контура резонансной фотолюминесценции (нелинейная люминесценция). 

В представленной  работе продемонстрирована возможность регистрации и представления спектров резонансной фотолюминесценции высококачественных образцов с набором квантовых ям InGaAs / GaAs в трехмерном формате. Выявлена зависимость спектров фотолюминесценции  от условий хранения и нанесения литографии на поверхность образца, толщин квантовых ям, деформаций на гетерограницах и поверхности образца. 

