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Не смотря на достижения последних лет в технологии выращивания светоизлучающих наногетероструктур на основе твердых растворов (Al, Ga, In)N, интенсивность их люминесценции в настоящее время не достигла теоретического предела. Одним из ограничивающих факторов, не позволяющих получить ожидаемые значения интенсивности, является наличие упругих напряжений на гетерограницах и связанных с ними дефектов в активной области структуры. Поэтому необходимо исследовать влияния таких напряжений на свойства наноструктур и обнаружить способы устранения их отрицательного влияния.
В представленной работе рассматриваются явления, протекающие в светоизлучающих наногероструктурах с напряженными квантовыми ямами на основе твердых растворов (Al, Ga, In)N и исследуется влияние добавления сверхрешетки на упругие напряжения и люминесцентные свойства. Изучены свойства структур содержащих сверхрешетки AlGaN/GaN (тип А1) и InGaN/GaN (тип А2), а также имеющие в своем составе увеличенное число квантовых ям (тип B). Исследования проводились в условиях криогенных температур (10 – 400 К) и малых пропускаемых прямых токов (10 нА - 2 мА). В спектрах люминесценции структур типа А, измеренных в условиях криогенных температур, было обнаружено появление дополнительных максимумов излучения и скачкообразное переключение интенсивности свечения между ними. Рассмотрено изменение вероятностей оптических переходов между различными уровнями размерного квантования при понижении температуры, обуславливающее обнаруженный эффект. Исследования при пропускании малых прямых токов показали, что в структурах типа В, в сравнение со структурами типа А, наблюдалось сильное смещение пиковой длины волны излучения в сторону меньших энергий. Показано, что оно обусловлено влиянием возникающих вследствие несоответствия периодов решетки упругих напряжений и связанных с ними пьезоэлектрических полей, вызывающих искажение формы квантовой ямы и возникновение квантово-размерного эффекта Штарка. Установлено, что структуры типа А не демонстрировали проявлений таких эффектов.
Показано, что использование сверхрешеток, позволяет компенсировать упругие напряжения и влияние пьезоэлектрических полей, возникающих из-за деформации решетки на гетерогранице. Такая компенсация напряжений снижает образование дислокаций в структуре типа А, что увеличивает интенсивность излучения, эффективность и уменьшает эффекты самонагрева. Это было подтверждено исследованием структур методом АСМ. Показано, что в структурах типа А, наблюдается снижение концентрации прорастающих дислокаций на 20% до значений 3-4
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