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抽 研完了具有不同阱竟的( ／AIG A。和 l。lG。A。／AlG A 窄量子旰结构中童子袅竟与 

温度曲羌暴．发现在低温范围内．声学声子的袅性散射系羲随着阱宽的减小而增加．对实验结果 

作了讨论· I 

一  
关-调 童子袅宽，主兰重王苎皇}：兰：里堡 王 · 

J引言 ’ 

激子线宽是直接影响量子阱器件光学和电光特性的关键性材料参数之～．在半导体量 

子阱中，由于受不同散射机制的影响，激子发射谱线和吸收谱线不再是 d型的，而是呈现一 

定的展宽．研究激子谱线的展宽机理及其随温度的变化，可以得到量子阱与外延生长有关的 

界面质量 、杂质散射嘲、激子的束缚与热离化现象闭、以及准二维系统中激子与声子之间 

的互作用等信息旧，这些对器件应用具有特别重要的意义． 

本文研究GaAs／AIGaAs和InGaAs／AlGaAs窄量子阱结构中激子线宽与温度的关系， 

在11~90K的温度范围内，观察到声学声子的线性散射系数随阱宽的减小而增加，与I．,ee 

等人 的声学声子散射模型预期值一致． 

I 实验及装置 

我们研究了 2种不同材料的典型量子阱结构：样品A是GaAs／AI Ga As多量子阱 

结构，包含阱宽分别为 1．0、1．7、3．0和 5．0nm4个量子阱，样品 B为 In ”Ga0． AsfAI。。 

Gs ，As单量子阱结构，包含 2个阱宽分别为 1．6和 6．0nm的量子阱．所有样品均用 MBE 

技术在GaAs(001)面上外延生长，不故意掺杂，生长中样品B控制在临界厚度之内． 

稳态荧光光谱实验采用Ar 激光器的 514．5nm谱线作为激发光源，荧光信号经 0．85m 

的双光栅单色仪色散后，由标准光子计敷系统接收．实验中通过调小单色仪的狭缝，可以得 

到0．15meV的光谱分辨率．在50K以下的低温范围内对所有量子阱的PL光谱测量得到窄 
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μ要研究了阳…GaAal血As~I画出………于如
温度约关晕，发现在低温范噩内，声掌声于她线性教射革数随着群宽量鲁藏小覆糟如，对实曾结果

作丁诗诠

美·稠蠢于线宠，声掌声于世封，辛呈彝橙子阱.

(归国 i 

激子线宽是直接影响量子阱器件光学和电光辛辛性部关键性材料参数之一.在半导体量

子联中，忠于受不同散射机制的影响、激子发射潜线和吸收潜钱不再是 s 蜜的，而是呈现一

定剖展宽.研究激子活线的展宽机理及其黯温度的变化，可以得到量子阱与外延生挺有关的

界西质量已'气杂质散射田、激子的束缚与热离化现象闵、以及准二维系统中激子与声子之间

约互作用等倍惠国，这些xt器件应题具有特别重要拍意义.

本文研究 GaAs/AIGaAs 租 InGaAs/AIGaAs 窄量子阱结梅中激子线宽与温度的关系，

在1l-90K 的温度范围内，观察到声学声子的线佐散射系数黯阱宽的减小草草增加，与 Lee

等人间的声学声子散射模型预崩值一致.

E 实验及装置

我们研究了 2 种不同就科前典型量子阱结构 z样品 A 是GaA./Al..，Ga队 rAs多量子阱

结梅，包含量阵宽分别为 1.0 、 L7、 3.0 和 5. Onm4 个量子黔 p样品 B 为 In.."Ga也因As/Al..，

Ga.. ，As 单量子联结袍，包含 2 个睽宽分:11IJ为 L6 和 6. 他m 的量子桥·所有样品均用 MBE

技术在 GaAs 【000面上外廷生沃，不故意掺杂，生录中葬品 B控制在临界厚度之内.

稳态荧光光诺实验采用 Ar+激光器主9514.5nm 谱线作为激发光源，荧光倍号经 0.85回

梢双光栅单色仪色毒草后，自标准光子诗歌系统接收.实事盘中通过调小单色仪的狭缝，可以得

到 0.15meV 的光谱分辨率.在 50K 以下的低温范围内对所有量子E辱的 PL光潜测量得到军
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而强的荧光信号，并且，涮量激子峰低能边没有发现明显的杂质峰出现，而激子峰也较好地 

满足洛仑兹或高斯线型，表明在我们的样品量子阱结构完整，杂质的影响可以忽略不计． 

2 结果与讨论 

图 1给出了样品A中4个不同阱宽的量子阱的激子线宽随温度的变化．从图可看出 

在低温范围内，对于所有的量子睡}，随着温度的增加，激子线宽均呈现线性增加的趋势，而在 

llK时，激子线宽表现出强烈的阱宽依赣关系．一般地说，窄阱激子的线宽明显大于宽阱激 

子的线宽，并且随着阱宽的减小，激子线宽明显地增加． 

量子阱中自由激子的线宽(FWHM)可以表示为[ 

l’ l T1 

㈣=l薏‘ l+r +r +尚 + (1) 
式中右边前 2项与量子阱样品生长过程中的非完善性有关，第一项代表因阱宽起伏及合金 

剐  引起的展宽，它与温度无关I第二项为电离杂质产生的散射，这里(E >为平均杂质束缚 

能}后 3项分别代表声学声子散射和光学声子散射引起的展宽以及激子的本征展宽(后者的 

典型值为0．125meV)．对于较高质量的样品，杂质散射的影响可以忽略不计．由于光学声子 

只在较高的温度下才起作用，因此当温度 一O时，对于阱宽较小的量子阱，阱宽起伏或者 

合金起伏散射是决定量子阱激子线宽展宽的主要散射机制，而在低温范围内，激子与声学声 

子的相互作用决定了激子线宽的温度特性． 

图 1 不同罾}宽的 G~As／Al 3G As 

窄量于罾}鞭子线宽随强度的变化 
Fig．1 Ex西t曲 bl埠widths for 

G~As／AI“jG ，As 

quantum wel1．with different widths 

a日a nction temperature 

图 2 在 llK温度下 GaAs／Al 3Gä As 

样品 A(▲)的澈子线宽 
F -2 Exclton linewidths of the 

GaA．／AklGh ，As sample 

A(▲ )measul~d at 11K 

为了说明样品A中激子线宽在低温 IlK时的性质，我们在图2给出了 llK下量子阱 
激子线宽与阱宽的关系．为了比较，我们还给出了另一组InGAs／GaAs样品的涮量结果(如 

图中·所示 )．从图2可以看出，在GaAs／AIGaAs系统中，激子线宽表现出强烈的阱宽依赣 
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而强的荧光信号，并豆，满量激子蜂低能边没有发现明显的杂质峰出现，而激子峰也较好地

满足洛仑兹或高斯线型，表明在我们的样品量子阱结构完整，杂质的影响可以忽略不计.

z 结果与讨论

图 l 给出了样品 A 中 4 个不同阱宽约量子阱的激子线宽随握度的变化.从图可看出 2

在低温范围内，对于所有的量子阱，随着温度的增加，激子线宽均呈现线性增加的趋势，而在

l1K 时，激子线宽表现出强烈的阱宽依赖关系.一般地说，窄跻激子的线宽明显大子宽阱激

子的线宽，并豆随着阱宽的减小，激子线宽明显地增加.

量子阱中自由激子的线宽 (FWf邵〉可以表示为[3.'(]

r_(T) = I差(8L.) I 十r... ，e叩E十rLAT十五走卢们 ω 

式中右边前 2 项与量子E替样品生挺过程中约1主完善性有关，第一项代表西阱宽起伏及合金

起伏引起的展宽，它与温度无关s第二项为电离杂质产生的数射，这里(EB )为平均杂质束缚

佬，后 3 项分别代表声学声子散射和光学声子散射引起约展宽以及教子约本征震宽〈后者的

典型值为。- 125meV)- 对于被高质量的葬品，杂质散射约影响可以忽略不汁，由于光学声子

只在接萄的握度下才起作用，因此当瘟度T→0 时，对于睽宽校小的量子阱，吉普宽起伏或者

合金起伏散射是决定量子E阵激子线宽展宽的主要散射机雪慧，丽在低温范窗内，激子与声学声

子的极豆作用决定了激子线宽的握皮特性-

]5γ二三乞
主 """ • 
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图 1 不伺跻寰的GaAa/A1.，Ga.，Aa

'事童子阱疆量子钱宽随撞度的变化
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挥矗 AC.)的事民子线宽
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• 

为了说明葬品 A 中激子线宽在低温 II这时的性质，我们在图 2 绘出了l1K 下量子豁

激子线宽与豁宽的关系d 为了比艘，我们还绘出了另一级 InGA.;GaAs 样品约漫量结果t如
圈中 e Jjlf示). JA图 2 可以看出，在 GaAs/AIGaAs 系统中，激子线宽表现出强烈的势宽依绩
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一  
图3 具有不同雏度数的各种系统中擞子 

的热晨宽与沮度关系舯示意母． 
Fig．3 Schematic diagram of the thermal 

ho|deIIi】llg ofthe e~ tozzin~~arlzxas 

$yBtemB with different di柚eII皇ior城bty 

aB a funotion of temperattire． 

圈 4 不同阱竟的 In“ljG “As／A] ：G tAs 

量子阱系统中激子线宽睫蛙度的变化． 

Fig．4 Temperature dep朗1dence Of 

exciton linewldths for 

I l‘Ga““AB，Ak 3 Ga“7 As 

with differ~ t Well widths 

关系，并且随着阱宽的增加，澈子线宽饭快地硪小，并趋向于澈子的本征展宽．而在lnGaAs／ 

GaAs系统，澈子线宽几乎与阱宽无关，且又远大于激子的本征展宽(至少在一个敦量级以 

上)．造成这种差异的原因可以归结为上述两种量子饼材料体系的明显差别．在 GaAs／Al— 

GaAs结构中t阱材料为GaAst势垒为AIGaAs合金材料．在低温下．由于澈子渡函数主要 

局域于阱内，台金散射的影响可以忽略不计，因量子阱界面起伏引起的散射过程决定了澈子 

的谱线晨宽．只有当阱宽趋于零时，由于澈子波函数向势垒层的显著渗透和扩展，才使界面 

起伏的影响逐渐减弱．而在 InGaAs／GaAs系统中，情况与此相反，阱材料为台金材料 In— 

GaAs，实验表明，量子阱界面起伏的影响可以忽略不计，合金散射过程是澈子谱线屣竟的主 

要机制t并导致澈子线宽几乎与阱宽无关．这里必须指出，对 lnGaAs／AlGaAs量子阱体系 

所作的类似分析表明，量子阱界面粗糙度散射和合金散射都是影响澈子线宽的重要因素，但 

是在窄阱情况下，以界面粗糙度散射为主，而在宽阱情况下，界面粗糙度散射的影响可以忽 

略，台金散射起了更为重要的作用． 

在低温范围内，澈子线宽的增加主要归结为声学声子散射的贡献，实质上它是由于擞子 

受到单个声学声子的反斯托克斯散射而引起的，因为声学声子的散射几率与声学声子的布 

居数成正比t结果是在低温范匿内，澈子线宽随着温度的增加呈线性增长．只有当温度达到 

井超过某一值时，光学声予的影响才变更为重要，并开始起主要作用，而导致激子线宽的非 

线性增加．实验表明，所有量子阱的澈子线宽随温度的变化较好地符合这种规律，但是我们 

发现 2个明显的差别： 是对应于不同的阱竟．光学声子开始起主要作用的温度值不同．并 

且小的阱宽对应于较低的温度值(例如．对于 lnm的窄量子阱，T-~35K，对于 5nm的量子 

阱,T==~120Kt其次是对于我们这里研究的窄阱体系．在低温范匿内．阱宽从 1．0N5．0 nm 

的 4个量子阱线性散射系敦分别为 79、47、33和11．u．eV／K，而三维 GaAs体材料为 17Fev／ 

K·随着阱宽的减小，声学声子线性展宽因子n 迅速增大，表明声学声子散射在窄阱情况下 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

金世荣，GaA./AIG.AB 和lnG.A./GaA. 和InGaAB/AI臼A.

4摞 巧匠量子Z阵中最子线宽与温度I!\!关系 293 

4 

5 

> 2 
E 
ζ 

o 

3。

20 

20 苦。
T lK 
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关系，并且耀着耕宽的增加，激子线宽银快地减小，并趋向于激子的事征展宽.洒在 InGsAsI

GaAs 系统，撒子线宽几乎与防宽无关，且又远大于激子的本征震宽〈至少在-个数量级以

上).造成这猝差异的原因可以归结为上述两种量子睽材科体系的明显差别.在GaAs/AI­

GaAs 结梅中，阱材料为GaAs.赞垒为 AI臼As 含金材料，在低温下，由于擞子被画数主要

离域予阱肉，合金散射的影响可以忽略不计，商量子阱界覆起伏引起的徽幸亏过程决定了激子

的谱线襄宽.只有当阱宽趋于零时，也于激子披露数向势垒层的显著番透和扩展，才使界顶

起伏的影响逐渐减弱.而在 1nGaAs/GaAs 系统中，情况与此相反，拚材料为合金纣斜 1n
E妇As.实塾表明，量子防界顶起伏的影响可以忽略不计，含金量E射过程是激子谱线展宽的主

要机制，并导毅激子线宽几乎与阱宽无关.这里必须指出，对 InGsAsIAIGaA. 量子桥体系

所作抱类似分析表明，量子按界面狸精度散射和合金徽射都是影响激子线宽的重要8囊，但

是在寝室降情况下，以界面桓缝度散射为主，而在宽阱情况下，界面事E缝度骸射的影确可以忽

略 e合金徽章吉起了更为重要的作用也

在低温范雷内，激子线宽的增加主要归结为声学声子徽射的贡戴，实质上宫是由于.子

受到单个声学声子的反斯托克斯徽章营商引起的，因为声学声子树徽章才几率与声学声子的布

暴数成正比，结果是在低温范噩内..子线宽随着温度的培加呈线性增挺.只有当温度达到

并越过某→镀碍，光学声子的影响才变更为重要，并开始起主要作店，商导致拨子线宽的非

续性增加.实验表碗，所有量子阱的温庄子线宽黯温度前变化革量好地符合这种规律，但是我们

发现 z 个明显的差到=一是对应于不同的阱宽，光学声子开始起主要作用的祖度值不阂，并

豆小的豁宽对应于较低约温度锺〈锵如，对于 lnm 的窄量子费 .T:.巳35K.对于 5n目的量子

E辱 .T电120K，其次是对于我们这里研究的意阱体系，在低温范围内，院宽从 1.O~5. 0 nm 

的 4 个量子量持续性散射系数分题为 79、47、 33 和 11μeVI氧，而三维 GaAs 钵材料为 17p.eVI
瓦随着阱寰的减小，声学声子线性展宽因子 ru迅速增大，表明声学声子数射在璀阱情况下
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得到增强．这一结果与文献上报道的宽阱情况下的结果恰恰相反D ]．Schultheis等人 和 

Srinivas等人r 的实验结果表明，在宽阱情况下，线性散射系致 r“将随着阱宽的减小而减 

小． 

量子理论预期，声学声子的散射几率及线性散射系致与激子的维度致密切相关-一般来 

说，随着激子维度致的下降，声子散射几率减小，线性散射系致也减小(如图3所示)，因此人 

们往往期望声子散射几率在低维系统里得到有效的抑制．倒如，最近对低温下量子点的实验 

已经观察到与零维 函致型电子态密度相对应的激子谱线热展宽的消失口]．这也裉好地解 

释了在宽阱情况下线性散系数 r“随着阱宽的减小而减小的结论实验结果 ，因为在宽阱情 

况下，阱宽的减小将导致激子特征从三维向准二维发生转变．然而需要指出的是，在量子阱 

系统中，由于半导体异质结材料只能提供有限的量子限制势，因此当阱宽变窄时，激子波函 

致并不局域于阱内。相反地，由于它向势垒层的显著渗透及展宽，使得量子阱中的激子不能 

达到真正的二维极限．由于激子波函数沿 z方向的有限展宽，使得量子阱中的激子既不同 

于体材料中的三维激子，也区别于严格意义下的理想二维激子，而具有准二维特征．这种准 

二维特征显著地修正了半导体量子阱系统的光学特性r ．激子的这种准二维特征必然影 

响激子一声子之间的相互作用． 

Lee等人口 给出窄量子阱情况下的声学声子散射模型，他们考虑到无限深势阱中因压 

电和形变两种势散射引起的声学声子线性散射系致的结沦如下： 

对于压电势散射有 

对于形变势散射有 

r 一 (警)。c 一 “一— i I— J ⋯一 J ’ 

r
一 4 

3M kB ( 
一 肪 ) ． 

(2) 

(3) 

其中P是质量密度， 是声学声子速度，肘 是激子质量，L是量子阱宽度，H“ (日 )代表电 

子(空穴)的压电常致，n(n )代表导带(价带)的变形势，e是介电常致．然而理论上计算线 

性散射系数rL̂随阱宽的变化是非常复杂的．首先，在窄阱情况下激子渡函数及其关联的电 

子一空穴库仑作用的复杂性，其次，从式(2】和(3)可以看到，线性散射系致通过激子质量与电 

子和空穴有效质量发生联系．众所周知，量子阱中=k-T-和空穴有效质量与三维体材料中的电 

子和空穴有效质量有着很大的差别，但是实验上，量子阱中电子和空穴的有效质量，特别在 

窄量子阱情况下，随肼宽的变化至今还不十分清楚．尽管如此，仍可得到定性的结论，即声学 

声子散射过程在窄阱情况下得到增强．作为一级近似，只考虑量子阱阱宽 厶 对线性散射系 

致 n 引起的变化而忽略其它项的影响，那么在与阱宽的关系上．压电势散射给出指敷衰减 

关系，形变势散射剜给出反比关系，我们的实验结果基本上给出了这种变化趋势． 

我们还涮量了另一组阱宽分别为 1．6和 6．Ohm的 h Ga As／AI G As窄量子 

阱结构的激子线宽与温度的关系，结果如图4．从图中可以看到与GaAs／AIGaAs系统相类 

似的变化，即窄阱的声学声子线性散射系敷明显大于阱宽的致值(分别为 107和 8．3~LeV／ 

K)，与上述的声学声子散射模型预期相一致．值得注意的是，与 GaAs／AIGaAs系统相比， 

在InGaAs／AlGaAs结构中，随着阱宽的减小，声学声子线性散射系敷的增加更快．其原因 

可能归结为组成InGaAs／AIGaAs结构中的两种材料参敦(啻lI如电子、空穴)有效质量、介电 
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得j到自蹲j缮强叠这一结果与文献上援道的宽阱铺况τ吉的号结果恰恰拥反王

Sr室ir沁凶n因主垣lV，陌a圄s 等人[凶s圄1的实草验童结果表明，在宽E揍毒情况~.线俭散射系敖 rι胡A将随着阱宽的减/小i扣、而减

量子理论预期，声学声子的散射几率及线性徽射系数与a庄子的维度数密切相关.一般来

说，随着激子维度数的下霉，声子散射凡事减小，线性散射系数也减小〈如图 3 所示).因此人

们往往期望声子散射几率在低维系统里得到有效的捕魏.例如，最近对低温τ量子点的实验

已经观察到与零维&画数型电子态密度指对应的激子谱线热展宽的消失[S].. 这也穰好地解

择了在宽戮情况下线赞散系重t rLA随着阱宽的减小丽减小的结论实验结果，因为在宽联情
况下，阱宽的减小将导致激子特征从三维向准二维发生转变.然黯需要指出的是，在量子院

系统中，离子半导体异质结材料只能提供有限的量子限制势.因此当院宽变窄时，激子被函

数并不局域子豁肉，相反地，由于它向势垒层部显著渗透及展宽，使得量子践中的激子不能

达到真正豹二维事蓝眼.由于激子被画数沿Z 方向前有限展宽，使得量子阱中的激子既不同

于体替斟中的三维激子，也区J.þj于严格意义τ的理想工维数子，黯具有准二维特征.这种准

二维持征显著地修正了半导体量子阱系统的光学待性[10-叭.子的这种准二维特征必然影

响激子-声子之阔的报互作用.

Lee 等人民给出窄量子院情况下的声学声子教射模型，他们考患到无限深势院中国压

宅和形变两种势散射引起的声学声子线性教射系数的结论知下z

对F压电势散射有

对于形变势散射有

kJ#-'抽ι.1'， 4>re沪、却
rLA=一-一一一-1 ~.-l (H'" - H"弓，

24pu'h 飞 εF

支Mk.
LA=~手;- (J)c- [)v)'. 4pu'hZL. 

(2) 

(3) 

其中F是质量密度，也是声学声子速度.M是激子质量.L. 是量子阱宽度9H(#!) (H(Il))代表电

子〈空穴〉的压电常数.D.(D.) 代表导带〈份带〉的变形势，ε 是介电常数.然而理论上计算续

性散结系数 rL.l随院宽的变化是非常复杂的.首先.在窄阱情况下激子泼函数及其关联的电

子，空穴库仑作用的复杂俭，其次，从式(2)幸n (3)可以看到.线性教射系数通过激子质量与电

子和空穴有效质量发生联系.众辈革周知，量子阱中电子和空穴有效质量与三维体材料中摘电

子和空穴有效质量有着很大的差别，但是实验上，量子阱中电子和空穴的有效质量，特别在

军量子阱情况下，随鳞宽的变化至今还不十分清楚.尽管如此，仍可得到定性的结论，即声学

声子教射过程在窄阱情况下得到增强盔作为一级近似，只考虑量子阱阱宽ι对线性散射系

数 rL.l引起拍变化而忽略其它项的影响，那么在与阱宽的关系上，压电势散射绘出指数衰减

关系.形变势散射测绘出反比关系，我们的实验结果基本上绘出了这种变化趋势.

我仍还测量了另一组阱宽分别为1.岳和 6. 侃血的In.."Ga也鹤As/Al..，G虹，As 笔量子

隙缝构的疆庄子线宽与温度的关系.结果如图 4. 从画中可以看到与 GaAs/AIGaAs 系统相类

似的变化，却窄挤的声学〉苗子线性教射系数明显大于豁宽的数值〈分刻为 107 和 8.3μeV/
扣，与上述的声学声子散射模型预窥相一致.值得注意的是，与 GaAs/AlGaAs系统相比，

在 InGaAs/AIGaA. 结构中.随着阱寰的减小，声学声子线性徽射系数的增加更快.其原因

可能归结为组成InGaAs/AIGaAs 结构中的两种材料参敷〈钝如电子、空穴〉有效藏量、介电
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盘 吐荣 ：GaAs／A1GaAs和 InGaAs／GaAs和 InGaAs／AIGaAs 

窄量子阱中擞子线宽与温度的关系 

常数、晶格常数等差别更大．而从式(2)和(3)可以看到量子阱结构材料参效的差别将影响线 

性散射系数的变化．最后需指出，在窄量子阱情况下，当阱宽进一步减小而趋近于零时，无限 

深势阱的声子散射模型已不再成立，也就是k还须计入由于激子波函数向势垒层的渗透和 

展宽部分，结果是当阱宽趋于零时，声学声子散射系数趋于三维 AIGaAs体材料数值，这一 

点还有待于实验上证实． 

3 结语 

我们研究了不同阱宽的GaAs／AIGaAs和InGaAs／AIGaAs窄量子阱结构中激子线宽 

与温度的关系，发现，在低温范围内，在这两种量子阱材料中．随着阱宽的减小，声学声子的 

线性加宽因子有显著的增加，与Lee等人嘞的声学声子散射模型预期相一致． 

参考文献 

Golub JE，LiaoPF-Ei]enhergerD J， a1．Al,pt．Phys． ，1988．53±2584 

HermanM A．BimbergD，Chr~ten J．．，．铆 f．Phys．，1991．70：Rl 

Lee J—Koteles E S，"CasselIM 0．Phys． ．．1986．833l5512 

ChenY j—KotdesE S，Lee J， ．Prey．SPfE，1987，792l182 

Colocci M ，Gurioli M ，VinattieTi A J． ．Phy,．．1990稿 ：8809 

LyonS A．J．厶 ‘旆 ，1988，35il2l 

Schultheis L，HonoId A，KuhI J． a1．Phys． ．．1988．B34：9027 

S血 i张B V，}hyniewicz J，Chen Y J， a1．Phys． ，1992，B4‘，10193 

Grundnman M．Chr~ten J，Ledentsov N N， a／．1995．Phys．胁 ． ．，74l4043 

Feldmann J．PeterG—Gobel E0， a1．Phys．胁 ．／~tt．，1987，59：2337 

CebI1ll且U ，Becher G，ForeheI A ．et ．Phys．胁 ．B39}6257 

Jin SR，Xu zY，Luo J S． a／．物理学报(奢外最)．1994．3，384 

1  2  3  4  5  6  7  8  9

加 n == 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

4 期

金世荣霉G.A.!AlG.As丰富 InG.A.jGaA. 和 InGaA.!A1G.As 

窄量子自辱中疆民子线宽与温度的关系 295 

常数、品格常数等差;8IJ更大，而从式(2)和 (3)可以看到量子阱结梅材料参数的差别将影畹线

性教射系数的变化.最后需指出，在窄量子阱情况下，当跻宽进一步减小雨趋近于零对，无限

深势阱的声子散射模型已不再成立，也就是L还须计入忠于激子波函数向势垒层的渗透和

展宽部分，结果是当阱宽趋于零时，声学声子散射系数趋于三维 A1GaAs 体材魏数值，这→

点还有待于实验上证实.

3 结语

我们研究了不同阱宽的 GaAs/A1G"As 和 InGaAs/A1GaAs 窄量子跻结构中撒子线宽

与温度约关系，发现，在低温范庭内，在这河种量子阱材魏中，随着跻宽的孩'J、.声学声子的

线性加宽因子有显著的增刻，与Lee 等人出的声学声子散射模型预期相一致.
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TEMPERATURE DEPENDENCE OF EXCrr0N LINEWIDTHS IN 

NARROW GaAs／AIGaAs AND laGaAs／AIGaAs QUANTUM WELI~’ 
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Abstract Temperature dependence of exciton linewidths in GaAs／A1GaAs and InGaAs／ 

AIGaAs quantum wells with very narrow well widths was investigated。The increase of the 

acoustic phonon linear scattering  coefficient was found with decreasing well width in low 

temperature range．The experimental results were discussed． 

Key words exciton linewidth tacoustic phonon scattering ，semiconductor quantum wel1． 
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TEMPERATURE DEPENDENCE OF EXCITON LlNEWIDTßS 1N 
NARROW GaAsI AIG也As AND InGaAsl AlGaAs QUANTUM WELLS. 

Jin Shirong Chu Junh曲 Tan喜Dingyuan Luo Jiosheng" 
(Natim晤IL础W"4Wry for lJ.,.anJ PIt，如rU:6..S，品四g""l~øfT"加;e:ølP栩缸，

Chil箱四 kad4吨yofSde田嚣.Slumglu.i 2国暗草 .CkD时
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ChmueAcødø吨，. of ScieJ町回事Beijûtg 10回83 ..CltiJtQ ) 

Abstraet Temperature dèpenden白。f exciton linewid在hs in GaAs/ AlGaAs and InGaAs/ 

AlGaAs qU8ntum wells with very 出rrowwel1 wi硅意hs was investigated.τhe increase of the 

acoustic phonon linear sca在坦ri略目坦fficient w酷 found with d回reasing well width in low 

桂mp时时ure range. The experimental 国盹1届 were di配ussed.

Key 事时也 exciton linewidth "ðcoustic phonon 51臼tterin哥，semiconduc阳玄机a民主um well. 
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