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Введение 
На сегодняшний день наиболее ресурсоэффективным источником излучения считаются светоизлучающие 

диоды. Их основой являются полупроводниковые гетероструктуры нанесенные на инородную подложку – 
сапфир Al2O3.  

Для контроля качества используют такие методы, как атомно-силовая микроскопия (АСМ) [1], 
рентгеноструктурный дифракционный метод [2], просвечивающая электронная микроскопия (ПЭМ) [3] и метод 
измерения плотности ямок травления (ПЯТ) [4]. Однако, несмотря на свою точность, обработка полученных 
результатов является долгим и трудоемким процессом, а в случае с ПЯТ происходит разрушение образцов. 
Исходя из этих недостатков можно сделать вывод о невозможности использования данных методов в 
промышленных масштабах. Свободными от этих недостатков считаются люминесцентные методы такие как 
фото- и катодолюминесценция. Преимущества люминесцентных методов были показаны ранее авторами работ 
[5, 6] 

Цель настоящей работы заключается выявлении преимуществ комплексной люминесцентной диагностики 
полупроводниковых гетероструктур. 

Образцы и методики эксперимента 
В качестве исследуемых образцов использовались светодиодные структуры AlGaN / InGaN / GaN синего 

диапазона, выращенные методом газофазной эпитаксии из металлоорганических соединений на сапфире в 
направлении [0001], активная область которых состояла из множественных квантовых ям и барьеров  
InGaN / GaN. Фотолюминесценция (ФЛ) образцов возбуждалась импульсной Хе-лампа с шириной пульса 2 мкс. 

Результаты и обсуждения 
Измерение спектров ФВ и ФЛ образцовпоказали, что максимумы «синей» полосы лежат в интервале 

λmax ФВ = 260–379 нм, λmax ФЛ = 436–463 нм. Для «зеленой» полосы – λmax ФВ = 365–368 нм, λmax ФЛ = 550 нм. 
Максимумы «синей» полосы люминесценции соответствуют эффективной ширине запрещенной зоны в 
квантовых ямах InGaN, а различия их положений связаны с неодинаковой концентрацией In в активной области 
[7–8]. Для определения соотношения интенсивностей ФЛ в синей области спектра (рис. 1) различных образцов 
возбуждение осуществлялось в максимуме полосы ФВ каждого образца. Несложно заметить, что 
интенсивность свечения ГС2 значительно превосходит интенсивность остальных образцов. Такое явление 
объясняется различной технологией выращивания исследуемых гетероструктур, которая, в свою очередь, 
напрямую влияет на эффективность светодиодных структур [9]. 

Рис. 1. Соотношение максимумов интенсивностей ФЛ образцов  
при возбуждении в максимуме ФВ (λmax ФВ = 260–379 нм) 

Измерения ФЛ при возбуждении в максимуме зеленой полосы показали, что для некоторых образцов 
интенсивность зеленой полосы соизмерима, а иногда и превосходит, величину интенсивности полосы в синей 
области (рис. 2). 
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Рис. 2. Спектры ФЛ при возбуждении в максимуме зеленой полосы (λmax ФВ = 365–368 нм) 
 
 
Выводы 
Излучение гетероструктр в области λmax ФЛ = 436–463 нм является основным свечением  

AlGaN / InGaN /  GaN гетероструктур синего свечения. Ее интенсивность, а также положение максимума 
напрямую зависят от технологии выращивания. 

Появление зеленой полосы излучения λmax ФЛ = 550 нм, в большинстве случаях, объясняется соотношением 
концентрации In в активном слое светодиодных гетероструктур. Имеются работы [10], где интенсивность 
«зеленой» полосы связывается с энергией возбуждения гетероструктур. 
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