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СТУДЕНЧЕСКОЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ЛАЗЕРОВ -  10 ЛЕТ

27 октября 1992 г. ученый совет факультета радиофизики и электроники БГУ принял 
решение об открытии при кафедре квантовой радиофизики и оптоэлектроники студенческой 
научно-исследовательской лаборатории (СНИЛ) «Полупроводниковые лазеры».

При выборе тематики лаборатории приоритет изначально был отдан фундаментальным иссле
дованиям в области полупроводниковых инжекционных лазеров, включая квантоворазмерные ла
зеры на основе многослойных асимметричных гегероструктур и полупроводниковых легированных 
сверхрешеток, а также их практическим приложениям: диодной спектроскопии и оптико-медицин
скому приборостроению. Ежегодно в СНИЛ выполняется ряд проектов, среди которых проекты Бе
лорусского республиканского фонда фундаментальных исследований (БРФФИ), в том числе и в 
рамках сотрудничества с Российской Федерацией, республиканских и межвузовских программ 
фундаментальных исследований, БГУ, гранты молодых ученых БРФФИ и БГУ. В этих работах са
мое активное участие принимают студенты 3-5-х курсов, магистранты, аспиранты, привлекаются к 
исследованиям также студенты младших курсов (единовременно в СНИЛ работают от 15 до 20 че
ловек). Лаборатория в настоящее время является полигоном, где на практике апробируются подхо
ды к формированию новой, более эффективной системы образования, разрабатываются современ
ные методики развития способностей одаренной молодежи в области науки, техники и передовых 
технологий. В частности, в СНИЛ формируются учебно-научно-исследовательские группы, вклю
чающие преподавателей и научных работников кафедры, аспирантов, магистрантов и студентов, 
каждая из которых решает конкретную научную задачу.

Основное направление в работе СНИЛ -  разработка теории квантоворазмерных лазеров и ла
зерных сверхрешеток, а также новых элементов функциональной оптоэлектроники на ее основе. В 
результате выполненных исследований осуществлен режим неоднородного возбуждения кванто
вых ям в асимметричных квантоворазмерных гетероструктурах, изучены особенности динамиче
ских процессов с учетом туннелирования носителей и баллистического заброса их через барьеры, 
теоретически определены области существования разліяных режимов генерирования лазера с дву
мя квантовыми ямами при изменении инжекционной эффективности и плотности тока накачки; 
изучено влияние спектрального уширсния на спектры усиления и частоту инверсии квантовораз
мерных структур; с учетом эффекта смешения зон в приближении четырехзонного ^-метода рас
считаны дисперсионные кривые, плотность состояний, матричные элементы межзонных оптиче
ских переходов и спектры усиления ТЕ- и TM-мод квантоворазмерных структур; предложены ме
тодики расчета профиля потенциальной энергии, позволяющие установить закономерности изме
нения формы и глубины рельефа легированной сверхрешетки, проведен анализ распределения 
энергетических состояний и рассчитана двухмерная концентрация носителей тока в легированной 
сверхрешетке с учетом хвостов плотности состояний; рассмотрены особенности экранирования 
электростатического потенциала и определено изменение длин экранирования и характеристиче
ских параметров хвостов плотности состояний в л- и p-областях с уровнем возбуждения л-Грт-кри- 
сталла; предсказан аномальный характер изменения отношения коэффициента диффузии к под
вижности носителей тока; развита методика расчета спектров излучения в легированных сверхре
шетках с учетом хвостов плотности состояний и сужения ширины запрещенной зоны; изучен модо- 
вый состав излучения квантоворазмерной лазерной структуры с вертикальным резонатором; изуче
но влияние эффекта нагрева активной области на модовый состав излучения. Предложены двухчас
тотный лазер, бистабильный лазерный излучатель, перестраиваемый в широкой полосе лазер с по-
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стоянкой выходной мощностью, двухчастотный лазерно-волоконный оптический модуль, термо
стабильный лазер на основе асимметричной квантоворазмерной гетероструктуры с неоднородным 
возбуждением квантовых ям, многофункциональная двухсекционная лазерная структура на основе 
S-легированной сверхрешетки, позволяющая перестраивать длину волны генерируемого излучения 
в режимах стационарной генерации, переходного процесса и регулярных пульсаций.

Разработаны принципы компьютерного проектирования газоанализаторов и методики 
определения внутренних параметров полупроводниковых лазеров, работающих в режиме 
четырехволнового смешения, а также астигматизма, формы и степени поляризации излуче
ния лазерных диодов.

Основные направления научных исследований, проводимых в СНИЛ в настоящее время, ак
центированы на следующих проблемах: влияние эффекгов запаздывания оптического сигнала на 
режимы генерации, воздействие шумовых и когерентных характеристик излучения на процессы 
внутрирезонаторпого фотодетектирования; особенности ондуляционных явлений и режимы гене
рации на динамических модах в квантоворазмерных лазерах; многоэлектронные эффекты и ушире- 
ние спектральных линий; внутризонные оптические переходы, уширение спектров испускания с 
учетом корреляционных эффектов; перенос носителей между ямами и коллективные явления в 
квантовых ямах; нелинейная оптика квантоворазмерных лазеров; квантово-каскадные лазеры на 
асимметричных гетероструктурах, униполярные квантоворазмерные лазеры на напряженных гете- 
рострукгурах Si-SiGe.

За 10 лет работы СНИЛ студентами опубликованы 150 статей, 220 тезисов докладов, получены 
шесть патентов на изобретения, они являются соавторами семи учебно-методических пособий и 20 
отчетов по НИР. 20 членов СНИЛ стали лауреатами Республиканского конкурса студенческих на
учных работ (первая категория), три работы были отнесены ко второй категории и две -  к третьей. 
За два последних года 10 студентов получили свидетельства Совета специального фонда Президен
та Республики Беларусь по социальной поддержке одаренных учащихся и студентов за лучшую на
учную работу по физике.

В СНИЛ выполнено девять магистерских диссертаций, восемь бывших ее членов стали канди
датами наук, причем пять диссертаций подготовлено в СНИЛ, три защищены в срок и одна -  дос
рочно.

31 января 2001 г. своим распоряжением Президент Республики Беларусь утвердил решение Со
вета специального фонда Президента Республики Беларусь по социальной поддержке одаренных 
учащихся и студентов от 18 декабря 2000 г. об оказании финансовой помощи творческим объеди
нениям образовательных учреждений, среди которых и СНИЛ «Полупроводниковые лазеры» БГУ.

Вступив во второе десятилетие работы, СНИЛ находится в расцвете своих творческих возмож
ностей.

И. С. Мапак,
научный руководитель СНИЛ полупроводниковых лазеров, 

кандидат физико-математических наук, доцент


