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Нитридные гетероструктуры уже заняли достойное место в жизни об-

щества. Именно на основе нитридных гетероструктур удалось создать 

высокоэффективные светодиоды, излучающие в синей области спектра, 

приведшие к «светодиодной революции» в освещении. Признание воз-

действия нитридных технологий на жизнь общества выразилось в при-

суждении Нобелевской премии в области физики в 2014 году Isamu 

Akasaki, Hiroshi Amano и Shuji Nakamura [1]. В настоящее время уже со-

зданы и эффективные светодиоды, излучающие в диапазоне А ультрафи-

олетового (УФ) спектра [2]. Дальнейшее продвижение в УФ область 

спектра (диапазоны В и С) в значительной мере сдерживается увеличени-

ем энергии активации как акцепторных (Mg) так и донорных (Si) приме-

сей при увеличении энергии ширины запрещенной зоны AlGaN. Однако 

последние достижения основных производителей в создании светодио-

дов В и С диапазонов УФ спектра мощностью до нескольких десятков 

милливатт [3–5] внушают уверенность в быстром развитии этого направ-

ления. Кроме того развитие источников УФ излучения ведет к развитию 

также и УФ фотоприемников для которых нитридные гетероструктуры 

являются перспективными.  

Рост гетероструктур AlGaN с высоким содержанием Al для техноло-

гии MOCVD является проблемой вследствие осаждения алюминия на 

стенки реактора, за счет чего условия роста в реакторе меняются со вре-

менем. Для роста AlGaN с высоким содержанием Al перспективны тех-

нологии молекулярно лучевой эпитаксии (МЛЭ). Именно поэтому в Ин-

ституте физики был инсталлирована установка молекулярно лучевой 

эпитаксии (рис. 1), позволяющая растить нитридные гетероструктуры как 

аммиачной так и плазмоактивированной (ПА) эпитаксией. Такое разно-

образие ростовых возможностей позволяет проводить рост при суще-

ственно различных температурах и ростовых условиях. Так субмоно-

слойные и монослойные вставки, а также резкие гетерограницы лучше 

реализовать при низкой температуре роста в металл-обогащенных усло-

виях посредством ПА МЛЭ, а изолирующие слои – аммиачной МЛЭ. На 

установке проведена оптимизация роста слоев AlN на подложках сапфи-
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ра и выращены первые отечественные двух гетеропереходные 

AlGaN/GaN HEMT гетероструктуры с двумерным электронным газом, с 

характеристиками, достаточными для создания СВЧ транзисторов (по-

движность 1000–1500 см2/Вс, концентрация (1–2)×1013 см2). 
 

 
Рис. 1. Установка молекулярно лучевой эпитаксии SemiTeq STE3N2, инсталлирован-

ная в Институте физики НАН Беларуси 
 

На основе AlGaN/GaN HEMT гетероструктур были созданы металл-

полупроводник-металл (MSM) УФ фотоприемники. На рис. 2 представ-

лены характеристики MSM фотоприемников: чувствительность в зависи-

мости от интенсивности освещения при оптимальном напряжении сме-

щения, спектральная чувствительность в зависимости от частоты моду-

ляции оптического сигнала.  
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Рис. 2. Чувствительность в зависимости от интенсивности освещения а), чувстви-
тельность в зависимости от частоты модуляции оптического сигнала б) на длине 

волны 325 нм  
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Установлено, что высокая чувствительность (сопоставимая с чувстви-

тельностью ФЭУ) определяется большим временем жизни неравновес-

ных носителей заряда (ННЗ), обусловленным их разделением во внут-

реннем поле, образованном на гетероинтерфейсе AlGaN/GaN. Это также 

приводит к уменьшению чувствительности с увеличением концентрации 

ННЗ, за счет экранирования поля, и с увеличением частоты модуляции.  

Исследовалась фотолюминесценция, кинетика фотолюминесценции и 

генерация AlGaN гетероструктур с сверхтонкими квантовыми ямами 

(монослой - несколько монослоев) GaN в AlN матрице и квантовыми 

ямами состоящими из тунельно связанных субмонослоев GaN в AlGaN 

матрице. Получено стимулированное излучение на длинах волн  

255–320 нм. Минимальный порог стимулированного излучения составил 

150 кВт/см2 на длине волны 300 нм. Стимулированное излучение имело 

ТЕ поляризацию. Таким образом, показана перспективность подобных 

активных слоев для создания светоизлучающих устройств. 

Были исследованы также УФ p-i-n фотодиоды и УФ фотодиоды, со-

зданные на основе AlGaN гетероструктур, которые имели четкие диод-

ные вольт амперные характеристики. Длина волны излучения светодио-

дов составила 260 и 320 нм. Чувствительность p-i-n фотодиодов состав-

ляет 50 мА/Вт при напряжении смещения –5В. Небольшая чувствитель-

ность p-i-n фотодиодов и большие рабочие напряжения фотодиодов ука-

зывают на необходимость дальнейшей оптимизации дизайна диодов, ре-

жимов роста и конструкции легированных слоев.  
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