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Легирование кремниевых структур редкоземельной примесью эрбия является одним из возможных подходов к созданию «кремниевого» источника излучения на диапазон длин волн (~1.5 мкм [1]. Интерес к этому классу структур поддерживается возможностью токовой накачки оптически активных центров и интеграции подобных светоизлучающих приборов в современную кремниевую микроэлектронику.

Проблемы, связанные, в первую очередь, с сильным температурным гашением люминесценции эрбия в объемных слоях Si:Er, заставляют искать альтернативу в виде наноразмерных структур Si/SiO2:Er, nc-Si:Er и подобных. В то же время, структуры на основе c-Si:Er являются хорошей модельной системой, позволяющей оценить силу осциллятора единичного излучающего центра. Для эрбия в матрице SiO2 характерно значительное неоднородное уширение спектральных линий поглощения и излучения. В кремнии же возможно селективное формирование излучающих центров с идентичной хорошо определенной микроскопической структурой, что выражается в атомно-узких (((<10 мкэВ при T=4.2 K) линиях люминесценции [2].
В силу относительно малых концентраций оптически активного эрбия в структурах на основе Si:Er, взаимодействие света с ионами Er3+ является достаточно слабым. Это затрудняет использование “классических” методик определения коэффициентов усиления и потерь в лазерных структурах, таких как variable stripe length (VSL, [3]) и shifting excitation spot (SES, [4]). Оригинальные методики измерения коэффициента усиления в волноведущих слоях Si:Er/SOI были разработаны и применены в [5, 6], однако не принесли убедительных результатов из-за сложностей в интерпретации получаемых экспериментальных данных.
В предлагаемой работе исследованы спектры пропускания эпитаксиальных слоев Si:Er/SOI в диапазоне ~1.5 мкм в условиях распространения пробного излучения вдоль волноведущего слоя. Высокая концентрация оптически активного эрбия, сосредоточенного в небольшом числе различных типов излучающих центров (и, соответственно, спектральных линий), и большая длина взаимодействия позволили напрямую определить коэффициент поглощения света на внутриатомных переходах ионов Er3+ в структурах c-Si:Er. При комнатной температуре соответствующий коэффициент поглощения составил в исследованных структурах Si:Er/SOI величину (Er(300K)~8.5(10–3 см–1 в максимуме линии поглощения, а сечение оптического поглощения оценено на уровне ((300K)=10–18 см2. Полученные значения сопоставлены с теоретическими оценками. Обсуждаются температурные зависимости величин (Er и (, приведены достижимые величины оптического усиления в структурах Si:Er/SOI.
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