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Исследования процессов поглощения света и возникновения фототока в системах пониженной размерности диктуются необходимостью реализации эффективных фотопреобразователей среднего и дальнего инфракрасного диапазонов излучения. Особый интерес представляют кремниевые фотонные детекторы, содержащие в качестве активного элемента слои квантовых точек Ge. Такие структуры могут быть изготовлены на подложках Si, а значит, существует возможность производства матриц большого размера как результат монолитной интеграции с кремниевыми схемами обработки сигналов.
При создании матриц фокальной плоскости с предельно низким потреблением энергии предпочтительной является возможность работы детектора в фотовольтаическом режиме. При нулевом либо малом смещении шумы детектора минимальны, что положительно сказывается на обнаружительной способности устройства. В связи с этим возникают фундаментальные задачи, касающиеся механизмов и закономерностей формирования фототока в области малых смещений, величина которых не превышает значений внутренних встроенных электрических полей в образце.
В работе были изучены спектры фототока дырок в δ-легированных бором слоях Si с квантовыми точками Ge в слабых электрических полях. Образцы выращивались методом молекулярно-лучевой эпитаксии и представляли собой десять слоев квантовых точек Ge, разделенных кремниевыми барьерами. Каждый слой Ge КТ формировался в режиме самоорганизации (механизм Странского - Крастанова) при температуре 500 ºС. Плотность нанокластеров составляла ~1011 см-2, латеральные размеры ~20 нм, высота ~2.0 нм. Контролируемое заполнение КТ дырками осуществлялось путем введения δ-легированных бором слоев Si.
Анализ спектров фототока показал, что наличие пространственной асимметрии структуры и встроенного электрического поля, индуцированного зарядом в δ-легированном слое Si приводит к асимметрии профиля валентной зоны и появлению преимущественного направления движения неравновесных дырок даже при отсутствии смещения на детекторе. Установлено, что при увеличении концентрации примеси в δ-слоях направление фототока дырок в фотогальваническом режиме меняется на противоположное. Обнаружено, что существует диапазон напряжений в окрестности нулевого смешения, в котором направление фототока определяется длиной волны возбуждающего его излучения.
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