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Кремний, легированный эрбием, интересен как активная среда для светоизлучающих устройств диапазона 1.5-1.6 мкм за счет внутриатомных излучательных переходов ионов Er3+ [1]. Структуры Si:Er/Si, получаемые методом сублимационной молекулярно-лучевой эпитаксии (СМЛЭ, [2]), характеризуются рекордно высокими (в классе c-Si:Er) интенсивностью и квантовой эффективностью люминесценции эрбия. В то же время, для этих структур физика процессов, определяющих возбуждение ионов Er3+ при рекомбинации электронно-дырочной пары, далека от четкого понимания. Принятая модель рекомбинационного возбуждения редкоземельной примеси [3] не соответствует имеющимся представлениям об электрической активности СМЛЭ слоев Si:Er и характерной для них структуре примесно-дефектных уровней в запрещенной зоне кремния [4], что предполагает возможность реализации в светоизлучающих структурах Si:Er/Si альтернативных механизмов возбуждения эрбия.

В предлагаемой работе исследованы спектры фототока диодных структур Si:Er/Si в области энергий вблизи края фундаментального поглощения кремния (область поглощения Урбаха). Установлено, что слои Si:Er характеризуются значительно большим, по сравнению с не легированными эрбием эпитаксиальными слоями кремния, уровнем флуктуаций зонного потенциала. Показано, что значительные флуктуации потенциала, наблюдаемые в слоях Si:Er, обусловлены структурными (статическими) неоднородностями материала и не связаны с динамическим беспорядком, вызываемым тепловыми колебаниями решетки. Получены оценки амплитуды и характерного пространственного масштаба случайного потенциала в слоях Si:Er. Обсуждается возможная природа наблюдаемых флуктуаций зонного потенциала и рассматривается модель возбуждения эрбия с участием экситонов, локализованных на неоднородностях потенциального рельефа.
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