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Одной из задач современной оптоэлектроники является поиск новых материалов для фотодиодов и солнечных элементов, увеличение квантового выхода этих приборов и управление полосой их чувствительности, главным образом, путем кардинального изменения физических свойств материала благодаря переходу к наноразмерным структурам. Нами были исследованы композитные слои, состоящие из наночастиц аморфного кремния (nano-Si) и наночастиц золота, полученные лазерным электродиспергированием [1] с различными соотношениями Si:Au (γ). Цель введения Au наночастиц в слой nano-Si – разделение Si частиц прослойками Au или его силицида, создание распределенного в объеме слоя контакта для лучшего разделения носителей, возбуждение плазмонных мод в композитных слоях. 
Слои с γ, равным 100:0, 75:25, 50:50, 40:60 и 0:100 были получены на подложках из монокристаллического кремния p-типа (ρ = 1 – 4 Ом.см). Изучены фотоэлектрические свойства полученных гетероструктур, зависимости от интенсивности света и приложенного напряжения. Спектры фототока образцов измерялись в фотодиодном режиме при смещении от 0.1 до 1.3 В. Рассчитывалась фоточувствительность S(λ), а также внешний квантовый выход фототока η(λ) – отношение числа рожденных светом электронно-дырочных пар к числу падающих фотонов. Спектры S(λ) при значениях γ =75:25 и 50:50 мало отличаются от спектра структуры с чистым nano-Si [2]. Наблюдается увеличение эффективности в коротковолновой области; тем большее, чем больше золота в композитном слое.  

Резкое увеличение фоточувствительности до значений, больших 1 А/Вт, было обнаружено при γ = 40:60. При этом η(λ) превышает единицу в широкой спектральной области от 400 до 900 нм. Рассмотрены различные возможные объяснения наблюдаемого эффекта. Предположительно при этом значении γ образуется эвтектика Si-Au, что приводит к формированию на поверхности частиц почти идеальных барьеров Шоттки и локализации носителей в nano-Si. Квантоворазмерные наночастицы Si с размерами меньше 2 нм обуславливают возрастание поглощения и фототока в коротковолновой части спектра. 
На границе nano-Si с подложкой существует большой разрыв в энергетическом положении валентных зон, превышающий ширину запрещенной зоны кремния и увеличивающийся с ростом запорного смещения. При рождении электронно-дырочных пар в Si наночастицах дырки вытягиваются полем в подложку, где, благодаря скачку потенциала, они оказываются горячими настолько, что инициируют ударную ионизацию и лавинное умножение в кремнии. В работе оценены коэффициенты умножения, построена зонная диаграмма структуры.
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