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А н н о т а ц и я :  В  р а б о т е  п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  д и э л е к т р и ч е с к и х  и  

ф о т о в о л ь т а и ч е с к и х  с в о й с т в  г е т е р о с т р у к т у р  SiC / Si c  р а з л и ч н ы м  т и п о м  п р о в о д и м о с т и  

к р е м н и е в ы х  п о д л о ж е к .  П о к а з а н о ,  ч т о  п р и  и х  о б л у ч е н и и  э л е к т р о м а г н и т н ы м  и з л у ч е н и е м  

в  д и а п а з о н е  д л и н  в о л н  4 0 0  — 9 8 0  н м  в о з н и к а ю т  с т а ц и о н а р н ы е  ф о т о в о л ь т а и ч е с к и е  

о т к л и к и ,  ф а з а  к о т о р ы х  з а в и с и т  о т  н а п р а в л е н и я  с к а ч к а  е м к о с т и  н а  C — V 
х а р а к т е р и с т и к а х .  О б с у ж д а ю т с я  в о з м о ж н ы е  м е х а н и з м ы  в о з н и к н о в е н и я  

ф о т о в о л ь т а и ч е с к и х  я в л е н и й  в  г е т р о с т р у к т у р а х  SiC /  Si .

Ключевые слова: гетероструктуры SiC / S i, дилатационный диполь, наноразмерный 
карбид кремния, фотовольтаический отклик.

1. Введение
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  э л е м е н т н а я  б а з а ,  о с н о в а н н а я  н а  и с п о л ь з о в а н и и  

р а з н о о б р а з н ы х  н и з к о р а з м е р н ы х  с т р у к т у р ,  я в л я е т с я  н а и б о л е е  

п е р с п е к т и в н о й  д л я  э л е к т р о н н о й  т е х н и к и  н о в ы х  п о к о л е н и й ,  г д е

о п р е д е л я ю щ у ю  р о л ь  в  ф у н к ц и о н и р о в а н и и  п р и б о р о в  б у д у т  и г р а т ь  

к в а н т о в ы е  э ф ф е к т ы ,  в о з н и к а ю щ и е  п р и  п е р е х о д е  к  с и с т е м а м  

н а н о м е т р о в о г о  м а с ш т а б а .  К  т а к и м  ф у н к ц и о н а л ь н ы м  м а т е р и а л а м  о т н о с и т с я  

к а р б и д  к р е м н и я  SiC . О б л а д а я  с т а б и л ь н ы м и  в р е м е н н ы м и  

х а р а к т е р и с т и к а м и ,  ш и р о к и м  д и а п а з о н о м  р а б о ч и х  т е м п е р а т у р  ( в п л о т ь  д о

9 0 0  ° С ) ,  о н  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  п р и  с о з д а н и и  н о в ы х  п р и б о р о в  м и к р о - ,  

С В Ч - ,  м о щ н о й  и  с и л ь н о т о ч н о й  э л е к т р о н и к и  [ 1 ] ,  п о л у п р о в о д н и к о в ы х  

д е т е к т о р о в  я д е р н ы х  ч а с т и ц  [ 2 ]  и  ф о т о э л е к т р о п р е о б р а з о в а т е л е й  У Ф  

и з л у ч е н и я  [ 3 - 5 ] .  Т о н к и е  п л е н к и  SiC ,  и с п о л ь з у е м ы е  в  к а ч е с т в е  б у ф е р н ы х  

с л о е в  д л я  к р е м н и е в ы х  п о д л о ж е к  п р и  с о з д а н и и  г е т е р о с т р у к т у р  с  

в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы м и  э п и т а к с и а л ь н ы м и  с л о я м и  ш и р о к о з о н н ы х  

п о л у п р о в о д н и к о в ы х  м а т е р и а л о в ,  т а к и х  к а к  AlN  и  GaN  [ 6 - 8 ] ,  я в л я ю т с я  

о с н о в о й  э л е м е н т н о й  б а з ы  с о в р е м е н н о й  э л е к т р о н и к и  д л я  с о з д а н и я  

в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы х  о п т о э л е к т р о н н ы х  у с т р о й с т в  [ 9 , 1 0 ] ,  в  т о м  ч и с л е  и  в  

И К - о б л а с т и  [ 1 1 ] .  Р а с ш и р е н и е  о б л а с т е й  п р и м е н е н и я  SiC т р е б у е т
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д а л ь н е й ш и х  и с с л е д о в а н и й ,  в  т о м  ч и с л е  и с с л е д о в а н и й  д и э л е к т р и ч е с к и х  

с в о й с т в  г е т е р о с т р у к т у р  SiC / Si и  о т к л и к а  н а  с в е т о в о е  в о з д е й с т в и е  в  

о б л а с т и  д л и н  в о л н ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  в и д и м о м у  д и а п а з о н у  и  б л и ж н е м у  

И К - и з л у ч е н и ю .

2. Экспериментальная часть
В  к а ч е с т в е  о б ъ е к т о в  и с с л е д о в а н и й  и с п о л ь з о в а л и с ь  т о н к и е  п л е н к и  

к а р б и д а  к р е м н и я ,  в ы р а щ е н н ы е  м е т о д о м  т о п о х и м и ч е с к о г о  з а м е щ е н и я  н а  

п о д л о ж к а х  и з  к р е м н и я ,  л е г и р о в а н н о г о  ф о с ф о р о м  ( К Э Ф )  и  б о р о м  ( К Д Б )  и  

о б л а д а ю щ и м  п р и м е с н о й  э л е к т р о н н о й  и  д ы р о ч н о й  п р о в о д и м о с т ь ю ,  

с о о т в е т с т в е н н о  [ 7 - 8 ,  1 0 ] .  О р и е н т а ц и ю  п л е н к и  п р и  э т о м  з а д а е т  

к р и с т а л л и ч е с к а я  с т р у к т у р а  и с х о д н о й  м а т р и ц ы  к р е м н и я  [ 7 ] .  Э т о т  м е т о д  

о с а ж д е н и я  к а р б и д а  к р е м н и я  н а  к р е м н и й  з а к л ю ч а е т с я  в  з а м е н е  а т о м о в  

м а т р и ц ы  к р е м н и я  н а  а т о м ы  у г л е р о д а  с  о б р а з о в а н и е м  м о л е к у л  к а р б и д а  

к р е м н и я  и  п о с л е д у ю щ е м  п л а н а р н ы м  п р о д в и ж е н и е м  с л о я  SiC в д о л ь  

п л о с к о с т и  п о д л о ж к и  S i . П р о ц е с с  ф о р м и р о в а н и я  п л е н к и  п р о и с х о д и т  н а  

о с н о в е  о б р а з о в а н и я  н а н о о б ъ е к т о в  -  д и л а т а ц и о н н ы х  д и п о л е й  ( в а к а н с и я  

к р е м н и я  -  у г л е р о д )  з а  с ч е т  р е а к ц и и  м е ж д у  к р и с т а л л и ч е с к и м  к р е м н и е м  и  

г а з о о б р а з н ы м  м о н о о к с и д о м  у г л е р о д а  CO. Р е л а к с а ц и ю  м е х а н и ч е с к и х  

н а п р я ж е н и й  в  в ы р а щ е н н ы х  с т р у к т у р а х  и з - з а  р а с с о г л а с о в а н и я  п а р а м е т р о в  

к р и с т а л л и ч е с к и х  р е ш е т о к  SiC и  S i ,  п р е в ы ш а ю щ и х  2 0  % ,  о б е с п е ч и в а л и  

о б р а з о в а н н ы е  н а  г р а н и ц е  р а з д е л а  SiC / Si п о р ы ,  р и с .  1  а ,  а  э п и т а к с и а л ь н ы й  

с л о й  о б е с п е ч и в а л с я  т е м ,  ч т о  в  п л о с к о с т и  ( 1 1 1 )  4  п а р а м е т р а  р е ш е т к и

к р е м н и я  п р а к т и ч е с к и  с о о т в е т с т в у ю т  5  п а р а м е т р а м  р е ш е т к и  к а р б и д а  

к р е м н и я .  В  р е з у л ь т а т е  н а  к р е м н и е в ы х  п о д л о ж к а х  в ы р а с т а ю т  

в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы е  м о н о к р и с т а л л и ч е с к и е  с л о и  к а р б и д а  к р е м н и я ,  к о т о р ы е  

м о ж н о  о т н е с т и  к  н а н о р а з м е р н о м у  к а р б и д у  к р е м н и я  п о  к л а с с и ф и к а ц и и ,  

п р и в е д е н н о й  в  [ 1 2 ] ,  р и с .  1  б .

а

Р и с .  1 .  С Э М - и з о б р а ж е н и я :  а  -  т о р ц а  

п о в е р х н о с т и .

б

п л е н к и  SiC н а  к р е м н и е в о й  п о д л о ж к е ;  б  -  е е
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В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  п р о в о д и л и с ь  с р а в н и т е л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  

д и э л е к т р и ч е с к и х  и  ф о т о в о л ь т а и ч е с к и х  с в о й с т в  д в у х  т и п о в  SiC /  Si с т р у к т у р  

с  у д е л ь н ы м  с о п р о т и в л е н и е м  ~  5 103 О м - м  и  т о л щ и н о й  SiC с л о я  ~ 1 0 0  н м .  Н а  

с в о б о д н у ю  п о в е р х н о с т ь  SiC н а н о с и л и с ь  п л а т и н о в ы е  э л е к т р о д ы  р а з м е р о м  

2 0 0 х  2 0 0  м к м .  В т о р ы м  ( н и ж н и м )  э л е к т р о д о м  с л у ж и л а  с е р е б р я н а я  п а с т а ,  

н а н е с е н н а я  н а  с в е ж и й  с к о л  к р е м н и е в о й  п о д л о ж к и .

Д и э л е к т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п л е н о к  SiC о п р е д е л я л и с ь  с  

п о м о щ ь ю  и з м е р и т е л я  и м м и т а н с а  Е 7 - 2 0 .  В о л ь т - ф а р а д н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

C -  V и з м е р я л и с ь  н а  ч а с т о т е  1 к Г ц  п р и  п р и л о ж е н и и  к  п л е н к е  п о с т о я н н о г о  

с м е щ а ю щ е г о  н а п р я ж е н и я  ± 3 В .  Ч а с т о т н ы е  з а в и с и м о с т и  е м к о с т и  C (f )
и с с л е д о в а л и с ь  в  д и а п а з о н е  ч а с т о т  1 0 2 - 1 0 б Г ц  п р и  п р и л о ж е н и и  к  о б р а з ц у  

п е р е м е н н о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  0 , 1  В .

Ф о т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  SiC /  Si и с с л е д о в а л а с ь  д и н а м и ч е с к и м  м е т о д о м  

в  о б л а с т и  б л и ж н е г о  И К - и з л у ч е н и я  ( д л и н а  в о л н ы  Х = 980 н м )  п р и  

п е р и о д и ч е с к о м  о б л у ч е н и и  с т р у к т у р ы  м о д у л и р о в а н н ы м  и м п у л ь с а м и  

п р я м о у г о л ь н о й  ф о р м ы .  С п е к т р а л ь н ы е  з а в и с и м о с т и  с т а ц и о н а р н о г о  

ф о т о в о л ь т а и ч е с к о г о  о т к л и к а  п о л у ч е н ы  к а к  о т к л и к  и с с л е д у е м о й  с т р у к т у р ы  

н а  с в е т о в о е  в о з д е й с т в и е  о т  л а м п ы  н а к а л и в а н и я ,  р а з л о ж е н н о г о  в  с п е к т р  с  

п о м о щ ь ю  м о н о х р о м а т о р а  У М - 2 .  Ш и р и н а  в х о д н о й  и  в ы х о д н о й  щ е л е й  

м о н о х р о м а т о р а  с о с т а в л я л а  4 м м .  Э н е р г и я  п у ч к а  с в е т а  н а  в ы х о д е  

м о н о х р о м а т о р а  к о н т р о л и р о в а л а с ь  с  п о м о щ ь ю  п и р о э л е к т р и ч е с к о г о  д а т ч и к а  

т а к ,  ч т о б ы  е г о  м о щ н о с т ь  с о с т а в л я л а  7 м В т .

Н а  р и с .  2  п р е д с т а в л е н ы  ч а с т о т н ы е  з а в и с и м о с т и  е м к о с т и  п л е н о к  

к а р б и д а  к р е м н и я ,  с ф о р м и р о в а н н ы х  н а  к р е м н и е в ы х  п о д л о ж к а х ,  

л е г и р о в а н н ы х  б о р о м  ( К Д Б )  ( с м .  р и с .  2  а )  и  ф о с ф о р о м  ( К Э Ф )  ( с м .  р и с .  2  б ) .

C, 10"10Ф

Рис. 2. Частотные зависимости емкости 
кремниевой подложках: а -  легированных бс

C, 10-10Ф

б
для пленок SiC , сформированных на 
юм (КДБ), б -  фосфором (КЭФ).
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Ч а с т о т н ы е  з а в и с и м о с т и  е м к о с т и  д л я  и с с л е д у е м ы х  г е т е р о с т р у к т у р  

б ы л и  и д е н т и ч н ы м и :  в  о б л а с т и  ч а с т о т  1 0 2 - 1 0 4 Г ц  е м к о с т ь  с  р о с т о м  ч а с т о т ы  

у м е н ь ш а л а с ь  п о  л и н е й н о м у  з а к о н у  д о с т а т о ч н о  б ы с т р о ,  о д н а к о ,  н а ч и н а я  с  

ч а с т о т  >  1 0 4 Г ц ,  с к о р о с т ь  у м е н ь ш е н и я  е м к о с т и  с  ч а с т о т о й  с н и ж а л а с ь .

П р и  п р и л о ж е н и и  к  г е т е р о с т р у к т у р е  SiC / Si п о с т о я н н о г о  

с м е щ а ю щ е г о  п о л я  б ы л и  п о л у ч е н ы  в о л ь т - ф а р а д н ы е  з а в и с и м о с т и ,  н а  

к о т о р ы х  о т ч е т л и в о  в и д е н  с к а ч о к  е м к о с т и  п р и  и з м е н е н и и  з н а к а  

п р и л о ж е н н о г о  п о т е н ц и а л а  к  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  п л е н к и  к а р б и д а  

к р е м н и я  ( с м .  р и с .  3 ) .

C ,  1 0 " 10Ф  C ,  1 0 - 10Ф

Р и с .  3 .  В о л ь т - ф а р а д н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п л е н о к  SiC , с ф о р м и р о в а н н ы х  н а  к р е м н и е в ы х  

п о д л о ж к а х :  а  -  л е г и р о в а н н ы х  ф о с ф о р о м  ( К Э Ф ) ;  б  -  б о р о м  ( К Д Б )

Д л я  с т р у к т у р ,  с ф о р м и р о в а н н ы х  н а  п о д л о ж к а х  с  э л е к т р о н н ы м  т и п о м  

п р о в о д и м о с т и  ( К Э Ф ) ,  п р и  п р и л о ж е н и и  к  е е  в е р х н е й  п о в е р х н о с т и  

п о л о ж и т е л ь н о г о  п о т е н ц и а л а  п р о и с х о д и т  р е з к о е  у м е н ь ш е н и е  е м к о с т и  

п о ч т и  н а  п о р я д о к .  И н а я  к а р т и н а  и м е е т  м е с т о  д л я  с т р у к т у р  н а  п о д л о ж к а х  с  

д ы р о ч н ы м  т и п о м  п р о в о д и м о с т и  ( К Д Б ) :  с к а ч о к  п р о и с х о д и т  п р и  и з м е н е н и и  

п р и л о ж е н н о г о  к  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  п л е н к и  н а п р я ж е н и я  с  

о т р и ц а т е л ь н о г о  н а  п о л о ж и т е л ь н о е  з н а ч е н и е ,  т . е .  в  о б р а т н у ю  с т о р о н у .

В о з д е й с т в и е  н а  и с с л е д у е м ы е  с т р у к т у р ы  с в е т а  с  р а з л и ч н ы м и  д л и н а м и  

в о л н  п р и в о д и т  к  г е н е р а ц и и  ф о т о в о л ь т а и ч е с к и х  о т к л и к о в ,  р и с .  4 , 5 .  К а к  

в и д н о  и з  п р е д с т а в л е н н ы х  н а  р и с .  4  о с ц и л л о г р а м м ,  в о  в р е м я  в о з д е й с т в и я  

о д н о п о л я р н ы х  и м п у л ь с о в  И К - и з л у ч е н и я  с  д л и н о й  в о л н ы  9 8 0  н м  

в о з н и к а ю т  с т а ц и о н а р н ы е  ф о т о в о л ь т а и ч е с к и е  о т к л и к и ,  о т л и ч а ю щ и е с я  п о  

ф а з е  ( к р и в ы е  1 )  п о  о т н о ш е н и ю  к  м о д у л и р о в а н н о м у  и з л у ч е н и ю  ( к р и в ы е  2 ) .

Р а з н ы е  ф а з ы  ф о т о в о л ь т а и ч е с к и х  о т к л и к о в  о з н а ч а л и ,  ч т о  д л я  п л е н о к  

SiC н а  п о д л о ж к а х  с  р а з л и ч н ы м  т и п о м  п р о в о д и м о с т и  ф о т о т о к  п р о т е к а л  в  

р а з н ы х  н а п р а в л е н и я х .
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Р и с .  4 .  О с ц и л л о г р а м м ы  ф о т о в о л ь т а и ч е с к и х  о т к л и к о в  ( 1 )  н а  в о з д е й с т в и е  

м о д у л и р о в а н н о г о  и м п у л ь с а м и  п р я м о у г о л ь н о й  ф о р м ы  ( 2 )  И К - и з л у ч е н и я  ( X  =  9 8 0  н м ) :  а  

-  д л я  п л е н к и  SiC н а  п о д л о ж к е  К Э Ф ;  б  -  н а  п о д л о ж к е  К Д Б .

Спектральные зависимости стационарного фотовольтаического 
отклика на световое воздействие мощностью 7  мВт пленок карбида 
кремния, сформированных на подложках КДБ и КЭФ, представленные на 
рис. 5, также отличались направлением возникающего при облучении 
фототока короткого замыкания.
U , мВ U , мВS 

0

500 600  7 0 0 X, нм
б

Р и с .  5 .  С п е к т р а л ь н ы е  з а в и с и м о с т и  с т а ц и о н а р н о г о  ф о т о в о л ь т а и ч е с к о г о  о т к л и к а  Us д л я

S

п л е н о к  SiC : а  -  с ф о р м и р о в а н н ы х  н а  п о д л о ж к а х  с  n -  т и п о м  п р о в о д и м о с т и  ( К Э Ф ) ,  

б  -  н а  п о д л о ж к а х  с  p  -  т и п о м  п р о в о д и м о с т и  ( К Д Б ) .

Однако, независимо от типа проводимости используемых 
кремниевых подложек, наблюдался рост фототока с увеличением длины 
волны от 4 0 0  до 7 0 0  нм в соответствии с [13] и в отличие от результатов, 
представленных в [14], что, по-видимому, определяется однородностью и 
качеством исследуемых в работе пленок карбида кремния. 3

3. Обсуждение результатов
При анализе фотовольтаических откликов структур SiC / Si

необходимо учитывать, что энергия активации излучения на всех 
исследуемых длинах волн меньше, чем ширина запрещенной зоны карбида 
кремния политипа 3 C , которая составляет 2 , 3  эВ. Поэтому
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ф о т о п р о в о д и м о с т ь  м о ж е т  в о з н и к н у т ь  т о л ь к о  з а  с ч е т  п р и м е с н ы х  д о н о р н о 

а к ц е п т о р н ы х  у р о в н е й  ( а т о м ы  у г л е р о д а ,  к и с л о р о д н ы е  в а к а н с и и  и  т . д . ) ,  

н а х о д я щ и х с я  в  з а п р е щ е н н о й  з о н е .  Э н е р г и я  п о г л о щ а е м ы х  ф о т о н о в  с в е т а  

р а с х о д у е т с я  л и б о  н а  п е р е б р а с ы в а н и е  э л е к т р о н о в  с  д о н о р н ы х  у р о в н е й  в  

з о н у  п р о в о д и м о с т и ,  л и б о  и з  в а л е н т н о й  з о н ы  н а  а к ц е п т о р н ы е  у р о в н и .  

П р и м е с н ы е  у р о в н и  м о г у т  б ы т ь  л о к а л и з о в а н ы  в б л и з и  д е ф е к т о в  и л и  п о р  [ 7 ] .  

Е с л и  п р и м е с н о е  п о г л о щ е н и е  с м е щ е н о  о т  к р а я  с о б с т в е н н о г о  п о г л о щ е н и я  в  

и н ф р а к р а с н у ю  о б л а с т ь ,  т о  п р и  о б л у ч е н и и  п л е н к и  И К - и з л у ч е н и е м  с  д л и н о й  

в о л н ы  9 8 0  н м  в о з м о ж н а  г е н е р а ц и я  ф о т о в о л ь т а и ч е с к о г о  о т к л и к а .

О д н и м  и з  в о з м о ж н ы х  м е х а н и з м о в  в о з н и к н о в е н и я  ф о т о э д с  я в л я е т с я  

p  -  n п е р е х о д ,  в о з н и к а ю щ и й  в б л и з и  г р а н и ц ы  р а з д е л а  SiC / Si з а  с ч е т  т о г о ,  

ч т о  в о з н и к а ю щ и й  в  р е з у л ь т а т е  т в е р д о ф а з н о й  э п и т а к с и и  [ 7 ,  1 0 ]  

д и л а т а ц и о н н ы й  д и п о л ь  ( в а к а н с и я  -  у г л е р о д н ы й  а т о м )  м о ж е т  в е с т и  с е б я  к а к  

« п о с т а в щ и к »  э л е к т р о н о в ,  и  в  у п р у г о  н а п р я ж е н н ы х  о б р а з ц а х  в о з м о ж н а  

з а м е т н а я  ф о т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  [ 9 ] .  С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  и з л у ч е н и е  м о ж е т  

п о г л о щ а т ь с я  н а  с а м о й  г р а н и ц е  р а з д е л а  с л о е в  к а р б и д а  к р е м н и я  и  

к р е м н и е в о й  п о д л о ж к и ,  л е г и р о в а н н о й  л и б о  д о н о р н о й ,  л и б о  а к ц е п т о р н о й  

п р и м е с я м и ,  з а  с ч е т  н а л и ч и я  к в а н т о в ы х  и  п о т е н ц и а л ь н ы х  б а р ь е р о в  в  

к о н т а к т н о й  о б л а с т и ,  с в я з а н н ы х  с  р а з р ы в а м и  э н е р г е т и ч е с к и х  з о н  [ 1 5 ] .  

П о д т в е р ж д е н и е м  н а л и ч и я  п о т е н ц и а л ь н о г о  б а р ь е р а  м о ж е т  с л у ж и т ь  с к а ч о к  

е м к о с т и  н а  C -  V  х а р а к т е р и с т и к а х  ( с м .  р и с .  4 ) ,  а  а с и м м е т р и я  э т о г о  с к а ч к а  

д л я  с т р у к т у р  с  р а з н ы м и  т и п а м и  п р о в о д и м о с т и  к р е м н и е в о й  п о д л о ж к и ,  

п о з в о л я е т  о б ъ я с н и т ь  и з м е н е н и е  н а п р а в л е н и я  ф о т о т о к а  ( с м .  р и с .  4 ,  5 ) .

4. Заключение
В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  д и э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в  

п л е н о к  SiC  ,  в ы р а щ е н н ы х  н а  п о д л о ж к а х  с  р а з л и ч н ы м  т и п о м  п р о в о д и м о с т и ,  

в ы я в л е н а  д и с п е р с и я  е м к о с т и  в  о б л а с т и  ч а с т о т  1 0 2 - 1 0 б Г ц .  С к а ч о к  е м к о с т и  

н а  C -  V  х а р а к т е р и с т и к а х  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  н а л и ч и и  б а р ь е р а  н а  г р а н и ц е  

р а з д е л а  SiC / S i ,  к о т о р ы й ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  м о ж е т  б ы т ь  о т в е т с т в е н н ы м  з а  

в о з н и к н о в е н и е  ф о т о в о л ь т а и ч е с к о г о  т о к а  п р и  о б л у ч е н и и  с т р у к т у р ы  SiC /  Si 
э л е к т р о м а г н и т н ы м  и з л у ч е н и е м  с  э н е р г и е й  а к т и в а ц и и  м е н ь ш е  ш и р и н ы  

з а п р е щ е н н о й  з о н ы  п л е н о к  SiC  .

Работа выполнена при частичной поддержке Министерства образования и науки 
Российской Федерации (проект №16.2811.2017/4.6).
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