Температурная и энергетическая зависимость спектров люминесценции квантовых точек с двойным экситонным пиком
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Полупроводниковые нанокристаллы широко исследуются в настоящее время из-за необычных свойств, которые не наблюдаются в объемных полупроводниках. Модифицирование квантовых точек с помощью различных примесей позволяет значительно варьировать их оптические и транспортные свойства. 

В работе была использована олеатная методика [1], прекурсорами были олеат кадмия и триоктилфосфинселенид, а в качестве примеси использовался хлорид кадмия или цинка. Для растворения хлоридов в неполярном растворителе в раствор добавлялся триоктилфосфин. Синтез проводился в условиях варьировании температуры и количества добавленной примеси.
Выявлено, что квантовые точки, синтезированные в присутствии хлорид-ионов на спектрах люминесценции имеют второй экситонный пик. По данным электронной просвечивающей микроскопии квантовые точки имели форму тетраподов, в то время как в отсутствии хлорид-ионов образцы характеризовались сферической формой. По данным рентгенофазового анализа модифицированным нанокристаллам можно приписать структуру вюрцита, тогда как сферические квантовые точки обладали структурой сфалерита. 

Температурные зависимости спектров люминесценции исследованы в области температур от -70 до +50оС. Были выбраны образцы с различным расстоянием между двумя экситонными пиками. Зависимости положения максимумов пиков от температуры аппроксимировались прямыми и оценивались наклоны dEg/dT, которые отличались для двух образцов. Выяснено, что эффективной передачи энергии между двумя состояниями не происходит, видимо из-за того, что пики происходят из различных ансамблей нанокристаллов. 

Для подтверждения данной гипотезы была изучена энергетическая зависимость интенсивностей обоих пиков от мощности излучения. При изменении мощности излучения соотношения интенсивностей пиков меняется, чего не может быть в случае происхождения обоих пиков из одних и тех же наночастиц.
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