Динамика лазерного тушения и восстановления фотолюминесценции наночастиц Si/SiOx.
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Устойчивый интерес к исследованию наночастиц кремния вызван хорошими перспективами их применений в фотонике, фотовольтаике, электронике, биомедицине и сенсорике [1]. Особый интерес представляют обладающие достаточно яркой красно-инфракрасной фотолюминесценцией (ФЛ) наночастицы Si, имеющие монокристаллическое ядро Si размером ядра d = 2÷7 нм, окруженное субоксидной оболочкой SiOx. С ростом d у таких гибридных наночастиц Si/SiOx наблюдается квантоворазмерный длинноволновый сдвиг максимума полосы ФЛ - от 700 до 900 нм). Кроме того, обнаружено, что интенсивность ФЛ наночастиц Si/SiOx может изменяться под действием лазерного излучения. В настоящей работе изучена динамика лазерно-индуцированного изменения интенсивности ФЛ наночастиц Si/SiOx, полученных из монооксида кремния SiO [1].
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Эксперименты показали, что непрерывное лазерное воздействие с длиной волны λ=405нм на пленочный образец Si/SiOx вызывает его интенсивную красно-инфракрасную ФЛ, а в процессе облучения происходит постепенное уменьшение ("выжигание") интенсивности ФЛ - I. Например, при плотности мощности лазерного излучения – 0.0063 Вт/см2 величина I уменьшается на 30% за секунд. При увеличении W в диапазоне 0.0063 – 0.2 Вт/см2 скорость такого выжигания растет. Динамика выжигания люминесценции хорошо описывается двумя затухающими экспонентами . Ниже в Таблице приведены времена t1 и t2 в зависимости от интенсивности излучения лазера.

	W(405 нм), Вт/см2
	0.18
	0.121
	0.0063

	t1, c
	55
	62
	83

	t2, c
	419
	617
	1652


Оказалось, что обнаруженное лазерно-индуцированное выжигание ФЛ наночастиц Si/SiOx может быть частично или даже полностью обратимым. Прежде всего, величина I после завершения непрерывного лазерного облучения имеет тенденцию к медленному восстановлению в масштабе 20 -200 минут. Скорость такого "темнового" восстановления растет с увеличением температуры образца. Исследовалось также влияние на ФЛ наночастиц Si/SiOx воздействия 3-ей гармоники импульсного Nd:YAG лазера длительностью 4нс, длиной волны 355 нм, плотностью энергии 0.1-0.5 Дж/см2. и частотой повторения импульсов 30Гц. Оказалось, что такое импульсно-периодическое излучение вызывает весьма слабое выжигание ФЛ наночастиц Si/SiOx. В то же время, оно вызывает быстрое (за несколько секунд) и практически полное восстановление величины I после осуществления выжигания ФЛ излучением непрерывного лазера. 

Наблюдаемые эффекты лазерно-индуцированного выжигания ФЛ наночастиц Si/SiOx интерпретируются в рамках модели лазерной фотоионизаци люминесцентных центров в SiOx оболочке, а наблюдаемое темновое и импульсное лазерное восстановление ФЛ - процессами термо- и фото-индуцированной рекомбинации зарядов соответственно. 
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