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Коллоидные полупроводниковые нанокристаллы на основе халькогенидов кадмия, являются одним из перспективных материалов для изготовления оптоэлектронных и нанофотонных устройств, поскольку они обладают рядом привлекательных оптических свойств, таких как узкие линии люминесценции, малые времена релаксации люминесценции и высокая стабильность под воздействием внешних факторов. Существует достаточное число публикаций, посвящённых изготовлению устройств на основе полупроводниковых нанокристаллов [1,2], однако влияние электрического поля на их свойства рассмотрено не достаточно подробно.
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Целью данной работы является изучение фотолюминесцентных свойств нанокристаллов CdTe планарной геометрии под воздействием внешнего электрического поля. Исследуемые нанокристаллы (рис. 1) обладают следующей морфологией: латеральные размеры от 80-100 нм, толщина 1.9 нм [3]. Нанокристаллы помещались в полимерную прозрачную, диэлектрическую матрицу [4] между электродами (стекла с ITO). Структура возбуждалась лазером PicoQuant 800-B (λ=405 нм, ν=40 МГц, Δτ=75. Излучение детектировалось спектрометром с ПЗС матрицей OceanOptics Maya2000Pro; для исследования релаксации фотолюминесценции использовался ФЭУ PicoQuant PMA-C 192-N-M и PC-плата счёта фотонов PicoQuant TimeHarp 100. Величина приложенного электрического поля в активном слое образца плавно изменялась в пределах от 0 до 90 кВ/см. 
Обнаружено (рис. 2) падение интенсивности фотолюминесценции нанопластин CdTe на 13% при повышении поля до 80 кВ/см и обратимость эффекта при понижении до 0 кВ/см (диссоциация экситонов во внешнем электрическом поле). При снятии внешнего воздействия, наблюдался рост интенсивности относительно изначальной на 5% (после снятия воздействия в системе присутствуют остаточные носители заряда). На основе результатов исследования релаксации фотолюминесценции впервые продемонстрировано управляемое полем восстановление экситонов в планарных нанокристаллах. Обнаружено (рис. 3), что доля «быстрых» фотонов (в интервале 1 – 40 нс) растет в 2 раза с увеличением поля от 0 до 80 кВ/см. Предположительно, дополнительные фотоны в наноносекундной области релаксации появляются за счет блокировки полем процесса захвата носителей зарядов в ловушки с последующим восстановлением экситонов и рекомбинацией на микросекундных временных масштабах. 
Полученные результаты могут оказаться полезными для объяснения механизмов возбуждения и релаксации люминесценции планарных нанокристаллов в составе гибридных органо-неорганических светоизлучающих диодов и могут помочь найти способы повышения их эффективности.

Технологическая часть работы выполнена при поддержке РНФ, проект №15-19-00205, экспериментальные исследования проведены при финансовой поддержке программы фундаментальных научных исследований президиума РАН №  1 на 2017 год «Наноструктуры: физика, химия, биология, основы технологий».
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	Рис. 2. Спектры фотолюминесценции нанопластин CdTe во внешнем электрическом поле.
	Рис. 3. Зависимость интеграла под кривыми релаксации фотолюминесценции от величины внешнего электрического поля.
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Рис. 1. Микрофотография нанопластин CdTe, полученная с помощью просвечивающего электронного микроскопа.








