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В статье сравниваются данные исследований кремния и германия. Наночастицы были синтезированы методом импульсного лазерного осаждения в газовой среде в виде пленок на кремниевой подложке. Воздух из камеры откачивали до 10-7 Торр и пускали буферные газы. Во время осаждения были обеспечены различные пропорции газов. Напыляемая мишень вращалась для уменьшения воздействия лазерного излучения на одну и ту же точку и облучалась в экспериментах. Материал наносился на подложку, расположенную на расстоянии 2 см от мишени. При воздействии тысяч лазерных импульсов в процессе импульсной лазерной абляции формировались наноструктурированные пленки толщиной ~1 мкм.

Сканирующая электронная микроскопия, рентгеноструктурный анализ и спектроскопия Рамона также применялись для определения структурного, элементного и фазового состава пленок. По полученным данным установлено содержание кристаллов германия в образцах пленок. Результаты, полученные методом рамановской спектроскопии, свидетельствуют о том, что нанозерна германия образованы кристаллами, а также о том, что частицы имеют менее структурированную форму и большую склонность к конгломерату, а их размер составляет 1 мкм. Видно, что полученный таким образом кремний отличается по своей структуре от наночастиц германия. Частицы имеют более структурированную форму и менее склонны к агломерации. Для всех образцов Ge на подложке Si наблюдалась широкая фотолюминесценция, возбуждаемая при 350 нм. Из спектров видно, что давление газа не влияет на длину волны фотолюминесценции образцов, но влияет на интенсивность излучения. Все образцы имеют ярко выраженный пик эмиссии с центром при 430 нм. Имеется тенденция увеличения интенсивности с ростом давления гелия в газовой среде. При добавлении азота интенсивность падает. Наночастицы кремния, полученные в аналогичных условиях, имеют более значительный разброс в спектрах, связанный с условиями осаждения, что объясняется азотной пассивацией нанокристаллов кремния и связано с излучательными переходами между электронными состояниями в аморфном оксинитриде кремния, образующемся на поверхности нанокристаллы кремния. Спектры представлены при тех же условиях откачки газа. Сравнение ясно показывает различия во флуоресценции. У германия более интенсивная линия ФЛ с пиком в синей области спектра, а у кремния — в красной зоне. После этого частицы растворяли в суспензии, которую получали следующим образом: пленку механически соскабливали, помещали в пробирку, наполненную 96%-ным этанолом, и обрабатывали ультразвуком в течение получаса. Суспензии исследовали на структурный, элементный и фазовый состав с использованием таких методов, как сканирующая электронная микроскопия (СЭМ), рентгеноструктурный анализ, спектроскопия комбинационного рассеяния, при этом особое внимание уделялось фотолюминесцентным свойствам. Представлены спектры люминесценции образцов суспензий. Сложность измерений заключалась в том, что суспензия быстро растекалась и высыхала на металлической подложке, а достаточное количество частиц достигалось многократным повторением процесса. В то же время для измерения оптических свойств их было еще критически мало. Результат был получен в ходе долгих попыток навести лазерный луч на скопление частиц. Проведён сравнительный анализ результатов, полученных для кремния и германия.

Эта научная работа носила экспериментальный характер. Большое значение имело сравнение частиц германия и кремния.
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