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Оптические методы исследования 
наноструктур. 

Основы фотолюминесценции
Фотолюминесценция 

квантово-размерных структур.



Фотолюминесценция - понятия
● При взаимодействии электромагнитного излучения с веществом возникает 

излучение, отличающееся по направлению распространения и по 
спектральному составу от первоначального. Это излучение называют 
«вторичным излучением» и оно может быть обусловлено разными процессами: 
отражением и рассеянием в веществе первоначального излучения, 
люминесценцией или тепловым испусканием вещества. 

● В современном изложении люминесценцией обычно называют избыток 
излучения над тепловым излучением тела, соответствующим его температуре. 
Т.о. люминесценция относится к свечению макроскопического тела, 
находящегося в состоянии, близком к тепловому  равновесию, т.е. имеющему 
определенную температуру. Однако, такое определение не отличает 
люминесценцию от отраженного и рассеянного света.

● С.И. Вавилов предложил дополнить понятие люминесценции критерием 
длительности. Согласно Вавилову люминесценцией следует называть избыток 
излучения в том случае, если после выключения возбуждения свечение 
продолжается в течении некоторого времени. Это время маленькое: ≈10-10 сек. 
Как элементарный процесс люминесценцией будем называть спонтанное 
испускание света, происходящее уже после того, как ВСЕ процессы релаксации, 
кроме электронных перехода, закончились, и установилось тепловое 
квазиравновесие в возбужденном электронном состоянии. 



Фотолюминесценция - понятия

Классификация явлений

Люминесценция классифицируется 
по длительности:

● короткое свечение – флуоресценция;
● длительное свечение – фосфоресценция.

По способу возбуждения:
● возбуждение светом – фотолюминесценция;
● возбуждение электрическим полем – электролюминесценция;
● возбуждение рентгеновскими лучами – радиолюминесценция;
● возбуждение химическими реакциями – хемилюминесценция;
● свечение некоторых веществ в пламени – кандолюминесценция. 



МЕХАНИЗМ 
ФОТОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ

выполняются законы сохранения 
энергии и импульса

pе + ph= pph ≈ 0 
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МЕХАНИЗМ 
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Экситонно-примесные 
комплексы



Экситонно-примесные 
комплексы



ФОТОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ 
КВАНТОВО-РАЗМЕРНЫХ СТРУКТУР



МЕТОДИКА НАБЛЮДЕНИЯ 
ФОТОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ

Для оптической накачки 
используют лазеры:

Алюмо-иттриевый гранат с 
неодимом

Y3Al5O12: Nd3+ λ=1.06 мкм 
Е=1170 мэВ    P=1 Вт

Полупроводниковые лазеры
λ=0.662 мкм    Е=1880 мэВ     

P=70 мВт
λ=0.8 мкм        Е=1550 мэВ     

P=300 мВт. 


