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Одной из главных задач нанофотоники и оптоэлектроники на основе нанокремния является создание квантовых точек кремния (Si-QDs) с оптически или электрически управляемыми свойствами фотолюминесценции. Эффект квантового ограничения позволяет изменять длину волны фотолюминесценции в видимом диапазоне при изменении размера квантовой точки [1, 2]. При модифицировании поверхности функциональными группами наночастицы кремния можно применять для производства фото- и электролюминесцирующих композитов, светостойких красителей, биологических безвредных материалов для биоимиджинга.
Цель данной работы заключается в определении строения и количественного химического состава наночастиц кремния. Для исследования нанообъектов, в частности, наноразмерных частиц катализаторов [3, 4], широко применяют метод рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС) или электронной спектроскопии для химического анализа (ЭСХА), позволяющий проводить качественный и количественный анализ поверхностного слоя образца толщиной 3-5 нм.

Методом РФЭС проведено определение качественного и количественного состава наночастиц кремния вида “ядро-оболочка”, полученных при различных экспериментальных условиях. По результатам деконволюции фотоэлектронных линий кремния в наночастицах определили среднюю стехиометрию, и выявили зависимость фотолюминесцентных свойств от состава частиц. Состав всех исследованных образцов качественно можно описать формулой Si/SiOx/SiO2, где Si – ядро наночастицы, SiOx – промежуточный слой оксидов переменного состава, соответствующих валентным состояниям кремния Si1+, Si2+ и Si3+, а SiO2 – внешняя оболочка наночастицы. Приведены данные количественного состава образцов. 
Установлено, что высокий выход фотолюминесценции связан с большим содержанием в частицах Si4+ и Si3+ (суммарно до 90 ат. %), и малым содержанием Si1+, и Si2+(суммарно до 5 ат. %), а также Si0.
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