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Применение кремниевых наночастиц в биомедицине
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Синтез кремниевых наночастиц
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Описание моделирования

• Расположение атомов такое же, как в c-Si с постоянной решетки 5,43 A;

• Длина волны 1064 нм;

• Длительность импульса 100 фс;

• Пористость 50 и 70%;

• Размер пор 1-5 нм;

• Плотность потока лазерного излучения от 0,005 до 0,1 Дж/см2;

• Температурный профиль соответствует двухфотонному поглощению, изменение

интенсивности:
dI
dx

= -aI-bI*I

I(x) = -
a
b

exp (
a
b
C)/(exp (

a
b
C) - exp(ax))

Из граничного условия:

C =
a
b

ln
I0

(I0+
a
b

)

а - коэффициент поглощения, b - вырожденный коэффициент двухфотонного поглощения,

I0 – начальная интенсивность.
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Пористость мишени

• Объемная пористость:

P = 
𝑉п

𝑉0

𝑉п - объем пор, 𝑉0 - общий объем

• Плотность и линейный коэффициент поглощения

𝜌 = 𝜌0(1 − P)
𝛼 =𝛼0(1 − P)

𝜌0 и 𝛼0 - плотность и линейный коэффициент поглощения при P = 0,

соответственно.

• Радиус поры рассчитывается с использованием логнормального

распределения:

f(r) = 
1

𝜎𝑟 2𝜋
exp −

(ln
𝑟

𝑟0
)2

2𝜎2

𝑟0 - средний размер пор.
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Порог абляции
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Рис. 1. Число аблированных атомов для различных 

значений плотности энергии лазерного импульса при 

лазерном облучении с  = 1064 нм и различным 

размером пор при пористости 50%. 

Рис. 2. Число аблированных атомов для различных значений 

размера пор при разной плотности энергии лазерного 

импульса при лазерном облучении с = 1064 нм при 

пористости 50%.



Заключение

1. Абляция мишени из пористого кремния при облучении ультракоротким лазерным

импульсом моделируется с помощью метода молекулярной динамики.

2. Моделирование показало, что размер пор влияет на порог лазерной абляции.

3. При малых размерах пор (1 нм) порог абляции снижается на 50% относительно

крупных пор с размером 5 нм.

4. Несмотря на снижение порога абляции, эффективность абляции при малом размере

пор существенно ниже, чем при абляции мишеней с большим размером пор.

5. Результаты полезны для лазерной обработки мишеней на основе кремния.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


