Получение и оптические свойства гетероструктур ZnO/h-BN
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Наночастицы (НЧ) ZnO благодаря своим оптическим свойствам, а именно фотолюминесценции, представляют большой интерес для промышленности, поскольку играют важную роль в медицине, косметике, фотокатализе, производстве солнечных батарей и фотодетекторов. НЧ ZnO могут излучать в ультрафиолетовой (УФ) и в видимой области электромагнитного спектра. Это два конкурирующих процесса, которые можно контролировать путем создания покрытий или структур ядро-оболочка. Разработка методов контроля оптических свойств является актуальной проблемой, поскольку НЧ ZnO все чаще используются в ультрафиолетовых светодиодах (LED) и в косметике, но требования к оптическим свойствам НЧ ZnO в этих областях различны. В первом случае необходимо, чтобы НЧ ZnO излучали в УФ области (<400 нм), а во втором случае УФ излучение будет вредно для кожи, поэтому предпочтительнее использовать НЧ ZnO, излучающие в видимой области (400–800 нм). 
Слоистые двумерные (2D) материалы являются перспективной подложкой для НЧ ZnO, поскольку, изменяя количество слоев 2D материала (т. е. толщину), можно изменять его свойства, что может напрямую влиять на оптические свойства НЧ ZnO. Среди различных 2D материалов h-BN имеет преимущества в качестве материала подложки благодаря широкой запрещенной зоне, термической стабильности и биосовместимости. Целью данной работы была разработка метода получения универсальных гетероструктур ZnO/h-BN с контролируемыми оптическими свойствами.
Проведенные исследования показали, что подложка h-BN значительно усиливает УФ излучение НЧ ZnO, что объясняется изменением электронной структуры поверхности ZnO в результате взаимодействия с h-BN. Когда наночастицы h-BN заменяются более толстыми микрочастицами h-BN, фотолюминесценция в УФ-области увеличивается с одновременным уменьшением излучения в видимой области. Подобная зависимость фотолюминесценции НЧ ZnO от толщины h-BN наблюдается впервые и может объясняться различиями в значениях диэлектрической проницаемости наночастиц и микрочастиц h-BN. Полученные нами результаты способствуют пониманию взаимодействия НЧ ZnO с 2D материалами, что является важным для разработки универсальных гетероструктур для широкого спектра применений: от фотокатализа до биомедицины [1].
Работа выполнена в рамках программы стратегического академического лидерства «Приоритет-2030».
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