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Коллоидные полупроводниковые наночастицы привлекают большой интерес вследствие размерно-зависимых электронных свойств, выражающихся в появлении полос экситонного поглощения и люминесценции, спектральное положение которых можно варьировать при изменении размеров. Среди полупроводниковых наночастиц можно выделить несколько классов: нольмерные (квантовые точки), одномерные (квантовые стержни) и квазидвумерные (2D). Последние в настоящий момент представляют наибольший интерес, во-первых, благодаря наличию уникальных свойств, таких как высокая подвижность носителей заряда, квантование энергии электронов в одном направлении, узкие полосы поглощения и люминесценции, а во-вторых, 2D наночастицы являются относительно новым и слабо изученным объектом. Предполагаемые свойства гетероструктур также представляют большой интерес для их детального изучения. Среди возможных сфер применения можно выделить солнечные элементы, катализ, оптоэлектронику и т.д. 
Основываясь на всем вышесказанном, целью данной работы стало исследование роста коллоидных квазидвумерных наночастиц CdSe и получение гетероструктур CdSe/CdS на их основе. В качестве объектов исследования были выбраны сульфид и селенид кадмия, благодаря тому, что оба этих соединения являются прямозонными полупроводниками с шириной запрещенной зоны 1.74 и 2.42 эВ соответственно. 
В рамках данной работы методика синтеза 2D наночастиц CdSe была модифицирована, что позволило получать различные популяции частиц. Популяция в данном случае – это ансамбль частиц одной толщины. Методика синтеза заключается в высокотемпературной реакции прекурсоров кадмия (олеат кадмия) и селена (Se, растворенный в октадецене) в некоординирующем растворителе (1-октадецен) в атмосфере аргона с присутствием ацетат-ионов. Предполагается, что ацетат-группы блокируют рост наночастиц в направлении <111> для структуры сфалерита, что позволяет получать квазидвумерные наночастицы вместо квантовых точек. В зависимости от температуры роста, а также времени нуклеации изменяется толщина получаемых наночастиц. В результате были получены несколько популяций наночастиц с максимумами экситонного поглощения на 460 нм (3 монослоя), 512 нм (4 монослоя) и 550 нм (5 монослоев). Латеральные размеры частиц составляют в среднем 30✕40 нм.
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Вторым этапом данной работы является получение гетероструктур на основе наночастиц CdSe. Ожидается, что оболочка CdS будет наращиваться на ядре CdSe, в условиях, обеспечивающих квазидвумерный рост, и сформирует «корону» из сульфида металла вокруг ядра. Предполагается получение двух типов гетероструктур: с ядром на основе квантовой точки CdSe и с «ядром» на основе квазидвумерной частицы CdSe (см. рис.1). При этом плоскость листа CdS будет эффективно поглощать фотоны, передавая возбуждение ядру CdSe, выступающему в качестве излучателя фотонов. Таким образом, полученные гетероструктуры могут выступать конвертерами ультрафиолетового диапазона в видимый. 

 Планируется разработать методики синтеза таких гетероструктур и изучить их оптические свойства. В качестве методов исследования будут использованы просвечивающая электронная микроскопия, рентгеновская дифракция и оптическая спектроскопия поглощения и люминесценции.
Рис.1 Схематичное изображение гетероструктур двух типов с разными ядрами
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