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Квазидвумерные наночастицы халькогенидов кадмия являются новыми представителями коллоидных полупроводниковых нанокристаллов. Благодаря высокой однородности наночастиц по толщинам и квантованию носителей заряда строго в одном измерении, квазидвумерные наночастицы халькогенидов кадмия характеризуются чрезвычайно узкими полосами фотолюминесценции, гигантской силой осциллятора переходов и малым временам жизни носителей заряда, что делает их привлекательным для получения светоизлучающих элементов, лазеров, фотодетекторов и биомаркеров. Оптические свойства полупроводниковых нанокристаллов в основном определяются их размерами, составом и морфологией. Варьируя состав нанокристаллов можно получит различные гетероструктуры, которые могут обладать свойствами, существенно отличающими их от однофазных нанокристаллов. Также гетеростуктуры характеризуются более высоким квантовым выходом фотолюминесценции и повышенной стабильностью, что необходимо для практического применения.
В настоящей работе изучены электронные и структурные свойства квазидвумерных гетероструктур CdSe/CdS, CdSe/CdS/ZnS и CdSe/ZnS. Гетероструктуры были получены коллоидным методом молекулярного наслаивания. Показано, что морфология полученных нанокристаллов определяется составом материала оболочки. Изучены зависимости оптических свойств гетероструктур от состава и толщины материала оболочки. Показана реализация структуры квази-типа I для систем CdSe/CdS и CdSe/CdS/ZnS. Наименьшие сдвиги экситонных полос поглощения и испускания обнаружены в спектрах гетероструктур CdSe/ZnS, что соответствует энергетической структуры типа I. Первая полоса экситонного поглощения образцов варьировалась в диапазоне от 510 до 630нм в зависимости от толщины и состава оболочки.
Фононные спектры гетероструктур были изучены с помощью спектроскопии КР и длинноволновой ИК спектроскопии. В КР спектрах гетероструктур CdSe/CdS обнаружены SO и LO колебательные моды соответствующие материалу ядра и оболочки. Обнаружено, что рост оболочки приводит к увеличению интенсивности и высокочастотному сдвигу LO моды оболочки, тогда как интенсивность и положение LO моды ядра остается практически неизменной. Увеличение количество монослоев CdS с 2 до 3 сопровождается сдвигом LO моды CdS от 286 до 292см-1 соответственно, но при этом не достигается значения LO моды для объемного материала, что связано с эффектом ограничение фононов в нанокристаллах. Рост оболочки не сопровождается появлением новых колебательных мод, что исключает образование твердых растворов на межфазной границе.
В ИК спектрах гетероструктур обнаружены TO и SO моды материала ядра и оболочки. Показано, что с увеличением количество монослоев материала оболочки происходит монотонный сдвиг TO полос оболочки в сторону низких частот. Согласно литературным данным ТО фононы имеют положительную дисперсию. Соответственно, с уменьшением размеров нанокристаллов, должна увеличиваться частота ТО моды. Результаты полученные методами КР и ИК спектроскопии, находятся в хорошем согласии с данными спектроскопии оптического поглощения, просвечивающей электронной микроскопии, рентгеновской дифракции и подтверждают образование гетероструктур.
