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Комбинация широкозонного ZnS (Eg ~3.5–3.9 эВ) и узкозонного PbS (Eg ~0.41 эВ) в гетероструктурах перспективна для фотовольтаики, ИК-детекторов и катализа. Цель работы – теоретическое моделирование условий синтеза, гидрохимическое получение и исследование наногетероструктур PbS@ZnS.
Проведено моделирование на основе теории гидрохимического осаждения из тиомочевинных растворов. Синтезированы нанопорошки и пленки индивидуальных сульфидов и их совместного осаждения гидротермальным методом из растворов ZnSO4, Pb(CH3COO)2, тиомочевины, цитрата натрия и аммиака. Для анализа использованы РФА, СЭМ, РФЭС, ЭДС, Рамановская и оптическая спектроскопия.
Установлено, что индивидуальный PbS кристаллизуется в виде кубических кристаллов размером 300-400 нм, а ZnS формирует сферические наночастицы ~18 нм. При совместном осаждении формируются гетероструктуры типа ядро-оболочка (PbS@ZnS). Частицы PbS покрыты оболочкой из ZnS с промежуточным градиентным слоем, содержащим оксидные, карбонатные и сульфатные фазы свинца, а также хелатированный цитрат-ион. Обнаружено стабилизирующее влияние кубической фазы PbS на структуру ZnS, подавляющее образование метастабильной гексагональной модификации. 
Разработана методика гидрохимического синтеза наногетероструктур PbS@ZnS с градиентным составом. Установлено формирование структур «ядро-оболочка» со сложным переходным слоем, влияющим на функциональные свойства. Показано, что гетероструктуры обладают регулируемой шириной запрещенной зоны с тремя дискретными значениями.
Работа выполнена в рамках Госзадания Минобрнауки РФ №124021900017-1.

