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Одним из многообещающих материалов для создания таких наночастиц является MX-фаза Ti₃C₂, которая сочетает в себе свойства металлов и керамики. В данной статье рассматриваются оптические свойства наночастиц Ti₃C₂ в сравнении с Au и их потенциальные применения. Показано, что при уменьшении диаметра наночастиц Ti₃C₂ до 20 нм коэффициент фототермического преобразования достигает 0,999 в широком спектральном диапазоне от 600 до 800 нм.
В последние годы нанотехнологии и наноматериалы привлекают всё больше внимания благодаря своим уникальным физико-химическим свойствам и широкому спектру потенциальных применений в области электроники, фотоники, медицины и энергетики. Особое место среди них занимают двумерные материалы, обладающие высокой проводимостью, гибкостью и возможностью тонкой настройки своих характеристик.

Максены, являющиеся классом двумерных материалов, привлекают внимание исследователей благодаря своим уникальным физическим и химическим свойствам. Одним из наиболее изучаемых представителей этого класса является Ti3C2, который относится к семейству MXenes. Наночастицы Ti3C2 обладают выдающимися оптическими свойствами, что делает их перспективными для применения в различных областях, включая оптоэлектронику, фотокатализ и сенсоры [1, 2]. В данной статье рассматриваются ключевые оптические характеристики Ti3C2 и их потенциальные применения.

Ti3C2 представляет собой двумерный материал, состоящий из слоев титана и углерода. Его структура включает в себя чередующиеся слои TiC и функциональные группы, такие как -OH, -O или -F, которые могут находиться на поверхности. Эта уникальная архитектура обеспечивает высокую механическую прочность и проводимость, а также влияет на оптические свойства материала. 

Ti3C2 демонстрирует высокую оптическую поглощаемость в широком диапазоне длин волн, что делает его подходящим для использования в солнечных элементах и фотокатализе. Исследования показывают, что Ti3C2 способен поглощать более 90 % света в видимом и инфракрасном диапазонах [2]. Это связано с наличием переходов электронов между валентной и проводящей зонами, а также с возможностью формирования экситонов. 

Некоторые исследования указывают на наличие флуоресцентных свойств у Ti3C2 при определенных условиях [3]. Флуоресценция может возникать из-за дефектов в структуре или взаимодействия с окружающей средой. Эти свойства открывают новые возможности для использования Ti3C2 в биомедицинских сенсорах и маркерах, а также в системах оптической визуализации. 

Ti3C2 обладает значительными нелинейными оптическими свойствами, что делает его интересным для применения в устройствах, использующих эффекты самофокусировки и генерации гармоник. Нелинейные эффекты могут быть использованы для создания высокочастотных лазеров и других оптоэлектронных компонентов. 

Наночастицы Ti3C2 могут проявлять плазмонные резонансы, что делает их подходящими для использования в области плазмонной оптики. Эти эффекты могут быть использованы для усиления светового взаимодействия на наноуровне, что открывает новые горизонты для разработки наносенсоров и других оптоэлектронных устройств. 

На рис.1 представлены спектры экстинкции, поглощения и рассеяния, а также эффективности фототермического преобразования для наночастиц Au диаметром 40 нм. На длине волны 500-520 нм максимальный коэффициент фототермического преобразования составляет 0,95 (рис.1). При уменьшении диаметра наночастиц Au до 20 нм коэффициент фототермического преобразования достигает 0,995. Но у золота есть один недостаток, оно эффективно работает в узком спектральном диапазоне, 500-520 нм. В то время как наночастицы максенов Ti3C2 обладают широким спектром поглощения в диапазоне 600-800 нм и высоким коэффициентом фототермического преобразования 0,99-0,995 (рис.2). При уменьшении диаметра наночастиц Ti3C2 коэффициент фототермического преобразования достигает 0,999 в широком спектральном диапазоне от 600 до 800 нм (рис.3).
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Рис.1. Оптические свойства наночастиц Au диаметром 40 нм.
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Рис.2. Оптические свойства наночастиц Ti3C2 диаметром 40 нм.

Наночастицы с улучшенными оптическими свойствами могут быть использованы в солнечных элементах, светодиодах и фотодетекторах.

Благодаря своим флуоресцентным свойствам такие наночастицы могут служить эффективными биомаркерами для визуализации клеток и тканей.
Наночастицы могут использоваться в качестве катализаторов в реакциях фотокатализа благодаря своим уникальным оптическим свойствам.
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Рис.3. Оптические свойства наночастиц Ti3C2 диаметром 20 нм.

Оптические свойства наночастиц на основе максена Ti3C2 представляют собой многообещающую область исследований с большим потенциалом для практического применения. Уникальные характеристики этого материала открывают новые горизонты в области энергетики, экологии и информационных технологий. Будущие исследования должны сосредоточиться на оптимизации методов синтеза и модификации Ti3C2 для расширения его функциональных возможностей и улучшения его характеристик. Исследование оптических свойств Ti3C2 продолжает оставаться актуальной темой, способствующей развитию новых технологий и материалов.  Благодаря высоким фототермическим свойствам данные материалы становятся перспективными для биомедицинских применений в области тераностики, а также для фототермического катализа, выделения водорода, очищения воды, опреснения воды [4 – 6].
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