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Photoluminescence (PL) processes in mesographic nanopowders of hexagonal boron ni-

tride have been studied. A three-dimensional PL dependence have been obtained in coordi-

nates «luminescence intensity – excitation wavelength – emission wavelength». The shape 

of spectral cross-sections of the 3D dependence have been analyzed in the energy represen-

tation under assumption of independent Gaussian components superposition. It has been 

shown that the PL processes occur with participation of impurity centers on the basis of car-

bon and oxygen ions, as well as defects in the nitrogen sublattice of h-BN. 

 

Исследования проводились для номинально чистого нанопорошка гексаго-

нального нитрида бора, Hongwu International Group Ltd., Гонконг. По данным про-

изводителя концентрация основных примесей углерода и кислорода не превышает 

0.5 вес. %. Ранее [1] было установлено, что порошок является мезографитным, 

размер частиц варьируется в диапазоне 40-1100 нм и подчиняется логнормальному 

распределению с максимумом в области 220-230 нм. 

Спектры ФЛ регистрировались с использованием спектрометра LS 55 Perkin 

Elmer в режиме фосфоресценции в области 290-600 нм. Длина волны возбужде-

ния варьировалась в диапазоне 200-280 нм с шагом 1 нм.  

По результатам измерений была получена трёхмерная зависимость ФЛ в ко-

ординатах «интенсивность свечения – длина волны возбуждения – длина волны 

эмиссии». Обнаружено, что все спектры имеют неэлементарную форму, с не-

сколькими выраженными пиками. Абсолютный максимум свечения наблюдает-

ся в полосе 416 нм при воздействии фотонами 215 нм. 

Для полученных спектров возбуждения в энергетическом представлении по-

казано, что в исследуемой области 4.1-6.2 эВ они характеризуются максимума-

ми при 4.59, 4.96, 5.3 и 5.8 эВ. На основании ранее полученных результатов [1, 

2] и сравнения с литературными данными сделано заключение, что полосы 5.3 и 

5.8 эВ обусловлены межзонными переходами. Остальные полосы могут быть 

связаны с возбуждением примесных центров с участием углерода и процессами 
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их ионизации, а также с прямым возбуждением носителей заряда из валентной 

зоны на глубокие уровни захвата. 

На основе численного анализа спектров свечения получены гауссовы ком-

поненты с максимумами 2.9, 3.1 и 3.7 эВ. Наблюдаемая форма эмиссионных 

спектров обусловлена различными соотношениями между указанными полоса-

ми. Кроме того, измеренные экспериментальные данные демонстрируют, что 

при межзонном возбуждении дальнейшая излучательная релаксация протекает с 

участием глубоких рекомбинационных уровней внутри запрещенной зоны. По-

казано, что полученные результаты находятся в хорошем соответствии с оцен-

ками аналогичных характеристик для микропорошков h-BN, синтезированных 

осаждением из газовой фазы в присутствии плазмы [2].  

Выполнен сравнительный анализ рассчитанных спектральных параметров с 

данными независимых литературных источников. Показано, что наблюдаемые 

процессы свечения в наноструктурированных порошках h-BN, обусловлены, 

главным образом, процессами рекомбинации центров, уровни которых образо-

ваны примесными ионами кислорода ON и углерода CN в позициях азота и раз-

личными дефектами в азотной подрешетке. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (про-

ект №17-72-10159). С.Д.М. благодарит за финансовую поддержку стипендию 

Президента Российской Федерации молодым ученым и аспирантам, СП-
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As it is known oxidation is the most common way of chemical modification of 

carbon nanotubes. As a result of chemical treatment, various oxygen-containing 

groups are formed on the surface of carbon nanotubes – hydroxyl, aldehyde, ketone, 

ether, carboxyl et al [1]. The regularity of the oxidation process is highly dependent 

on the morphological features of CNTs. Presence of surface groups contributes to ob-

taining more uniform dispersions in matrices [1–4]. The reason for the prevalence of 
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