Синтез и люминесцентные свойства полимерных порошкообразных композитов на основе квантовых точек CdSe
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В настоящее время большое внимание уделяется полупроводниковым квантовым точкам (КТ) CdSe с характерным линейным размером в несколько нанометров, имеющие высокий квантовый выход фотолюминесценции в видимой и ближней УФ-областях спектра, так как они представляют интерес для широкого круга различных применений от оптоэлектроники до биомедицины. Их уникальные оптические свойства (высокая интегральная яркость в узком спектральном диапазоне, зависящем как от размеров самих квантовых точек, так и от их окружения) позволяют разрабатывать и создавать на их основе новые типы фотогальванических приборов, различные оптоэлектронные устройства, методы и средства идентификации и маркировки, а также элементы для перспективных сенсорных и телекоммуникационных систем [1,2,3]. Целью настоящей работы являлось проведение исследований, направленных на создание экспериментальных образцов порошков полимерных микрочастиц, содержащих КТ CdSe с определенным спектром  излучения, а также изучение люминесцентных свойств полученных порошкообразных полимерных нанокомпозитов на их основе.
В качестве исходных материалов для получения композитных порошков, были использованы: коллоидный раствор КТ CdSe в толуоле с различными люминесцентными характеристиками (с максимумами люминесценции 519 и  589 нм, для предотвращения процессов агрегации данные точки были покрыты гексадециламином), порошок аморфного политетрафторэтилена (ПТФЭ) и порошок полиэтилена низкой плотности (ПЭНП). Размеры микрочастиц порошка ПТФЭ были порядка 2 мкм, а частицы порошка ПЭНП были хлопьевидной формы с широким распределением по размерам, начиная от 20мкм и выше.  Синтез полимерных нанокомпозитов проводился в специально собранной экспериментальной установке отдела физических проблем НИИЯФ МГУ, с помощью которой осуществлялся процесс сверхкритической флюидной (СКФ) импрегнации (диффузионного внедрения) КТ внутрь микрочастиц [4,5,6]. В качестве сверхкритической среды, через которую происходило внедрение КТ в полимер, использовался диоксид углерода, находящийся в сверхкритическом состоянии (при температуре 50°С и давлении 200 атм.).
После получения порошкообразных нанокомпозитов с КТ CdSe, осуществлялась промывка этих образцов в растворе толуола для того, чтобы освободить микрочастицы от  прилипших к их поверхности КТ. Таким образом, в порошке оставались только те КТ, которые вошли в результате импрегнации во внутрь пор частиц. Эти порошки помещались в специальные стеклянные капиллярные трубки толщиной 1 мм для удобства в дальнейших исследованиях на люминесцентной установке, где в качестве источника  возбуждения  использовался светодиод с λ = 380 нм.

При исследовании люминесцентных свойств порошкообразных композитных полимерных материалов (ПТФЭ и ПЭНП), иммобилизованных квантовыми точками CdSe, были получены следующие результаты. Установлено, что введение КТ CdSe в матрицы данных полимеров приводит к длинноволновому сдвигу спектров флуоресценции этих точек по сравнению с их исходными спектрами в растворах толуола. При этом эксперименты с промывкой полученных композитов демонстрируют относительно большую эффективность вхождения КТ меньших размеров ~3 нм (λфл = 520 нм) в матрицу полимеров по сравнению с частицами больших размеров ~5 нм (λфл = 610 нм), а иммобилизация КТ CdSe в микрочастицы порошка ПТФЭ происходит эффективнее, чем в микрочастицы порошка ПЭНП. Установлены особенности изменения полос ФЛ для КТ CdSe, в матрицах ПЭНП и ПТФЭ при их термообработке (отжига от 20°С до 135°С), которые определяются взаимодействием механизмов агрегации наночастиц при повышенных температурах и их окислении в воздушной атмосфере. Продемонстрирована возможность создания на основе композитных порошков КТ CdSe  ПЭНП пленочных материалов с люминесценцией в области 500 нм.
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