Фотолюминесценция полимерных композиций на основе полиметилметакрилата и многослойных полупроводниковых квантовых точек
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Многослойные квантовые точки (КТ) типа «ядро/оболочка/оболочка» синтезированы методом возникающих реагентов непосредственно в малополярной среде метилметакрилата (ММА) в процессе синтеза оптически прозрачных люминесцирующих полимерных композиций. В качестве слоев КТ выступают «чистые» и легированные ионами марганца (II), свинца (II), меди (I, II), европия (III) сульфиды кадмия и цинка. Примерами полученных многослойных КТ являются ZnS/CdS/ZnS, Zn(Mn)S/CdS/Zn(Mn)S, Zn(Mn)S/Cd(Cu)S/Zn(Pb)S, Zn(Mn)S/Cd(Cu)S/Zn(Eu)S и др.
Для синтеза многослойных КТ были применены трифторацетаты соответствующих металлов и тиоацетамид. Использование тиоацетамида в качестве сульфирующего реагента обеспечивает постепенное взаимодействие ионов металлов с сероводородом, образующимся при разложении тиоацетамидных комплексов непосредственно в среде мономера при нагревании. Варьирование концентрации, последовательности введения легирующих компонентов, времени образования каждого легированного слоя определяет условия формирования каждого слоя и многослойной полупроводниковой структуры в целом, отличающейся легирующими компонентами и их концентрацией в каждом слое. 
После получения устойчивых растворов многослойных КТ в среде мономера, они были переведены в стеклообразное состояние термической полимеризацией ММА в блоке в присутствии пероксида бензоила. Таким образом получены серии полимерных композиций, отличающихся составом и структурой входящих в них многослойных КТ. С помощью метода просвечивающей электронной микроскопии установлено, что размер неагрегированных КТ в данных композициях, как правило, не превышает 10 нм. Размер агрегированных частиц достигает нескольких десятков нм. В полимерных матрицах они находятся внутри глобул, которые в процессе полимеризации образуют макромолекулы, а также в пустотах, которые образуются при формировании надмолекулярной структуры полимера. Коллоидные частицы и агрегаты покрыты слоем комплексных соединений, величина которого зависит от условий термического воздействия на композиции, в том числе в процессе их синтеза [1].
Зарегистрирована фотолюминесценция полученных композиций. Общими чертами всех полученных спектров является сложность полос люминесценции, их неоднородное уширение, вызванное дисперсией частиц по размерам и разнообразием поверхностных состояний. Для каждой серии полимерных композиций выявлены закономерности положения полос люминесценции и их интенсивности от состава и структуры многослойных КТ, условий синтеза. 
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