Исследование путей синтеза модифицированных квантовых точек CdTe в водных растворах
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Стабильность и широкий диапазон оптических параметров флуоресценции квантовых точек (quantum dots, QDs), делают их наиболее перспективными флуорофорами для применения в различных областях. 
Для разработки протоколов селективного мечения различных рекомбинантных белков-мишеней, содержащих гексагистидиновый тег, нам необходимо было разработать технологию получения высококачественных препаратов CdTe QDs, модифицированных различными лигандами в водных растворах. Среди известных в литературе вариантов гидротермального синтеза препаратов CdTe QDs: а) генерация предшественника (Te2-) – раствора теллуроводорода (H2Te) in situ из системы Al2Te3 / H2SO4, b) генерация предшественника (Te2-) - раствора NaHTe in situ из системы Te / NaBH4, c) генерация предшественника (Te2-) in situ из Me2TeO3 восстановлением NaBH4, нами была выбрана и существенно модифицирована технология получения препаратов водорастворимых квантовых точек CdTe, стабилизированных серусодержащими лигандами, методом гидротермального синтеза, изображенная ниже:
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В качестве исходных предшественников нами были выбраны наиболее доступные соли Cd и Te. Проведенные пилотные эксперименты позволили подобрать и оптимизировать следующие параметры процесса: порядок смешения реагентов, их соотношение, температуру основной реакции, рН основной реакции (значения диапазона pH от 9 до 12), выбор серу-содержащих лигандов и восстановителя, температурные параметры и длительность рефлюсинга реакционной массы, растворитель для процедуры размер-селективного осаждения, скорость и длительность центрифугирования. Был протестирован ряд различных серу-содержащих лигандов с терминальной полярной карбоксильной группой (среди них наиболее оптимальным лигандом оказалась 3-меркаптопропионовая кислота), Спектральные данные синтезированных препаратов CdTe, стабилизированных 3-меркаптопропионовой кислотой, представлены в таблице 1.
Таблица 1. Физико-химические характеристики препаратов CdTe QDs.
	
	pH 9
	pH 12

	Максимум основного пика в спектре флуоресценции, нм
	520
	642

	Ширина полосы флуоресценции при половине высоты FWHM, нм
	45
	70

	Максимум длины волны поглощения первого экситона, нм
	488 (±3)
	610 (±10)

	Диаметр частиц, нм
	1,9 (±0,2)
	3,7 (±0,2)

	Коэффициент молярной экстинкции, ε (л·моль-1·см-1)
	4,3(±0,9)·104
	1,6(±0,2)·105


Таким образом, нами была разработана и успешно апробирована технология получения линейки препаратов CdTe QDs с запрограммированными оптическими параметрами флуоресценции от 520 до 642 нм. 
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