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За прошедшее десятилетие, коллоидные двумерные наночастицы халькогенидов кадмия привлекли большое внимание благодаря уникальным свойствам характерным для квантовых ям. Благодаря атомарно-точным толщинам и квантованию носителей заряда строго в одном измерении, эти наночастицы характеризуются узкими полосами излучения, большими сечениями поглощения и коротким временем жизни носителей заряда, что делает их перспективными материалами для дизайна светоизлучающих устройств. Однако в настоящее время КПД светодиодов на основе двумерных наночастиц халькогенидов кадмия относительно низок, что является следствием реабсорбции фотонов. Повышенная реабсорбция фотонов возникает при высоких концентрациях наночастиц из-за малых (1 - 2 нм) стоксовых сдвигов между полосами поглощения и излучения. Следовательно, для повышения КПД светодиодов необходимо разработать материалы со сниженной реабсорбцией фотонов.
В рамках данной работы нами была предложена новая концепция увеличения эффективности светодиодов путем дизайна градиентных тройных твердых растворов CdSe1-xSx с двумерной морфологией. Показано, что градиентная структура наночастиц CdSe1-xSх позволяет устранить реабсорбцию фотонов благодаря проявлению эффекта «экситонной антенны». Благодаря градиентной структуре, богатые серой домены наночастиц CdSe1-xSх действуют как фотонные антенны, поглощающие свет и направляющие генерируемые носители заряда в домены богатые селеном, где происходит рекомбинация зарядов. Таким образом, варьированием состава градиентных наночастиц CdSe1-xSx реабсорбция фотонов может быть подавлена. Благодаря широкой полосе излучения, связанной с ненасыщенными поверхностными атомами, наночастицы CdSe1-xSx демонстрируют исключительно высокие коэффициенты цветопередачи (CRI) в диапазоне от 87 до 94 при значениях коррелированной цветовой температуры (CCT) в диапазоне 2509 - 6448 К, что делает их перспективными для генерации белого света высокого качества. На основе градиентных наночастиц CdSe1-xSx получены светодиоды белого излучения со световой эффективности излучения, достигающей 250 лм/Вт, что является рекордно высоким значением световой эффективности излучения для светодиодов на основе полупроводниковых наночастиц[1]. Световая эффективность излучения полученных светодиодов сопоставимо с эффективностью лучших коммерческих светодиодов, что показывает потенциал градиентных двумерных наночастиц CdSe1-xSx для коммерческого применения.
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