Исследование люминесцентных свойств нового органического люминофора из класса донорно-акцепторных соединений
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Донорно-акцепторные (D-A) малые гетероциклические соединения имеют чрезвычайно широкий спектр применений: создание активного слоя в органических светоизлучающих диодах (OLED)[1], нелинейно-оптические материалы, органические солнечные ячейки, биосенсоры и биовизуализация в медицине[2]. Такая практическая востребованность обусловлена возможностью тонко настраивать положение максимума спектра люминесценции с помощью подбора определенных донорных и акцепторных блоков. Люминесценция этих красителей происходит из-за внутримолекулярного переноса заряда. В настоящее время существует проблема создания новых соединений из данного класса, способных эффективно люминесцировать в требуемом спектральном диапазоне[3]. Сейчас невозможно одновременно предсказать влияние отдельных блоков, гетероатомов и окружающей среды на характеристики излучения: положение максимума спектра, ширину спектральной полосы излучения и квантовый выход люминесценции.
В данной работе были исследованы люминесцентные свойства нового соединения типа D-A-D на основе пиридотидиазола в качестве акцепторного блока методами люминесцентной спектроскопии.
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Рис.1 Спектры люминесценции растворов исследованного вещества.
Обнаружено, что спектральный максимум фотолюминесценции испытывает батохромный сдвиг при увеличении полярности органического растворителя (см.рис.1). Стоит отметить, что для растворов в большинстве из использованных растворителей спектр состоит из двух спектральных полос. Было показано, что спектральная компонента с максимумом излучения в длинноволновой части спектра соответствует излучательной релаксации состояния переноса заряда (ICT). Вторая спектральная полоса в коротковолновой части спектра была отнесена к излучению с локально возбуждённого (LE) состояния молекулы. Методом времяразрешённой флуоресценции были измерены кинетики люминесценции с регистрацией в спектральных полосах с максимумами на различных длинах волн. Полученные кинетики хорошо апроксимируются двухэкспоненциальной функцией с характерными временами порядка одной и нескольких наносекунд. В результате проведённого исследования удалось соотнести полученные экспоненциальные компоненты со спектральными полосами, наблюдаемыми в спектрах люминесценции. Из времён жизни люминесценции были вычислены вероятности излучения LE (108 с-1) и ICT (9⋅108 с-1) состояний. Таким образом, основным излучательным процессом для данного соединения является излучательная релаксация внутримолекулярного состояния переноса заряда (ICT). 
Работа была выполнена при финансовой поддержке РНФ (грант № 20-73-00220).
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