Люминесцентные свойства хиральных нанокристаллов с редкоземельными ионами
Соловьева Е.О., Старовойтов А.А.
Студент, 2 курс магистратуры
Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет информационных технологий, механики и оптики, факультет фотоники, Санкт-Петербург, Россия
E-mail: eugeniasoloveva11@gmail.com 
В последние годы все больше исследований направлено на изучение люминесцентных материалов, таких как квантовые точки, металлические кластеры и материалы, легированные редкоземельными ионами, для создания высокочувствительных устройств в различных областях от фотоники до биомедицины. Нанокристаллы (НК), легированные лантаноидами, представляют исключительный интерес благодаря своим уникальным свойствам: высокой эффективности люминесценции, узкими спектрами эмиссии, длительным временем жизни в возбужденном состоянии, и большими значениями стоксовых сдвигов [1]. Новой особенностью нанокристаллов с редкоземельными ионами является хиральность. Хиральность — это геометрическая характеристика, согласно которой структура объекта не совпадает с его зеркальным отображением. Поэтому люминесцентные хиральные НК на основе лантаноидов являются перспективными системами для изучения спонтанного нарушения симметрии и явления направленного усиления хиральности [2,3].

В данной работе были исследованы оптические свойства хиральных НК фосфата гадолиния GdPO4, легированных ионами редкоземельных металлов, полученных с помощью коллоидного синтеза в присутствии левовращающего энантиомера виной кислоты. Для синтеза нанокристалов на основе GbPO4 было подготовлено два водных раствора. Один из них – раствор соляной и винной кислоты с добавлением GdCl3, TbCl3 и EuCl3 в молярном соотношении 70:25:5 %, другой – представляет собой раствор гидрофосфата натрия Na2HPO4 с добавлением соляной кислоты. Оба раствора нагревались, перемешиваясь, в течение 30 минут до достижения температуры синтеза около 80 °C. Затем второй раствор был быстро добавлен в первый. Добавление раствора фосфата к раствору с ионами Gd3+ приводило к осаждению НК GdPO4, что сопровождалось помутнением раствора со временем.

Для исследования влияния энантиомера винной кислоты на хиральные свойства нанокристаллов с ионами лантаноидов были получены спектры люминесценции и круговой поляризации люминесценции. В спектрах люминесценции НК GdPO4, допированных ионами Eu3+ и Tb3+, видно, что наиболее интенсивные пики соответствуют эмиссии ионов Eu3+. На основе полученных спектров круговой поляризации люминесценции НК видно, что существует значительный избыток энантиомера НК GdPO4, с левой ориентацией. На основании результатов исследований, проведенных ранее [3], в случае синтеза нанокристаллов с использованием правого энантиомера винной кислоты наблюдается избыток правых энантиомеров НК. На основании этого можно сказать, что использование определенного энантиомера винной кислоты направленно создает хиральность кристаллов определенной ориентации.
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