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возбуждения на уровни лигандов, а также обеспечивать их равномер-

ное распределение в полимерной матрице, предотвращать концентра-

ционное тушение излучения, улучшать механические и оптические 

свойства композитов на их основе. 

Квантово-химические расчеты и исследования были проведены с 

использованием суперкомпьютеров «Межведомственного суперкомпь-

ютерного центра РАН». 
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ФЁРСТЕРОВСКИЙ ПЕРЕНОС ЭНЕРГИИ МЕЖДУ  

ПАРАМАГНИТНЫМИ КВАНТОВЫМИ ТОЧКАМИ 

И МЕЗОГЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ ТЕРБИЯ 

Сочетание оптических и жидкокристаллических свойств коорди-

национных соединений редкоземельных металлов в определённых тем-

пературных интервалах делает их уникальными материалами  

для фотоники и оптоэлектроники. Они находят своё применение  

в излучающих устройствах, фоторезисторах, люминесцентной термо-

метрии [1]. Однако одной из проблем является низкоинтенсивная лю-

минесценция ряда ионов, таких как тербий и самарий. В связи с высо-

кой стоимостью ионов лантаноидов существует задача повышения эф-

фективности их люминесценции. 
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Одним из путей усиления интенсивности люминесценции явля-

ется использование эффекта Фёрстеровского переноса энергии с уров-

ней других оптически активных материалов [2]. Одним из классов та-

ких структур являются квантовые точки (КТ). Однако на практике пе-

реносу зарядов с КТ на комплексы редкоземельных металлов препят-

ствуют низкие времена жизни люминесценции первых. 

Данная проблема может быть решена путём введения в систему 

КТ, допированных ионами переходных металлов. Введение примесей 

позволяет добиться увеличения времени жизни возбуждённого состоя-

ния на три порядка путём создания дополнительных энергетических 

уровней в электронной структуре полупроводника [3]. 

В настоящей работе было исследовано увеличение интенсивно-

сти люминесценции комплекса Tb(CPDK)3-5bpy17-17, проявляющего 

жидкокристаллические (ЖК) свойства, с парамагнитными квантовыми 

точками Zn0,9Mn0,1S, имеющими широкую область поглощения в уль-

трафиолетовой области спектра электромагнитного излучения и интен-

сивную люминесценцию с пиком при 600 нм. 

На рисунке 1 приведены спектры люминесценции КТ  

и ЖК-комплекса тербия. 

 

Рисунок 1 – Спектры люминесценции комплекса тербия  
и квантовых точек Zn0,9Mn0,1S 

Показано, что введение в матрицу ЖК-комплекса квантовых то-

чек приводит к значительному усилению интенсивности люминесцен-

ции в 8 раз по сравнению с контрольным образцом (рис. 2).  

Данная зависимость подтверждает возможность переноса энер-

гии возбуждения с уровней зоны проводимости КТ на уровни ионов 

тербия при разделении зарядов. 
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Рисунок 2 – Увеличение интенсивности люминесценции ЖК-комплекса 
Tb(CPDK)3-5bpy17-17 при введении КТ Zn0,9Mn0,1S 

Показано, что введение до 10% КТ в матрицу ЖК-комплекса тер-

бия не приводит к изменению температур фазовых переходов и формы 

упаковки ЖК. При этом в структуре не наблюдается видимых оптиче-

скими методами агрегатов квантовых точек (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Поверхность ориентированного композита ЖК-комплекса с КТ 
Zn0,9Mn0,1S при увеличении 1000 раз на поляризационном микроскопе 
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