Эффект влияния иона Sc(III) на эффективность люминесценции лиганда из пиразолонового ряда
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В настоящее время существует потребность в создании новых люминофоров, излучающих в области 400-500 нм. Это связано с таким направлением как создание органических светоизлучающих диодов (OLEDs) [1], излучающих белый свет. В таких светодиодах происходит частичная либо полная конверсия синего света органического люминофора в люминесценцию зеленой и красной спектральной области. Основным элементом в производстве люминофорных комплексов для таких светодиодов является иридий. Однако относительно высокая цена иридия увеличивает себестоимость конечных диодов. Поэтому в настоящее время идет активный поиск материалов, которые могли бы заменить иридий в качестве элемента для комплексов, которые могли бы быть применены как основной светоизлучающий компонент в OLED [2]. Для органических люминофоров свойственна низкая стоимость сырья и производства, однако эффективность люминесценции таких веществ ограничивается процессами релаксации энергии на колебательно-вращательных состояниях [3]. В представленной работе сравниваются свойства кинетики люминесценции и квантового выхода органического лиганда из ряда 1,3-дикетонов - циклогексил(5-гидрокси-3-метил-1-фенил-1H-пиразо-4-ил)метанона (1) и его комплекса (2) с ионом Sc(III)[4].
Кинетики люминесценции регистрировались для комплексов в твердом виде при комнатной температуре на длине волны 530 нм для чистого лиганда и 496 нм для комплекса, с помощью спектрофлуориметра Fluorolog FL3-22. Длина волны возбуждения равнялась 340 нм. Квантовый выход люминесценции был измерен абсолютным методом с помощью интегрирующей сферы. 
Спектры фотолюминесценции, зарегистрированные для исследованных веществ, приведены на рисунке 2. Максимум интенсивности фотолюминесценции чистого лиганда наблюдается на длине волны λ=530 нм, а комплекса на длине волны λ=430 нм. Таким образом, спектр люминесценции лигандого окружения в составе комплекса смещен в синюю область спектра на 100 нм. Полученные кинетики приведены на Рис.1. Кинетические кривые были аппроксимированы двухэкспоненциальной функцией с характерными временами порядка двух нс для свободного лиганда и десяти нс для комплекса. Таким образом увеличение времени жизни люминесценции может быть связано с ростом эффективности излучения.
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Рис.1 – Кинетики люминесценции чистого лиганда(1) и комплекса(2)
Для проверки данной гипотезы были определены квантовые выходы излучения. В работе продемонстрировано, что образование комплекса иона Sc(III) с лигандом из ряда 1,3-дикетонов – циклогексил (5-гидрокси-3-метил-1-фенил-1H-пиразо-4-ил) метанона приводит к значительному увеличению квантового выхода люминесценции лиганда с 0,5% до 10,6%. Увеличение эффективности флуоресценции молекулы лиганда может быть связано с жесткой конформацией комплекса. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда по проекту №19-13-00272. 
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