Методы гидрофилизации квантовых точек состава CdZnSeS c применением дитиольного агента: сравнительная характеристика
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Квантовые точки (КТ) представляют собой нанокристаллы из полупроводникового материала, около 2-10 нм в диаметре, такого как CdSe, CdS, ZnSe, ZnS и др., покрытые слоем стабилизирующих лигандов из органических молекул. Использование КТ получило широкое распространение из-за исключительных оптических свойств, таких как высокая интенсивность флуоресценции, оптическая и физическая стабильность и широкий спектр поглощения. С момента появления КТ им нашлось применение в различных областях техники, например, в качестве конвертеров излучения, QLED, компонентов солнечных батарей и лазерных сред. Отдельно стоит упомянуть их роль в биологии и медицине. Актуальные исследования направлены на применение КТ в аналитических системах, системах адресной доставки лекарств и контроля воспалительных процессов. Поверхность КТ изначально стабилизирована слоем гидрофобных лигандов. Для применения в биологических средах поверхности КТ необходимо придать гидрофильные свойства. Осуществить это можно проведением лигандного обмена, в ходе которого гидрофобные лиганды замещают на гидрофильные (гидрофилизация). В качестве гидрофилизирующих агентов (ГА) используются агенты содержащие тиольные группы такие как 2‑меркаптоэтанол (МЭ), тиогликолевая (ТГК), меркаптопропионовая (МПК), дигидролипоевая кислоты (ДЛК) [1].
Среди ГА особый интерес представляет ДЛК. ДЛК в сравнении с монотиольными ГА обеспечивает лучшую коллоидную стабильность растворов КТ за счет смещения равновесия в динамическом обмене лигандов на поверхности наночастицы. ДЛК является малоустойчивым производным липоевой кислоты (ЛК), поэтому использовать ДЛК необходимо сразу при получении. В представленном исследовании получение ДЛК осуществляли химическим и фотохимическим восстановлением ЛК. Химическое восстановление предполагает реакцию ЛК с сильными восстановителями (тетрагидроборат натрия) при пониженной температуре [2]. Суть фотохимического восстановления заключается в облучении раствора ЛК лучами с длиной волны в ультрафиолетовой области спектра [3]. Коллективом авторов разработана простая методика гидрофилизации КТ лигандами ДЛК. Процесс можно проводить непосредственно в коллоидном растворе КТ, что позволяет значительно уменьшить трудоемкость процесса и снизить количество расходуемых реагентов.
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