Влияние растворителя на хироптические свойства хиральных атомарно-тонких наноструктур CdSe
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Хиральные полупроводниковые наноструктуры представляют значительный интерес благодаря перспективам применения в фотонике, квантовой криптографии и спинтронике. Особое внимание уделяется двумерным атомарно-тонким структурам, для которых изменение толщины на уровне монослоёв приводит к выраженной квантово-размерной зависимости оптических и электронных свойств. Усиление хироптических эффектов и достижение высоких значений поляризующей способности остаются актуальной задачей, поскольку контроль хиральности в твёрдых телах до настоящего времени существенно ограничен.
Таким образом, целью данной работы является формирование стабильных коллоидов хиральных атомарно-тонких наноструктур CdSe и исследование их функциональных свойств для оптических применений.
Был проведен коллоидный синтез наноструктур CdSe толщиной 2,5 и 3,5 монослоя (где за монослой принимается CdSe, 0,6 и 0,9 нм соответственно). В ходе синтеза регистрировались спектры оптического поглощения, что позволило проследить формирование наноструктур и появление характерных экситонных переходов. 
Для формирования хиральных атомарно-тонких структур были разработаны методики и проведён обмен исходных лигандов олеиновой кислоты на поверхности на лиганды N-ацетил-L-цистеина в подобранных согласно методике растворителях: тетрагидрофуране и метаноле. Установлено, что скорость и характер лигандного обмена зависят от природы растворителя и сопровождаются изменениями энергетической структуры: энергетический сдвиг экситонных полос для образца 2,5 монослоя - 329 мЭв, для 3,5 монослоя - 188 мЭв. О протекании обмена судили по ИК-спектрам образцов, показавших успешное прикрепление к поверхности и полноту обмена органических лигандов к поверхности CdSe. Исчезновение полос колебаний соответствующих функциональных групп N-ацетил-L-цистеина свидетельствует об образовании химической связи лигандов с поверхностью полупроводника. Оптические и хироптические свойства были исследованы методами спектроскопии поглощения и кругового дихроизма (КД). Установлено появление зеркальносимметричных откликов на хиральные возбуждения в спектрах КД для наноструктур, полученных в результате обмена в ТГФ и метаноле.
Таким образом, в ходе проделанной были получены хиральные наноструктуры и выявлены влияние природы растворителя на кинетику и механизм модификации поверхности. Данные КД, оптической и ИК-спектроскопии подтверждают возможность управления поверхностными и оптическими свойствами наноструктур CdSe.
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