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Введение. 
В современном мире все больше растет потребность в альтернативных источниках 

энергии, которые наносят гораздо меньший вред экологии, и эффективнее традиционных 
источников энергии: угля, нефти и газа. Наиболее популярным альтернативным источником 
энергии является солнечное излучение, преобразуемое в электричество посредством 
солнечных батарей. Преобладающая масса солнечных батарей сегодня представляет собой 
кремниевые фотоэлектронные преобразователи – пластины моно- и поликристаллического 
кремния. Эффективность таких батарей можно заметно повысить благодаря использованию 
люминесцентных солнечных концентраторов (ЛСК) – прозрачных полимерных пластин, 
позволяющих концентрировать солнечное излучение на фотоэлектронные преобразователи. 
Назначение ЛСК – поглотить как можно больше солнечного излучения и передать 
поглощенную энергию на кремниевую пластину. Данного эффекта добиваются путем 
допирования полимерной матрицы ЛСК люминофорами. В последнее время появляется все 
больше публикаций предлагающих использование в качестве люминофоров для ЛСК 
квантовых точек [1 – 5]. Квантовые точки, по сравнению с органическими люминофорами, 
имеют более высокую фотостабильность к действию ультрафиолетового света, что заметно 
увеличивает срок службы ЛСК. Помимо прочего, их спектры поглощения намного шире и 
могут захватывать видимую и УФ области солнечного спектра в зависимости от размера 
наночастиц и их конфигурации [6]. 

Целью научно-исследовательской работы является получение и определение 
оптических свойств полимерных композиций полиметилметакрилата, содержащих 
квантовые точки сульфида кадмия (CdS). 

Экспериментальная часть. 
Исходные реактивы: Метилметакрилат (ММА), Кат. №  M55909; Перекись бензоила 

(ПБ) Кат. №  517909; Натрия сульфид, Кат. № 13468; Соляная кислота, Кат. № 72787; 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/kk/4/42/Expo
mailto:aaeka@mail.ru


1906 
 

Уксусная кислота; Кат. № А6283; Кадмия оксид (CdO), Кат. № 244783 куплены в компании 
Sigma-Aldrich GmbH, 

Полученные спектры флуоресценции регистрировали на спектрофлуориметре 
«Флюорат-02-Панорама» в диапазоне 400-650 нм с шагом 1 нм. 

Получение ацетата кадмия: 
0,37 г кадмия оксида растворяют в 0,5 мл уксусной кислоты. Избыток уксусной 

кислоты отгоняют перегонкой на масляной бане при 130 0С, образующиеся в результате 
кристаллы ацетата кадмия просушивают. Выход продукта составляет 87,54%. 

Получение дисперсии квантовых точек (КТ) CdS в ММА: 
0,092 г ацетата кадмия растворяют в 1 мл диметилформамида. 600 мкл полученного 

раствора добавляют в 26 мл (24,5г) ММА, содержащего 0,0349 г (0,142 % по массе) перекиси 
бензоила [7]. Из полученного раствора отбирают аликвоту объемом 3 мл и пропускают через 
нее 1,5 мл сероводорода [8] (получен реакцией сульфида натрия с соляной кислотой с 
оксидом кадмия). В результате получается прозрачная суспензия насыщенного ярко-зеленого 
цвета. Полученную суспензию центрифугируют в течение 15 минут с частотой вращения 14 
500 об/мин. С полученного после центрифугирования раствора снимают спектры 
флуоресценции. 

Внедрение квантовых точек CdS в полимер при различной степени полимеризации: 
0,092 г ацетата кадмия растворяют в 1 мл диметилформамида. 600 мкл полученного 

раствора добавляют в 26 мл (24,5г) ММА, содержащего 0,0349 г (0,142 % по массе) перекиси 
бензоила. Из полученного раствора отбирают начальную аликвоту в 3 мл, пропускают через 
нее 1,5 мл сероводорода, и снимают с нее спектр флуоресценции. После чего оставшийся 
раствор ацетата кадмия в ММА полимеризуют при температуре 80°С. Через каждые 20 
минут, из данного раствора отбирают аликвоту объемом в 3 мл, пропускают через нее 1,5 мл 
сероводорода и снимают спектр флуоресценции. 

Обсуждение результатов. 
При пропускании сероводорода через раствор ацетата кадмия в диметилформамиде 

образуется CdS, который имеет очень плохую растворимость в данном растворителе. 
Молекулы CdS начинают агрегировать в растворе с образованием кристаллов. При 
увеличении концентрации исходного ацетата кадмия размер образующихся кристаллов CdS 
будет расти. Так регулируя концентрацию ацетата кадмия можно подобрать размер, 
образующихся частиц. 

Таким образом, была отработана методика получения дисперсии КТ CdS в ММА, 
пропусканием сероводорода через раствор ацетата кадмия в диметилформамиде. 

 
 

На рисунке 1 представлен спектр флуоресценции дисперсии КТ CdS в ММА. 
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Рисунок 1  Спектр флуоресценции суспензии КТ CdS в ММА 
 
Из рисунка 1 видно, что полученная суспензия характеризуется флуоресценцией с 

максимумами при 420, 500 и 560 нм, которые имеют весьма малую интенсивность. Это 
говорит о большом разбросе КТ CdS по размерам [9]. 

Далее было исследовано влияние степени полимеризации, и как следствие вязкости, 
полученной дисперсии на образование и стабилизацию КТ CdS. Образующийся в результате 
полимеризации олигомер ММА повышал общую вязкость среды, что должно положительно 
влиять на стабилизацию и узкодисперсность образующихся КТ CdS. Изменяя время 
полимеризации добивались разной степени полимеризации ММА в аликвоте. Спектры 
флуоресценции аликвот КТ CdS в ММА при разном времени полимеризации показаны на 
рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2  Спектры флуоресценции суспензии КТ CdS в ММА при разной степени 
полимеризации 
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Как видно из рисунка 2, оптимальная вязкость суспензии достигается при времени 
полимеризации 40 минут. Далее с увеличением времени полимеризации происходит 
постепенное тушение флуоресценции в длинноволновой области, что, скорее всего, связано с 
затруднением протекания реакции между ацетатом кадмия и сероводородом в условиях 
слишком высокой вязкости. 

Выводы. 
1 Ввести квантовые точки сульфида кадмия в метилметакрилат удается, однако для 

увеличения интенсивности свечения в длинноволновой области необходима их 
дополнительная стабилизация; 

2 Оптимальная вязкость суспензии КТ CdS в ММА достигается при времени 
полимеризаци ММА равном 40 минут при температуре 80 0С, далее растущая вязкость 
препятствует реакции между сероводородом и ацетатом кадмия; 
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