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Наноансамбли на основе квантовых точек (КТ) и молекул 

красителей исследуются и рассматриваются как перспективные 
наноструктуры для применений в наносенсорике, фотовольтаике и 

биомедицине [1, 2]. В данной работе получены самособирающиеся 

наноансамбли нового типа на основе полупроводниковых 

квантовых точек AIS/ZnS/GSH, стабилизированных глютатионом 
GSH, и молекул порфиринов (Н2Р) (Рис.1).  

Обосновано, что формирование наноансамблей происходит за 

счет электростатических взаимодействий, положительно 
заряженных порфириновых макроциклов с отрицательно 

заряженными молекулами глютатиона и проявляется в двух 

эффектах (Рис. 2): 1) сильном тушении флуоресценции квантовых 

точек (за счет эффективного переноса энергии) и 2) металлизации 
молекул порфирина (образование Zn-комплексов) при фиксации на 

поверхности квантовой точки. Впервые разработана и обоснована 

квантово-химическая 3D модель формирования рассматриваемых 
наноансамблей и интерфейсных явлений, протекающих в них. 
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Рис. 1. Основные компоненты квантовых точек AIS/ZnS/GSH и схематическое 
представление формирования наноансамблей КТ-Порфирин. А – структура 
квантовой точки. Б – химическая структура молекулы порфирина. В – схема 

электростатического взаимодействия отрицательно заряженных карбоксильных 
групп глютатиона и положительно заряженных  пиридильных групп порфирина. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Квантово-химическая 3D модель формирования наноансамблей КТ-
Порфирин (А, расчеты методом ММ+), изменения спектров поглощения (Б), и 

тушение фотолюминсценции КТ AIS/ZnS/GSH (В, возб = 380 нм) при возрастании 
молярного отношения x = [H2P4+]/[КТ]) в воде при pH 7.5 и T = 298 K. 

 

Спектрально-кинетическим методами (стационарная и пикосекундная 

лазерная спектроскопия, ACM) в cочетании с теоретическими расчетами 

установлена принципиальная роль конкурирующих интерфейсных физико-

химических процессов на поверхности КТ, определяющих механизмы, 

пути и эффективности релаксации экситонного возбуждения в 

гетерогенных нанобъектах в условиях квантового ограничения. 
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В наноансамблях AIS/ZnS/GSH КТ - Порфирин нерезонансные 

безызлучательные процессы экситонной релаксации квантовых точек 
обусловлены формированием поверхностных состояний различной 

природы. Совокупность полученных результатов показывает, что в рамках 

рассматриваемой модели формирования наноансамблей КТ-Порфирин 

(1:1) рассчитанная вероятность безызлучательного переноса энергии от 

AIS/ZnS/GSHПорфирин КТ, близко расположенный параллельно 

свободной SH-плоскости квантовой точки, происходит с вероятностью kDA 

= 36.2×1010 с-1.  Установлено, что эффективность нерезонансного тушения 

фотолюминесценции КТ в наноансамблях носит квантово-размерный 

характер и существенно уменьшается при возрастании полярности 

окружения. Обнаруженные закономерности тушения ФЛ наноансамблей 

«КТ-краситель» хорошо коррелируют с зависимостями времен мерцания 

интенсивности ФЛ одиночных квантовых точек при изменении 

диэлектрической проницаемости среды.  
Основные результаты исследований получены в рамках кооперации с 

немецкими, украинскими и российскими учеными и носят пионерский 

характер. 
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