Nd/ZnS-модифицированные квантовые точки CdZnSeS как нанокомпоненты сцинтилляционных сред для поиска безнейтринного двойного β-распада ¹⁵⁰Nd
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Для детекторов редких процессов, включая поиск безнейтринного двойного β-распада 150Nd (Qββ ≈ 3,37 МэВ), представляют интерес оптически активные Nd-содержащие нанокомпоненты, допускающие последующую интеграцию в органические сцинтилляционные среды. Получены сплавные квантовые точки CdZnSeS и выполнено трёхцикловое формирование ZnS(Nd)-содержащего поверхностного слоя с использованием Nd-бутилксантатного прекурсора. Оптические и коллоидные свойства исследовали методами UV–Vis-спектроскопии, фотолюминесценции (PL), спектроскопии возбуждения фотолюминесценции (PLE) и динамического светорассеяния (DLS). Эталонная система CdS/ZnS(Nd 5 %) демонстрирует воспроизводимую синюю PL с максимумом 454,9 ± 0,5 нм, FWHM 25,0 ± 0,1 нм и эффективным возбуждением при длине волны не более 393 нм. Исходные CdZnSeS-КТ излучают при 506,1 нм с FWHM 45,3 нм и относительным квантовым выходом фотолюминесценции 57 %, тогда как контрольный ZnS(Nd) характеризуется широкой полосой около 426,1 нм. После Nd/ZnS-модификации максимум PL находится при 502,0 нм, FWHM составляет 43,6 нм, а Z-average увеличивается с 11,54 до 14,91 нм; максимум распределения по числу частиц смещается с 7,14 до 8,30 нм. Совокупность спектральных и DLS-данных подтверждает образование оптически активного модифицированного коллоидного объекта и согласуется с архитектурой ядро/оболочка. Снижение относительного квантового выхода до 35 % указывает на дополнительные безызлучательные каналы и необходимость оптимизации межфазной пассивации. В концентрированном UV–Vis-образце оптическая плотность достигает предела измерения A = 7 ниже 480 нм, тогда как для разбавленной дисперсии A = 0,304 при 500 нм. Это подчёркивает необходимость контроля концентрации и самопоглощения при создании сцинтилляционных композиций. Полосы поглощения Nd-прекурсора около 530, 590, 752, 808 и 879 нм подтверждают его спектральную активность, но сами по себе не доказывают замещение Zn²⁺ ионами Nd³⁺ или прямую Nd³⁺-люминесценцию в конечных КТ. Полученные результаты формируют экспериментальную основу для структурной верификации, временно-разрешённой и ближней ИК-спектроскопии, переноса КТ в органическую сцинтилляционную матрицу и последующих γ-испытаний.
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