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В настоящее время полупроводниковые квантовые точки (КТ) находят широкое приме-
нение в различных областях науки и технологии. В частности, они могут демонстрировать 
высокий квантовый выход люминесценции и рост эффективности линейных и нелинейных 
оптических процессов. Это делает массивы полупроводниковых КТ перспективной средой 
для создания различных лазерных систем.

С практической точки зрения перспективным представляется создание композитных сред 
с КТ на основе матриц жидких кристаллов (ЖК), поскольку они позволяют формировать упо-
рядоченные массивы КТ и способны управлять перераспределением КТ посредством свето-
индуцированного фазового перехода «порядок — беспорядок». В состав матрицы могут быть 
введены фотохромные молекулы, изменяющие свою конформацию под воздействием света 
(переход из транс-изомера в цис-изомер), что обеспечит управление осуществлением перехода 
«порядок — беспорядок» в различных точках пленки ЖК и тем самым позволит сформировать 
условия для заданного перераспределения агрегатов КТ внутри композитной среды.

В настоящей работе исследуется переход нематической ЖК-матрицы, содержащей до-
бавки фотохромных молекул и КТ, из организованной фазы в изотропную под действием уль-
трафиолетового (УФ) излучения с длиной волны 365 нм. В качестве фотохромных добавок 
использовались азохромофоры (АХ) — производные азобензолов различного строения в кон-
центрациях до 10 мас.% [1]. КТ CdSe/ZnS, имеющие структуру ядро-оболочка и средний раз-
мер около 4,1 нм, были встроены в ЖК-матрицы в концентрациях до 5 мас.%.

Анализ микрофотографий просвечивающей оптической микроскопии и результатов экс-
периментов по измерению кинетики пропускания излучения в скрещенных поляризаторах 
и кинетики изменения диэлектрической проницаемости исследуемой композитной среды по-
казал, что облучение ЖК-матриц, содержащих АХ, УФ-светом приводит к оптической изотро-
пизации структуры. Данное состояние обратимо: при последующем облучении излучением 
видимого диапазона (450 нм) композит приходит в исходное состояние. Обратный переход 
возможен и при естественной релаксации цис-транс изомеров. Возможность осуществления 
светоиндуцированного фазового перехода критическим образом зависит от температуры — 
ниже установленных температур для исследуемых композитных сред переключения не про-
исходят. Установлено, что температуры изотропизации различаются в случаях, когда композит 
освещается УФ-излучением и когда УФ-излучение отсутствует. Введение в данную среду КТ 
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приводит к изменению температуры фазового перехода «порядок — беспорядок» по сравне-
нию со структурой без КТ.

С помощью экспериментов по регистрации кинетики пропускания поляризованного из-
лучения Нe-Ne-лазера с длиной волны 633 нм было найдено время, необходимое для светоин-
дуцированного перехода матрицы, содержащей АХ, из ЖК в изотропную фазу, а также время 
ее релаксации в ЖК-фазу по окончании освещения. На рисунке (а) представлена типичная ки-
нетика пропускания для композита при температуре 63 °С. Время, требующееся для фазового 
перехода, составило 4 с, а время релаксации — около 400 с. Исследования влияния мощности 
УФ-излучения при облучении ЖК-матрицы с АХ при фиксированной температуре на свето-
индуцированные фазовые переходы в ней показали, что изотропизация структуры происходит 
при интенсивности УФ-излучения не менее 0,3 Вт/см2 и температуре не менее 54 °С.

Анализ изображений, полученных с помощью люминесцентной микроскопии, показал, 
что введенные КТ образуют агломераты в анизотропной структуре композитной среды (см. ри-
сунок, б). Облучение УФ-светом ЖК-матриц с добавками АХ и КТ приводит к изотропизации 
структуры, сопровождающейся распадом агломератов (см. рисунок, в).

Таким образом, показана возможность переключения фазы композита на основе ЖК, со-
держащего АХ и полупроводниковые КТ, под действием УФ-излучения, которая может быть 
в дальнейшем использована для создания лазерных систем.
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Кинетика изменения мощности прошедшего зондирующего излучения при включении и выключении 
УФ-излучения интенсивностью 2,7 Вт/см2 (а) и изображения люминесцентной микроскопии ЖК-
матрицы с добавками АХ и КТ до облучения УФ (б), после облучения УФ в полосе шириной 0,1 мм 

в течение 60 с (в). Размер изображений составляет 1,5 × 1,1 мм

ба в


