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Spectra of electroluminescence and the efficiency of light-emitting  

diodes on the basis of InGaN firm solution 
 

N. S. Grushko, L. N. Potanakhina 
Ulyanovsk State University, Russia 

 

Investigated were spectra of electroluminescence for structures on the basis of InGaN firm solu-

tion (max = 426 nm) in a range of 3.2—3.6 V. Determined was a dependence of efficiency of investi-

gated structure on a current, on which the maximum is observed at 4 mА. The reasons of reduction 

of the efficiency and rate of growth of the ampere-brightness characteristic with increase in a cur-

rent through a sample are explained. 
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Фотолюминесценция в нанокомпозитах 

на основе поливинилиденфторида и наполнителя CdS 
 

М. А. Рамазанов  
Бакинский государственный университет, Республика Азербайджан 

 

Изложены исследования фотолюминесцентных (ФЛ) свойств композиций на основе по-

ливинилиденфторида (ПВДФ) и наполнителя CdS в интервале длин волн  = 350—700 нм. 

Получены композиции с размером частиц наполнителя CdS  3—5 мкм и 20—35 нм. Спек-

тры фотолюминесценции исследованы в области длин волн 300—1000 нм. Появление до-

полнительного максимума для композиции ПВДФ+ CdS с размером 3—5 мкм вызвано, по-

видимому, слабыми межфазными взаимодействиями. Широкая полоса ФЛ с максимумами 

при 2,4 эВ образцов, содержащих нанокластеры в матрице, является суперпозицией двух 

полос: полосы, связанной с рекомбинацией через уровни дефектов в матрице, и полосы, обу-

словленной состояниями на границе нанокластер—матрица. 

 

В последнее время появилось множество иссле-

дований, посвященных разным аспектам получения 

полимерных композиционных материалов (КМ), 

обладающих фотолюминесцентными свойствами. 

Эти материалы воплощают в себе положительные 

свойства отдельных компонентов композиции и 

могут обладать высокими фотолюминесцентными 

свойствами в сочетании с высокими физико-

механическими характеристиками. Также извест-

но, что полупроводниковые материалы в виде кла-

стеров, распределенных в органической или сили-

катной матрице, вызывают повышенный интерес 

исследователей, работающих в области физики и 

химии низкоразмерных систем и нелинейной оп-

тике [1—4]. Данные материалы проявляют не-

обычные по сравнению с объемными материалами 

оптические и электронные свойства.  

В большинстве случаев в указанных работах 

компоненты композиций рассматривались как ме-

ханическая смесь и мало внимания уделялось  
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влиянию граничных межфазных явлений между 

компонентами композиции на фотолюминесцент-

ные свойства. Отметим, что свойства нанокомпо-

зитов определяются химической природой поли-

мерной матрицы, структурой межфазных границ, 

доля которых в нанокомпозитах огромна, а также 

взаимодействием между наночастицами и матри-

цей. Одним из видов материалов, где отчетливо 

проявляются указанные выше особенности, явля-

ются нанокомпозиты, в которых фотолюминес-

центные наночастицы  помещены в полимерную 

матрицу.  

Известно, что основными требованиями к лю-

минесцирующим добавкам являются высокий 

квантовый выход и максимальное перекрытие 

спектра поглощения со спектром люминесценции 

полимерной основы [5—6]. 

 

Образцы и методика эксперимента 
 

В данной работе изложены результаты исследо-

ваний фотолюминесцентных свойств композиций на 

основе ПВДФ и наполнителя CdS в интервале длин 

волн  = 350—700 нм. Получены композиции с разме-

ром частиц наполнителя CdS 3—5 мкм и 20—35 нм. 

Образцы композиции с размером частиц наполни-

теля 3—5 мкм получены методом горячего прес-

сования, а с размером 5—10 нм — при синтезе с 

использованием метода многоцикловой обработ-

ки. Изготовлен 1%-ный раствор полимера с CCl4 и 

проведена реакция окисления PCl3 c O2. Методом 

"течение" получены тонкие слои. Затем осуществ-

лена сорбция ионов Cd
+2

 из раствора CdCl2. Нами 

проведены гидрохимические изменения и получе-

ны наночастицы CdS. Спектры ФЛ исследованы 

на сканирующем спектрофлюориметре Cary 

Eclipse в области длин волн 300—1000 нм. 

 

Экспериментальные результаты 
 

Размеры фотолюминесцентных наночастиц 

изучены на сканирующем атомно-силовом микро-

скопе (АСМ). На рис. 1, а, б показаны микрофото-

графия наночастиц CdS и их размеры, соответст-

венно. Из рис. 1 видно, что размер наночастиц CdS 

составляет 25—35 нм. Атомно-силовая микроско-

пия показала также, что наночастицы CdS распре-

делены однородно в матрице в свободном объеме, 

т. е. в порах полимера. 
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Рис. 1. АСМ-изображение поверхности нанокомпозиции ПВДФ+ СdS (а)  и размеры (б) наночастиц CdS 
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На рис. 2, а приведены спектры композиции 

ПВДФ+CdS. Видно, что эта композиция (размер 

частицы CdS 3—5 мкм) имеет два максимума: в 

области  = 534 и 580 нм. Полимерная матрица 

ПВДФ имеет один широкополосный мак-симум в 

области 380 нм. Максимум этой полосы соответ-

ствует энергии фотонов (3 эВ). Амплитуда макси-

мума для ПВДФ по сравнению с композицией 

ПВДФ+ CdS очень низкая, а наполнитель CdS с 

размером 3—5 мкм имеет один максимум при 

длине волны  = 534 нм. Максимум для CdS с раз-

мером 3—5 мкм соответствует энергии фотонов 

2,4 эВ, а ширина полосы на полувысоте — 0,6 эВ. 

Энергия фотонов для максимума композиции на 

основе ПВДФ+CdS для максимума  = 534 нм  

соответствует энергии фотонов 2,4 эВ, а для  = 

= 580 нм — 2,2 эВ. Ширина полосы на полувысоте 

для фотонов с энергией 2,2 эВ, соответственно, 

равна 0,3 и 0,2 эВ. Из рис. 2 также видно, что ам-

плитуда максимума при  = 580 нм меньше, чем 

при  = 534 нм. 

Исследованы нанокластеры CdS, сформирован-

ные в матрице пленки ПВДФ, а также после уда-

ления ПВДФ (см. рис. 2, б). Показано, что нано-

композиция  ПВДФ+CdS обладает одним 

максимумом при длине волны  = 580 нм, и шири-

на ФЛ нанокластеров в матрице ПВДФ состоит из  

широкой полосы. После удаления матрицы спектр 

ФЛ составляет  = 534 и 580 нм. Максимум поло-

сы при  длине  волн  534 нм соответствует энергии 

фотонов 2,4 эВ, что меньше значения ширины за-

прещенной зоны объемного сульфида кадмия, 

равной 2,5 эВ.   

Интегральная интенсивность ФЛ нанокласте-

ров после удаления матрицы сильно уменьшается. 

Ширина полос, полученная при их аппроксимации 

функциями Гаусса, составляет Е = 0,5 эВ для на-

нокомпозиции ПВДФ+CdS с максимумами около 

2,2 эВ. После удаления полимера эта полоса обла-

дает полушириной 0,2 эВ. Интенсивность ампли-

туды максимума при  = 534 нм меньше, чем при 

 = 580 нм. Были также исследованы механиче-

ские прочности композиции ПВДФ+ CdS с нано- и 

микроразмерными частицами. В таблице приведе-

ны экспериментальные результаты механической 

прочности этих композиций.  

Из таблицы видно, что значение механической 

прочности нанокомпозиции больше по сравнению 

с микрокомпозициями. Это, по нашему мнению, 

связано с высокой адгезией полимеров с наноча-

стицами. Уменьшение размера частицы приводит 

к увеличению удельной поверхности, что в свою 

очередь вызывает увеличение площади контакти-

рующей поверхности полимера с частицами. От-

метим, что химическая активностъ для наночастиц 

огромна, а это может привести к увеличению 

межфазного взаимодействия между наночастица-

ми и матрицей. Эти экспериментальные результа-

ты хорошо согласуются с литературными данными.  
 

 

3 

2 

3 

534 

580 

1 
380 

400 500 700 
, нм 

 

2 2,5 

Е, эВ 

Irel 

                 

 

3 2,5 2 

580 

1 

2 

534 

700 500 400 300 
, нм 

Е, эВ 

Irel 

 
а        б 

 

Рис. 2. Спектры люминесценции: композиции ПВДФ+ CdS (размер частиц CdS 3—5 мкм) (а);  

нанокомпозиции ПВДФ+CdS (б):  

1 — ПВДФ исходный; 2 — CdS исходный; 3 — ПВДФ+CdS 

 

Композиция 
Объемное содержание CdS в ПВДФ при разных значениях *, % 

3 5 7 10 

ПВДФ+ CdS с микроразмеными частицами, МПа  34  31 28 25 

ПВДФ+ CdS с наноразмерными частицами, МПа 45 42 36 31 
__________________ 

 

*   — интенсивность. 
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Обсуждение и заключение 
 

Наблюдаемые изменения спектров для микро- 

и нанокомпозиций на основе ПВДФ+CdS связаны, 

по нашему мнению, с изменением межфазного 

взаимодействия.   

Предполагается, что максимум с энергией фо-

тона 2,4 эВ, вероятно, связан с рекомбинацией 

между уровнями дефектов, расположенными в 

объеме матрицы. Это предположение согласуется 

с тем, что интенсивность ФЛ уменьшается после 

удаления матрицы и что данная полоса имеет 

меньшую интенсивность.  

Полоса максимума 2,2 эВ, наблюдаемая после 

удаления матрицы, вероятно, связана с ФЛ со-

стояний, расположенных на границе раздела на-

нокластер—матрица. Возможно, что в нашем слу-

чае состояния на границе нанокластер—матрица 

вызваны присутствием матрицы. Наблюдаемый 

максимум 2,4 эВ для CdS с размером 3—5 мкм 

характерен для ширины полосы оптического по-

глощения, характеризующей объемный CdS. По-

явление дополнительного максимума для компо-

зиции ПВДФ+CdS с размером 3—5 мкм вызвано, 

очевидно, слабыми межфазными взаимодействиями.  

Из проведенного выше анализа следует, что 

широкая полоса ФЛ с максимумами при 2,4 эВ 

образцов, содержащих нанокластеры в матрице, 

является суперпозицией двух полос: полосы, свя-

занной с рекомбинацией через  уровни  дефектов в 

матрице, и полосы, обусловленной состояниями на 

границе нанокластер—матрица. Также экспери-

ментально установлено, что межфазное взаимо-

действие для композиций с наноразмерными час-

тицами больше, чем для композиций с 

микроразмерными частицами.   
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Photoluminescence in nanocomposite on basis PVDF+CdS 
 

M. A. Ramazanov 
Baku State University, Republic of Azerbajdzhan 

 

In this work researches of photoluminescent properties of compositions on a basis 

polyvinilydenflyoride (PVDF) and filler CdS in an interval of lengths of waves  = 350—700 na-

nometers are stated. Compositions with the size of particles fillers CdS 3—5 mkm and 20— 35 nm 

are received. Spectra of a photoluminescence are investigated in the field of lengths of waves 300—

1000 nm. Occurrence of an additional maximum for composition PVDF+ CdS with a size 3—5 mkm 

is connected, apparently, by weak interphase interactions. Wide strip FL with maxima at 2,4 eV the 

samples containing nanoclustrs in a matrix, is superposition of two strips: strips connected with 

recombinetion through levels of defects in a matrix, and the strips caused by statuses on border a 

nanoclustrs—matrix. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


