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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöèðîâàííîãî çîëü-ãåëü-ìåòîäà ïîëó÷åíû ÷èñòûå è ëåãè-
ðîâàííûå ðàçëè÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè SiO2-ìàòðèöû, îáëàäàþùèå õîðîøèìè îï-
òè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ââåäåíèå äîáàâîê îñóùåñòâëÿëîñü êàê
íà ñòàäèè ñèíòåçà (Re-èîíû, ãäå Re — Ñe3+, Tb3+, La3+, Eu3+, êîëëîèäû, ñîäåðæà-
ùèå íàíî÷àñòèöû CePO4:Tb, LaPO4:Eu), òàê è ïóòåì ïðîïèòêè ìàòðèö ðàñòâî-
ðàìè  êðàñèòåëåé (ðîäàìèí 6G, íèëüñêèé ãîëóáîé). Èçó÷åíû ëþìèíåñöåíòíûå ñâîé-
ñòâà ëåãèðîâàííûõ îáðàçöîâ.

Ââåäåíèå

Íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå ðåäêîçåìåëüíûå ýëå-
ìåíòû, ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè ëþìèíîôîðàìè è ñöèíòèëëÿòîðà-
ìè êàê â ïîðîøêîîáðàçíîì âèäå, òàê è â ñîñòàâå ïëåíî÷íûõ è ìî-
íîëèòíûõ òâåðäîòåëüíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîðôíûõ ìàòðèö [1].
Îêñèäíûå ñòåêëîêåðàìè÷åñêèå (êñåðîãåëü-, çîëü-ãåëü-, SiO2-) ìàò-
ðèöû, ñîäåðæàùèå ìèêðî- èëè íàíî÷àñòèöû ñîåäèíåíèé ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíîé ñðåäîé äëÿ ñîçäàíèÿ
òðåõìåðíûõ äèñïëååâ è ñóïåðëþìèíåñöèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, îá-
ëàäàþùèõ âûñîêîé õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ è ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòüþ [2].

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñ èíòåðåñ ê íåîðãàíè÷åñ-
êèì çîëü-ãåëü-ìàòðèöàì ñ âíåäðåííûìè â íèõ îðãàíè÷åñêèìè ëþ-
ìèíîôîðàìè êàê ê îñíîâå äëÿ ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ äëÿ òâåðäî-
òåëüíûõ ëàçåðîâ [3–5]. Îäíàêî îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè èçâåñò-
íûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå çîëü-ãåëü-ìàòðèö ÿâëÿþòñÿ èõ íèçêàÿ
ôîòîñòàáèëüíîñòü è õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çîâàíèå ðàçëè÷íûõ íàïîëíèòåëåé äëÿ çîëü-ãåëü-ìàòðèö ìîæåò îò-
ðèöàòåëüíî ñêàçûâàòüñÿ íà èõ ìåõàíè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ
ôîòîñòàáèëüíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ òâåðäîòåëüíûõ àìîðôíûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà îñíîâå çîëü-ãåëü-SiO2-ìàòðèö ñ âíåäðåííûìè â èõ ñòðóê-
òóðó îðãàíè÷åñêèìè êðàñèòåëÿìè, íåîðãàíè÷åñêèìè ñîëÿìè è íà-
íî÷àñòèöàìè íà îñíîâå àêòèâèðîâàííûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ íàíî-
êðèñòàëëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëü-ãåëü-ìàò-
ðèöà, íàíî÷àñòèöû, ðåäêîçåìåëü-
íûå èîíû, ñïåêòðû ëþìèíåñöåí-
öèè
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ñèíòåç ìàòðèö îñóùåñòâëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì çîëü-ãåëü-ìåòîäà [6], êîòîðûé áûë ìîäè-
ôèöèðîâàí íàìè äëÿ ðåøåíèÿ öåëè, ïîñòàâëåí-
íîé â äàííîé ðàáîòå. Ãèäðîëèç âûáðàííîãî â êà-
÷åñòâå ïðåêóðñîðà òåòðàìåòîêñèñèëàíà (ÒÌÎÑ)
ïðîâîäèëñÿ â âîäíî-ìåòàíîëüíîì ðàñòâîðå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîëÿíîé èëè àçîòíîé êèñëîòû êàê
êàòàëèçàòîðà. Ââåäåíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ëåãèðó-
þùèõ êîìïîíåíòîâ â ìàòðèöó îñóùåñòâëÿëîñü
êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäíûõ ðàñòâîðîâ íèòðà-
òîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ Re(NO3)3, ãäå
Re = Ce3+, Tb3+, La3+, Eu3+, òàê è â âèäå âîäíûõ
êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ íàíîêðèñòàëëîâ îðòî-
ôîñôàòà öåðèÿ, äîïèðîâàííîãî òåðáèåì
ÑePO4:Tb (20 ìîë.%), è ëàíòàíà, äîïèðîâàííî-
ãî åâðîïèåì LaPO4:Eu (20 ìîë.%). Ïðè ýòîì ðàç-
ìåðû ÷àñòèö ôîñôàòîâ ñîñòàâëÿëè ~2 íì. Êîí-
öåíòðàöèè Re âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëè îäèíàêîâû.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé
îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé ïðèìåíÿëèñü ìåòà-
íîëüíûå ðàñòâîðû ðîäàìèíà 6G (Rh6G) è íèëü-
ñêîãî ãîëóáîãî (NB).

Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ñïîñîáàõ ââå-
äåíèÿ ëåãèðóþùèõ äîáàâîê â ìàòðèöó. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øèì
óñëîâèåì äëÿ äîñòèæåíèÿ ãîìîãåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â çîëü-

ãåëü-ìàòðèöå ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ëåãèðóþùèõ
äîáàâîê â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ãèäðîëèçà ÒÌÎÑ.

Âîäíûå ðàñòâîðû ñîëåé ëàíòàíîèäîâ è êîë-
ëîèäíûå ðàñòâîðû àêòèâèðîâàííûõ íàíî÷àñòèö
ââîäèëèñü íà ýòàïå ãèäðîëèçà ÒÌÎÑ. Ïðè÷åì
âî èçáåæàíèå ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ [7] êîíöåíò-
ðàöèè äîáàâîê íå ïðåâûøàëè 3,0 ìàñ.%.

Ïîñëå òùàòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ðåàêöè-
îííîé ñìåñè ñ íàïîëíèòåëåì ïðîâîäèëèñü ëè-
òüå â ïëàñòèêîâûå êîíòåéíåðû ðàçëè÷íîãî ðàç-
ìåðà è ôîðìû, à òàêæå èõ ãåðìåòèçàöèÿ. Ïðî-
öåññ ãåëåîáðàçîâàíèÿ çàíèìàë îò 20 äî 24 ÷.
Ñîçðåâàíèå è ñóøêà îñóùåñòâëÿëèñü ïðè òåì-
ïåðàòóðå 40–50 Ñ â òå÷åíèå 2–4 íåäåëü â çàâè-
ñèìîñòè îò èñõîäíîãî îáúåìà îáðàçöà. Îòæèã
âûñóøåííûõ îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 750–900 Ñ êàê íà âîçäóõå, òàê è â âà-
êóóìå â çàâèñèìîñòè îò ëåãèðóþùèõ êîìïîíåí-
òîâ (â ñëó÷àå ââåäåíèÿ â ìàòðèöó êðàñèòåëåé
ïîñëåäíÿÿ îïåðàöèÿ íå ïðîâîäèëàñü). Â ïðîöåñ-
ñå ñóøêè è îòæèãà îáðàçöîâ ïîòåðÿ ìàññû ñî-
ñòàâèëà ~85%. Ïîëó÷åííûå íàìè SiO2-ìàòðèöû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîïîðèñòûé ìàòåðèàë
(~50%) ñ ðàçìåðàìè ïðåèìóùåñòâåííî ñêâîçíûõ
ïîð ~10 íì [8] (ðèñ.1). Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà
íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 0,9844–1,3050 ã/ñì3 â
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè ìàòðèöû,
äîïèðîâàííîé èîíàìè Ñå3+: 1 — 0,01 ìàñ. %, 2 —
0,1 ìàñ. %, 3 — 0,5 ìàñ. %; exc

 = 325 íìÐèñ. 1. Îáðàçåö SiO2-ìàòðèöû
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ðàòóðå äàííûå äåìîíñòðèðóþò áîëåå íèçêèå
çíà÷åíèÿ — äî 85 êã/ìì2 [4].

Äëÿ âîçáóæäåíèÿ ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè
îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ íàíî÷àñòèöû CePO4:Tb3+,
íèòðàò öåðèÿ, ñìåñü íèòðàòîâ öåðèÿ è òåðáèÿ,
èñïîëüçîâàëñÿ He-Cd ëàçåð (  = 325 íì), âîç-
áóæäåíèå ëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ, ñîäåðæà-
ùèõ íàíî÷àñòèöû LaPO4:Eu3+ è ñìåñü íèòðàòîâ
La è Eu, ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êñåíî-
íîâîé ëàìïû ñ ìîíîõðîìàòîðîì (  = 395 íì).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè èññëåäóåìûõ ìà-
òåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2–4.

Â ñïåêòðå ìàòðèöû, àêòèâèðîâàííîé èîíà-
ìè öåðèÿ (ðèñ. 2), íàáëþäàåòñÿ øèðîêàÿ áåñ-
ñòðóêòóðíàÿ ïîëîñà ëþìèíåñöåíöèè, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ 5d–4f 

n-ïåðåõîäàì èîíîâ Ce3+. Ïðè
êîíöåíòðàöèÿõ èîíîâ Ce3+ âûøå 0,1 ìàñ.% õà-
ðàêòåð ñïåêòðà è èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåí-
öèè îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè. Ýòà
æå ïîëîñà èìååò ìåñòî è â ñëó÷àå ââåäåíèÿ â
ìàòðèöó íàíîêðèñòàëëîâ nCePO4:Tb3+ è íèòðà-
òîâ öåðèÿ, òåðáèÿ (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì íà ôîíå
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè äîïèðîâàííîé
Ce:Tb-ìàòðèöû: 1 — ñ êîëëîèäíûì ðàñòâîðîì
CePO4:Tb, 2 — ñ èîíàìè Ce3+ è Tb3+; exc

 = 325 íì
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè äîïèðîâàííîé
La:Eu-ìàòðèöû: 1– ñ êîëëîèäíûì ðàñòâîðîì
LaPO4:Eu3+, 2 — ñ èîíàìè La3+ è Eu3+; exc = 395 íì

çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé òåðìîîáðàáîòêè, ÷òî
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè èñòî÷-
íèêàìè [9].

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
SiO2-ìàòðèöà, ïîëó÷àåìàÿ òàêèì ñïîñîáîì, èìå-
åò àìîðôíóþ ñòðóêòóðó. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû
ñ ðàçìåðàìè 5õ5õ18 ìì èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
äàëüíåéøèõ èçìåðåíèé áåç äîïîëíèòåëüíîé
îáðàáîòêè.

Äëÿ âíåäðåíèÿ êðàñèòåëåé áûë èñïîëüçîâàí
ìåòîä ïðîïèòêè îòîææåííûõ SiO2-ìàòðèö ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ðàñòâîðàìè êðàñèòåëåé. Îá-
ðàçöû âûäåðæèâàëèñü â ðàñòâîðàõ êðàñèòåëåé
â òå÷åíèå 24 ÷, çàòåì âûñóøèâàëèñü ïðè òåìïå-
ðàòóðå 40–50 îÑ â òå÷åíèå 12 ÷. Ïîñëå ñóøêè
ìàññà SiO2-ìàòðèöû óâåëè÷èâàëàñü íà ~12% ñ
ðàâíîìåðíûì îáúåìíûì îêðàøèâàíèåì ìàòðè-
öû çà ñ÷åò àäñîðáöèè ìîëåêóë êðàñèòåëåé íà
ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç âíóòðè ïîð.

Ìèêðîòâåðäîñòü ìàòðèö êàê îäíà èç íàè-
áîëåå âàæíûõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
îïðåäåëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àëìàçíîé
ïèðàìèäêè Âèêêåðñà; ïðè âíåøíåé íàãðóçêå
0,1 êã ñðåäíåå çíà÷åíèå ìèêðîòâåðäîñòè ñî-
ñòàâèëî 170 êã/ìì2. Ââåäåíèå íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîëåé è êîëëîèäíûõ ÷àñòèö íå ñíèæàëî çíà-
÷åíèå ìèêðîòâåðäîñòè. Ïðèâîäèìûå â ëèòå-
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øèðîêîé ïîëîñû ëþìèíåñöåíöèè öåðèÿ ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ïèêè â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè, ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïåðåõîäàì 5d4–7fn èîíîâ Tb3+.
Â ñïåêòðàõ ëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ, ñîäåð-
æàùèõ â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà Eu3+, íàáëþäàþò-
ñÿ õàðàêòåðíûå 5d0–7fn-ïåðåõîäû (ðèñ. 4). Ïðè-
÷åì èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ,
ëåãèðîâàííûõ íàíî÷àñòèöàìè nLaPO4:Eu3+, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñ-
öåíöèè ìàòðèö, ëåãèðîâàííûõ ñìåñüþ ñîëåé
ëàíòàíà è åâðîïèÿ, õîòÿ êîíöåíòðàöèè ëàíòà-
íîèäîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàâíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ôîòîñòà-
áèëüíîñòè SiO2-ìàòðèöû, ïðîïèòàííîé Rh6G,
áûë èñïîëüçîâàí ìîùíûé èñòî÷íèê ñâåòà â óëüò-
ðàôèîëåòîâîì è âèäèìîì äèàïàçîíå — ðòóòíàÿ
ëàìïà ÄÐØ-250-3. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëü-
çîâàí ðàñòâîð Rh6G â ýòèëåíãëèêîëå. Îáðàçöû
ïðîïèòàííîé ìàòðèöû è êâàðöåâàÿ êþâåòà ñ
êîíòðîëüíûì îáðàçöîì èìåëè îäèíàêîâóþ òîë-
ùèíó è ðàñïîëàãàëèñü íà ðàññòîÿíèè 10 ñì îò
èñòî÷íèêà ñâåòà. Ôîòîñòàáèëüíîñòü êîíòðîëè-
ðîâàëàñü ïî èçìåíåíèþ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ
êðàñèòåëÿ ( max) âî âðåìåíè. Â ïåðâûå 10 ìèí
óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ íàáëþäàëàñü ïî-
ñòåïåííàÿ äåñòðóêöèÿ êðàñèòåëÿ â îáîèõ îáðàç-
öàõ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ

Ðèñ. 5. Äåñòðóêöèÿ â ýòèëåíãëèêîëå Rh6G â óñëîâèÿõ
óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ: 1 — äî îáëó÷åíèÿ,
2 — ïîñëå 10 ìèí îáëó÷åíèÿ, 3 — ïîñëå 30 ìèí
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îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ.
Îäíàêî ïðè äàëüíåéøåì îáëó÷åíèè â òå÷åíèå
20 ìèí â îáðàçöå ñ SiO2-ìàòðèöåé íå íàáëþäà-
ëîñü ñíèæåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êðàñèòå-
ëÿ, â òî æå âðåìÿ â êîíòðîëüíîì îáðàçöå ïðî-
äîëæàëîñü ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå max (ðèñ. 5),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîõðàíåíèè òåíäåíöèè ê
äåñòðóêöèè êðàñèòåëÿ â ñîëüâàòíîì îêðóæåíèè.
Õîòÿ íàìè áûë âûáðàí íåñòàíäàðòíûé ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ ôîòîñòàáèëüíîñòè, ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ðàñòâîð Rh6G â ýòèëåíãëè-
êîëå, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ëþìèíåñöèðó-
þùåé äîáàâêè äëÿ ëàçåðîâ íà êðàñèòåëÿõ [10],
ìåíåå ñòàáèëåí, ÷åì êðàñèòåëü, ïîìåùåííûé â
SiO2-ìàòðèöó.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå íà
ñòàäèè ñèíòåçà SiO2-ìàòðèöû íåîðãàíè÷åñêèõ
ëþìèíåñöèðóþùèõ äîáàâîê â âèäå êàê ñîëåé
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, òàê è ôîñôàòíûõ
íàíî÷àñòèö ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðîçðà÷íûå
ëþìèíåñöèðóþùèå ìàòåðèàëû ñ ãîìîãåííûì
ðàñïðåäåëåíèåì ëåãèðóþùèõ äîáàâîê, ïðè÷åì
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ îñòàþòñÿ íå-
èçìåííûìè. Ïðèìåíåíèå ëåãèðóþùèõ ëþìè-
íåñöåíòíûõ íàíîìàòåðèàëîâ íà ïðèìåðå
nLaPO4:Eu3+ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìàòåðèàëû ñ
óëó÷øåííûìè îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Âíåäðåííûå â SiO2-ìàòðèöó îðãàíè÷åñêèå
êðàñèòåëè îáëàäàþò ëó÷øåé ôîòîñòàáèëüíîñ-
òüþ, ÷åì èõ æèäêèå ðàñòâîðû.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìî-
ãóò íàéòè ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íîâûõ ôîòîñòàáèëüíûõ îïòè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ.

²ç âèêîðèñòàííÿì ìîäèô³êîâàíîãî çîëü-ãåëü-ìåòîäó îòðè-
ìàíî ÷èñò³ òà ëåãîâàí³ ð³çíèìè ñïîëóêàìè SiÎ2-ìàòðèö³ ç
õîðîøèìè îïòè÷íèìè é ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Ââå-
äåííÿ äîáàâîê çä³éñíþâàëîñÿ ÿê íà ñòàä³¿ ñèíòåçó (Re-³îíè,
äå Re — Ñe3+, Tb3+, La3+, Eu3+, êîëî¿äè, ùî ì³ñòèëè íàíî÷àñ-
òèíêè CePO4:Tb, LaPO4:Eu), òàê ³ øëÿõîì ïðîñî÷åííÿ
ìàòðèöü ðîç÷èíàìè áàðâíèê³â (ðîäàì³í 6G, í³ëüñüêèé áëà-
êèòíèé). Âèâ÷åíî ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ ëåãîâàíèõ
çðàçê³â.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ  МАТЕРИАЛЫ  НА  ОСНОВЕ  НАНОРАЗМЕРНОГО  КРЕМНЕЗЕМА
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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çîëü-ãåëü-ìàòðèöÿ, íàíî÷àñòèíêè,
ð³äê³ñíîçåìåëüí³ ³îíè, ñïåêòðè ëþì³íåñöåíö³¿¿

Using modified sol-gel method pure SiO2-matrixes and those
doped with various compounds have been synthesized. The
obtained matrixes are found to possess good optical and
mechanical properties. The additive were introduced into the
matrixes in two ways: at the stage of synthesis (Re-ions, where
Re — Ñe3+, Tb3+, La3+, Eu3+, nanoparticles CePO4:Tb,
LaPO4:Eu) and by the impregnation of synthesized matrixes
with solutions of dyes (Rhodamine 6G, Nile blue). Luminescent
properties of the doped samples have been studied.

Key words: sol-gel matrix, nanoparticles, rade-earth ions,
luminescent properties
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