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Äîñë³äæåíî ñèíòåç íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu ó ïðèñóòíîñò³ ïîâåðõíåâî-àêòèâ-
íèõ îë³ãîïåðîêñèä³â ÿê òåìïëàò³â òà ìîäèô³êàòîð³â ïîâåðõí³ îäíî÷àñíî, ùî
äàº çìîãó êîíòðîëþâàòè ðîçì³ð ³ ôîðìó íàíî÷àñòèíîê. Çàëåæíî â³ä ïðèðîäè
òà êîíöåíòðàö³¿ ìîäèô³êàòîðà ìîæíà îòðèìóâàòè ôóíêö³îíàëüí³ íàíî÷àñòèí-
êè ñôåðè÷íî¿ ôîðìè ç ðîçïîä³ëîì, áëèçüêèì äî ìîíîäèñïåðñíîãî, çà íèçüêî¿
òåìïåðàòóðè. Âèâ÷åíî êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³, õ³ì³÷í³ é ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ íàíî÷àñ-
òèíîê ³ç ãåêñàãîíàëüíîþ òà ìîíîêë³ííîþ ñòðóêòóðîþ êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³ò-
êè, ïîêðèòèõ íåîáîðîòíî àäñîðáîâàíîþ îáîëîíêîþ ç ðåàêö³éíîçäàòíèõ îë³ãî-
ïåðîêñèäíèõ ìîëåêóë.

Âñòóï

Îñòàíí³ì ÷àñîì äåäàë³ á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóâàþòü ôóíêö³-
îíàëüí³ âèñîêîäèñïåðñí³ ìàòåð³àëè ç êîìïëåêñîì çàäàíèõ ñïåö³àëü-
íèõ õ³ì³÷íèõ òà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Âîíè ìîæóòü âèêî-
ðèñòîâóâàòèñÿ ÿê íàïîâíþâà÷³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèò³â [1], ìàãí³òí³
òà ëþì³íåñöåíòí³ ìàðêåðè êë³òèí äëÿ ä³àãíîñòèêè é ë³êóâàííÿ ïóõ-
ëèííèõ çàõâîðþâàíü [2, 3], ì³÷åí³ íàíîðîçì³ðí³ ñèñòåìè òðàíñïîðòó
ë³ê³â, ÄÍÊ òà ÐÍÊ, ñöèíòèëÿö³éí³ é ëþì³íåñöåíòí³ ìàòåð³àëè äëÿ
äåòåêòóâàííÿ ðåíòãåí³âñüêîãî òà ðàä³îàêòèâíîãî âèïðîì³íþâàí-
íÿ [4, 5]. Òîìó ðîçðîáëåííÿ ìåòîä³â îäåðæàííÿ íàíîðîçì³ðíèõ ³ êîëî¿ä-

Î.Â. ØÀÏÎÂÀË, Í.ª. Ì²Ò²ÍÀ,
À.Ñ. ÂÎËÎØÈÍÎÂÑÜÊÈÉ,
Ò.Ñ. ÌÀËÈÉ, Â.Â. Â²ÑÒÎÂÑÜÊÈÉ,
Þ.Î. ÊÓËÈÊ,
Ò.ª. ÊÎÍÑÒÀÍÒÈÍÎÂÀ,
Î.Ñ. ÇÀ²×ÅÍÊÎ, 2011

©



4

Íàíîñòðóêòóðíîå ìàòåðèàëîâåäåíèå, 2011, ¹ 2

ÍÀÍÎ×ÀÑÒÈÖÛ, ÍÀÍÎÊËÀÑÒÅÐÛ, ÍÓËÜÌÅÐÍÛÅ ÎÁÚÅÊÒÛ

íèõ íàïîâíþâà÷³â, çîêðåìà ç ëþì³íåñöåíòíèìè
âëàñòèâîñòÿìè, º àêòóàëüíèì äëÿ ìåäèöèíè, á³î-
ëîã³¿, ô³çèêè òîùî.

Ëþì³íåñöåíòí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ôîñôàò³â
ëàíòàíó, àêòèâîâàí³ ³îíàìè ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ
åëåìåíò³â, øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó ð³çíèõ ãà-
ëóçÿõ. Ö³ ìàòåð³àëè çàñòîñîâóþòüñÿ ÿê ëþì³-
íîôîðè äëÿ ëàìï äåííîãî ñâ³òëà, ïëàçìîâèõ ïà-
íåëåé òîùî. Òîìó çíà÷íó óâàãó ïðèä³ëÿþòü äî-
ñë³äæåííþ íàíî÷àñòèíîê íà îñíîâ³ LaPO4 [6–8],
çîêðåìà àêòèâîâàíèõ êàò³îíàìè Eu, ÿê ìîäåëü-
íèõ îá’ºêò³â, òàê ³ ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ïðàêòè÷íîãî
çàñòîñóâàííÿ.

Ó ë³òåðàòóð³ ïðåäñòàâëåíî äîñèòü âåëèêó
ê³ëüê³ñòü ìàòåð³àëó ùîäî ìåòîä³â ñèíòåçó òà
âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðíèõ ³ ìîðôîëîã³÷íèõ îñîá-
ëèâîñòåé ÷àñòèíîê LaPO4. Çðîçóì³ëî, ùî âëàñ-
òèâîñò³ íàíî÷àñòèíîê ñóòòºâî çàëåæàòü â³ä
òåõíîëîã³¿ ñèíòåçó ¿õ. Çäåá³ëüøîãî íàíî÷àñòèí-
êè LaPO4, ñèíòåçîâàí³ ìåòîäîì îñàäæåííÿ, ìà-
þòü ãîëêîïîä³áíó ôîðìó [9–11]. Ðîá³ò, ïðèñâÿ-
÷åíèõ ìåòîäèêàì ñèíòåçó äëÿ îòðèìàííÿ íà-
íî÷àñòèíîê ñôåðè÷íî¿ ôîðìè, â³äîìî ìàëî [12,
13]. Ó ðîáîòàõ [14, 15] îïèñàíî ñïîñîáè îäåð-
æàííÿ ÷àñòèíîê LaPO4 ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ; ïî-
êàçàíî, ùî çà íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè (Ò<100 °Ñ)
òà áåç ó÷àñò³ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
(àáî ñïîâ³ëüíþâà÷³â êðèñòàë³çàö³¿) óòâîðþþòü-
ñÿ íèòêîïîä³áí³ êðèñòàë³÷í³ ñòðóêòóðè ðîçì³-
ðîì 0,02–0,5 ìêì íà 2 ìêì. Ñôåðè÷í³ ÷àñòèí-
êè, ñèíòåçîâàí³ ïðè 200 °Ñ, ÿê ³ íèòêîïîä³áí³,
ìàþòü ìîíîêë³ííó ñòðóêòóðó êðèñòàë³÷íî¿ ðå-
ø³òêè. Ó ðîáîòàõ [16–20] îïèñàíî ñèíòåç íà-
íî÷àñòèíîê LaPO4 ð³çíèìè ìåòîäàìè – ã³äðî-
òåðìàëüíèì, çîëü-ãåëü-ìåòîäîì ³ ìåòîäîì
äåòîíàö³éíîãî ãîð³ííÿ. Íèçüêîòåìïåðàòóðíèé
òåìïëàòíèé ìåòîä ñèíòåçó ëþì³íåñöåíòíèõ
íàíî÷àñòèíîê LaPO4 çà ó÷àñò³ ïîâåðõíåâî-àê-

òèâíèõ ìîäèô³êàòîð³â ïîâåðõí³ äîòåïåð ñèñòå-
ìàòè÷íî íå äîñë³äæåíî, õî÷à â³í ìàº âåëèêå
çíà÷åííÿ äëÿ îòðèìàííÿ ëþì³íåñöåíòíèõ íà-
íî÷àñòèíîê ³ç ïîãëÿäó êîíòðîëþ ¿õí³õ ðîçì³ð-
íèõ ïàðàìåòð³â, ôóíêö³îíàëüíîñò³ òà ÷åðåç ïî-
òðåáó «çàë³êîâóâàííÿ» äåôåêò³â ïîâåðõí³, ùî â
íàíîðîçì³ðíîìó ä³àïàçîí³ ñóòòºâî âïëèâàº íà
ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíèõ
ìàòåð³àë³â. Îäíèì ³ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ ìå-
òîä³â îòðèìàííÿ ì³íåðàëüíèõ íàíî÷àñòèíîê º
íóêëåàö³ÿ ¿õ ³ç ðîç÷èí³â ñîëåé çà ðåàêö³ÿìè
â³äíîâëåííÿ àáî îñàäæåííÿ ó ïðèñóòíîñò³ ïî-
âåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Ìîäèô³êàö³ÿ ÷àñ-
òèíîê ó ìîìåíò âèä³ëåííÿ òâåðäî¿ ôàçè çàáåç-
ïå÷óº íåîáîðîòíó àäñîðáö³þ òà çðîñòàííÿ
âì³ñòó àäñîðáîâàíî¿ ðå÷îâèíè. Àäñîðáö³ÿ ïî-
âåðõíåâî-àêòèâíèõ îë³ãîïåðîêñèäíèõ ìîäèô³êà-
òîð³â íà óòâîðþâàíèõ íàíî÷àñòèíêàõ ñóïðîâî-
äæóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì îðãàí³÷íî¿ îáîëîíêè íà
ì³íåðàëüíîìó ÿäð³ òà ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ
ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó íà ìåæ³ ðîçïîä³ëó ôàç,
ñòàá³ë³çàö³¿ óòâîðþâàíèõ ÷àñòèíîê â³ä àãðåãàö³¿
¿õ, ãàëüìóâàííÿ ðîñòó, à òàêîæ ï³äâèùóº
ñò³éê³ñòü äî ñåðåäîâèùà. Àêòèâàö³ÿ ïîâåðõí³
íàíî÷àñòèíîê ñïîëóêàìè, çäàòíèìè äî ãåíåðó-
âàííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, äàº çìîãó ³í³ö³þâàòè
ïîë³ìåðèçàö³þ ç ïîâåðõí³ äèñïåðñíèõ ìàòåð³àë³â
òà îäåðæóâàòè êîìïîçèòè ìåòîäîì ïîë³ìåðèçà-
ö³éíîãî íàïîâíåííÿ. Öå çóìîâëþº ïåðñïåê-
òèâí³ñòü òåìïëàòíîãî ìåòîäó îòðèìàííÿ ì³íå-
ðàëüíèõ íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu.

Ìåòîþ ïðåäñòàâëåíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³-
äæåííÿ òåìïëàòíîãî ñèíòåçó, êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê ³ ëþì³íåñöåíòíèõ âëàñòèâîñòåé
íàíîðîçì³ðíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîë³ìåð-ì³íåðàëü-
íèõ êîìïîçèò³â, ó ÿêèõ íåîðãàí³÷íå ÿäðî ç LaPO4
ïîêðèòå íåîáîðîòíî àäñîðáîâàíîþ ðåàêö³éíîþ
îë³ãîïåðîêñèäíîþ îáîëîíêîþ.

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêè îë³ãîïåðîêñèäíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ìîäèô³êàòîð³â
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Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Äëÿ ìîäèô³êàö³¿ ïîâåðõí³ íàíî÷àñòèíîê
LaPO4-Eu âèêîðèñòîâóâàëè ïîâåðõíåâî-àêòèâí³
îë³ãîïåðîêñèäè (äàë³ – ìîäèô³êàòîðè). ¯õ îäåð-
æóâàëè øëÿõîì ïîë³ìåðèçàö³¿ â ðîç÷èí³ ñóì³øåé
â³í³ëàöåòàòó (ÂÀ), 5-(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-5-
ìåòèë-1-ãåêñåí-3-³íó (ÂÅÏ), ìàëå¿íîâîãî àíã³ä-
ðèäó (ÌÀ) (33,0:33,0:34,0 ìîë.%) òà N-â³í³ëï³ðî-
ë³äîíó (NÂÏ), ÂÅÏ, ãë³öèäèëìåòàêðèëàòó (ÃÌÀ)
(82,0:9,0:9,0 ìîë.%) â åòèëàöåòàò³ çà òåìïåðà-
òóðè 353 Ê. ßê ³í³ö³àòîð âèêîðèñòîâóâàëè àçî-
³çîáóòèðîí³òðèë (ÄÀÊ). Õàðàêòåðèñòèêè îòðè-
ìàíèõ ìîäèô³êàòîð³â çàçíà÷åíî â òàáë. 1, à ¿õí³
ñòðóêòóðí³ ôîðìóëè íàâåäåíî íèæ÷å:

Òàêîæ ó äîñë³äæåíí³ áóëî âèêîðèñòàíî ïðî-
ìèñëîâî äîñòóïíó ïîâåðõíåâî-àêòèâíó ðå÷îâè-
íó «Ðèöèíîêñ-80» (âèðîáíèöòâî ÂÎ «Áàðâà»,
ì. ²âàíî-Ôðàíê³âñüê, Óêðà¿íà) – ñóì³ø àöèëïîë³-
åòèëåíãë³êîëåâèõ åñòåð³â ðèöèíîëåâî¿ êèñëîòè òà
ïîë³åòèëåíãë³êîë³â.

Íàíî÷àñòèíêè LaPO4, äîïîâàí³ êàò³îíàìè Eu,
îäåðæóâàëè ìåòîäîì ì³öåëÿðíî-ñåäèìåíòàö³é-
íî¿ íóêëåàö³¿ ç ðîç÷èí³â â³äïîâ³äíèõ ñîëåé ó âîä³.
Äëÿ öüîãî ãîòóâàëè âîäí³ ðîç÷èíè LaCl3⋅7H2O
òà EuCl3⋅6H2O ð³çíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ îá’ºìîì
9 ìë. Îêðåìî ðîç÷èíÿëè íàâàæêó ïîâåðõíåâî-
àêòèâíî¿ ðå÷îâèíè ó âîäíîìó ðîç÷èí³ ëó-
ãó (ðH>10) îá’ºìîì 30 ìë. Äî ðîç÷èíó ìîäèô³-
êàòîðà äîäàâàëè NaH2PO4⋅2H2O âèõîäÿ÷è ç³
ñï³ââ³äíîøåííÿ 1 ìîëü NaH2PO4 íà 1 ìîëü ñî-
ëåé ëàíòàí³ä³â. Âîäíèé ðîç÷èí LaCl3 ³ EuCl3 ïî-
â³ëüíî äîäàâàëè ç³ øâèäê³ñòþ 1 êðàïëÿ íà ñå-
êóíäó äî ëóæíîãî ðîç÷èíó NaH2PO4 çà ê³ìíàò-
íî¿ òåìïåðàòóðè òà ïîñò³éíîãî ïåðåì³øóâàííÿ.
Ó ðåçóëüòàò³ îòðèìóâàëè äð³áíîäèñïåðñíèé
á³ëèé îñàä. Îñàä â³äîêðåìëþâàëè öåíòðèôóãó-
âàííÿì ³ ïðîìèâàëè äî íåéòðàëüíîãî çíà÷åííÿ

ðÍ äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, ïîò³ì àöåòîíîì. Îò-
ðèìàí³ íàíî÷àñòèíêè LaPO4, äîïîâàí³ êàò³îíà-
ìè Eu, ñóøèëè ï³ä âàêóóìîì äî äîñÿãíåííÿ ïî-
ñò³éíî¿ âàãè. Äëÿ çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó íàíî÷àñ-
òèíêè LaPO4-Eu â³äïàëþâàëè ó ìóôåëüí³é ïå÷³
ïðè 800 °Ñ ïðîòÿãîì 4 ãîä.

Ñîðáö³éíó ìîäèô³êàö³þ â³äïàëåíèõ ÷àñòèíîê
LaPO4-Eu çä³éñíþâàëè â 1-â³äñîòêîâîìó àöåòî-
íîâîìó ðîç÷èí³ ðèöèíîêñó àáî ìîäèô³êàòîðà
NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ ïðè ïåðåì³øóâàíí³ ïðîòÿãîì
15 õâ. Ï³ñëÿ öüîãî ìîäèô³êîâàí³ íàíî÷àñòèíêè
â³äîêðåìëþâàëè öåíòðèôóãóâàííÿì ³ ïðîìèâà-
ëè àöåòîíîì.

Âì³ñò ìîäèô³êàòîðà, ñîðáîâàíîãî íà ïîâåðõí³
íàíî÷àñòèíîê, ÿê³ îäåðæàíî òà ñîðáö³éíî ìîäè-

ô³êîâàíî ïðè íóêëåàö³¿ ç ðîç÷èí³â ñîëåé ó ïðè-
ñóòíîñò³ ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê, âèçíà÷àëè åëå-
ìåíòíèì àíàë³çîì [21].

Íàÿâí³ñòü ôóíêö³îíàëüíî¿ îáîëîíêè ï³äòâåð-
äæóâàëè ìåòîäîì ²×-ñïåêòðîñêîï³¿. ²×-ñïåêò-
ðè íàíî÷àñòèíîê äèôóçíîãî â³äáèòòÿ, ²×-ñïåêò-
ðè ç ôóð’º-ïåðåòâîðåííÿì (ÔÏ-²×) ðåºñòðóâà-
ëè â ä³àïàçîí³ 1000–4000 ñì–1 ³ç ðîçä³ëüíîþ
çäàòí³ñòþ 4 ñì–1 íà ²×-ôóð’º-ñïåêòðîìåòð³
«Tensor 27» ô³ðìè «Bruker», îñíàùåíîìó ïðè-
ñòðîºì äëÿ âèì³ðþâàííÿ äèôóçíîãî â³äáè-
âàííÿ.

Âì³ñò ïåðîêñèäíèõ ãðóï íà ïîâåðõí³ íàíî÷àñ-
òèíîê âèçíà÷àëè ìåòîäîì ãàçîð³äèííî¿ õðîìà-
òîãðàô³¿ ïðîäóêò³â ðîçêëàäó çà ìåòîäèêîþ, íà-
âåäåíîþ â ðîáîò³ [22].

Ôàçîâèé ñêëàä ³ ðîçì³ð íàíîêðèñòàë³â äîñë³-
äæóâàëè íà ðåíòãåíîäèôðàêòîìåòð³ ÄÐÎÍ-3 ç
âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó â³äîìèõ äîáàâîê [23].

TEM-çîáðàæåííÿ îòðèìàíèõ íàíî÷àñòè-
íîê çàïèñóâàëè íà åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³
JEM-200À ô³ðìè «Jeol» çà ïðèñêîðþâàëüíî¿ íà-
ïðóãè 200 êÂ. Çðàçêè ãîòóâàëè çà â³äîìîþ ìå-
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òîäèêîþ [24] íàïèëþâàííÿ ñóñïåíç³¿ äîñë³äæó-
âàíîãî ïîðîøêó â ðîáî÷³é ð³äèí³ íà ï³äêëàäêó çà
äîïîìîãîþ óëüòðàçâóêîâîãî äèñïåðãàòîðà
ÓÇÄÍ-1À, ùî äàº çìîãó îäåðæàòè ð³âíîì³ðíå
ïîêðèòòÿ ï³äêëàäêè. ßê ï³äêëàäêó âèêîðèñòîâó-
âàëè òîíêó àìîðôíó âóãëåöåâó ïë³âêó, íàíåñåíó
íà ì³äíó ñ³òêó.

Ñïåêòðè ëþì³íåñöåíö³¿ ðåºñòðóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ óñòàíîâ-
êè. ßê äæåðåëî çáóäæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè âîä-
íåâó ëàìïó. Ëþì³íåñöåíö³þ çáóäæóâàëè ñâ³òëîì,
äîâæèíó õâèë³ ÿêîãî âèîêðåìëþâàëè ïåðâèííèì
ìîíîõðîìàòîðîì ÌÄÐ-2. Ëþì³íåñöåíö³þ ïî-

Òàáëèöÿ 2. Õàðàêòåðèñòèêè íàíî÷àñòèíîê LaPO4, äîïîâàíèõ êàò³îíàìè Eu (ÑEu = 3,5%), îäåðæàíèõ
ó ïðèñóòíîñò³ ìîäèô³êàòîð³â

*âèçíà÷åíî çà ðåçóëüòàòàìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ñîðáö³¿ ìîäèô³êàòîðà (1–3) òà ðîçì³ðó íàíîêðèñòàë³â LaPO4 (4–6), óòâîðåíèõ ïðè íóêëåàö³¿
â ðîç÷èí³ ðèöèíîêñó (1, 4), NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ (2, 5), ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ (3, 6)

ðîøê³â, ïîì³ùåíèõ ó êþâåòè, âèì³ðþâàëè â ðå-
æèì³ â³äáèòòÿ. Ëþì³íåñöåíòíå ñâ³òëî ç³ çðàçêà
ôîêóñóâàëè íà ìîíîõðîìàòîð ÌÄÐ-12. Ðåºñò-
ðàö³þ ñâ³òëà çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ôîòî-
ïîìíîæóâà÷à ÔÅÓ-100. Ñèãíàë ôîòîïîìíîæó-
âà÷à ðåºñòðóâàëè çà äîïîìîãîþ ÅÎÌ.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â

Ïðè ôîðìóâàíí³ íàíî÷àñòèíîê ðåàêö³ºþ îá-
ì³íó êàò³îí³â ó ëîêàëüíèõ çîíàõ ï³äâèùåíî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ ¿õ, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ó âîäíèõ ðîç÷è-
íàõ ìîäèô³êàòîð³â, ìîæíà, ÿê âèäíî ç òàáë. 2,
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Ðèñ. 2. ÔÏ-²×-ñïåêòðè íàíî÷àñòèíîê LaPO4 âèõ³äíèõ (1) òà îäåðæàíèõ ó ïðèñóòíîñò³ ìîäèô³êàòîð³â ñêëàäó:
0,1% ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ (2), 0,5% ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ (3), 1% ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ (4) é 5% ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ (5)

êîíòðîëþâàòè íå ëèøå ðîçì³ð ÷àñòèíîê, àëå é
ñîðáö³þ ìîëåêóë äîáàâîê íà ïîâåðõí³ çàðîäê³â
íàíî÷àñòèíîê, ùî îáìåæóº ïîäàëüøå çðîñòàí-
íÿ ¿õ òà çàáåçïå÷óº ö³ëüîâó ôóíêö³îíàë³çàö³þ.
Íàÿâí³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü ó ñòðóêòóð³ îë³ãîìåð³â êàð-
áîêñèëüíèõ ãðóï, çäàòíèõ äî õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿
ç óòâîðþâàíèìè íàíî÷àñòèíêàìè ñîëåé ëàí-
òàí³ä³â, º êëþ÷îâèì ÷èííèêîì, ÿêèé âïëèâàº íà
ðîçì³ð ³ ê³ëüê³ñòü ³ììîá³ë³çîâàíèõ íà ïîâåðõí³
íàíî÷àñòèíîê ìîëåêóë ìîäèô³êàòîð³â.

²ç ðèñ. 1 âèäíî, ùî ðîçì³ð íàíî÷àñòèíîê ³ âå-
ëè÷èíà ìàêñèìàëüíî¿ ñîðáö³¿ ìîëåêóë ìîäèô³-
êàòîðà íà ïîâåðõí³ çàëåæàòü â³ä éîãî êîíöåíò-
ðàö³¿ òà ïðèðîäè.

²íòåíñèâí³ñòü ñìóã â îáëàñò³ 2800–3000 ñì–1

òà 1740 ñì-1 (ðèñ. 2), ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî âàëåíò-

íèõ êîëèâàíü –ÑÍ2– òà Ñ=Î, çðîñòàº ç³
çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ìîäèô³êàòîðà â ðîç-
÷èí³. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ôîðìóâàííÿ ôóíêö³îíàëü-
íîãî àäñîðáö³éíîãî øàðó íà ïîâåðõí³ íàíî÷àñ-
òèíêè ïðè ¿¿ ñèíòåç³ ó ïðèñóòíîñò³ îë³ãîìåðíèõ
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Ç³ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ñìóã, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî âàëåíòíèõ êîëèâàíü
ôðàãìåíòó –Ñ=Î (1740 ñì–1) òà ã³äðàòíî¿ âîäè
â êðèñòàë³ LaPO4 (1630 cì–1), âèäíî, ùî ïðè
çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ îë³ãîïåðîêñèäó â ðîç÷èí³
çìåíøóºòüñÿ âì³ñò ã³äðàòíî¿ âîäè.

Íà ÒÅÌ-çîáðàæåíí³ (ðèñ. 3) çðàçêà LaPO4,
îäåðæàíîãî çàçíà÷åíèì ìåòîäîì, ñêëàäíî âè-
ä³ëèòè îêðåì³ íàíî÷àñòèíêè âíàñë³äîê àãðåãàö³¿
¿õ ïðè íàíåñåíí³ íà ã³äðîôîáíó ï³äêëàäêó. Îä-
íàê ìîæíà áà÷èòè, ùî äî â³äïàëåííÿ âîíè íå
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Ðèñ. 3. ÒÅÌ-çîáðàæåííÿ íàíî÷àñòèíîê LaPO4, îäåð-
æàíèõ ó ïðèñóòíîñò³ 1% ìîäèô³êàòîðà ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ
(õ 30000)

ìàþòü íèòêîïîä³áíî¿ ôîðìè, ÿê öå ñïîñòåð³ãà-
ëîñÿ â á³ëüøîñò³ ðîá³ò [25–26].

²ç ðåíòãåí³âñüêèõ äèôðàêòîãðàì (ðèñ. 4) âè-
ïëèâàº, ùî íàíî÷àñòèíêàì, îäåðæàíèì òåìïëàò-
íèì ìåòîäîì, âëàñòèâà ãåêñàãîíàëüíà ñòðóêòó-
ðà êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè.

²ç ðåçóëüòàò³â ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó
íàíî÷àñòèíîê, â³äïàëåíèõ ïðè 800 °Ñ ïðîòÿãîì
4 ãîä, âèäíî, ùî ÷àñòèíêè ìàþòü ÷³òêî âèðàæå-

íå êðèñòàë³÷íå îãðàíþâàííÿ é ôîðìó âèòÿãíó-
òîãî øåñòèêóòíèêà (ðèñ. 5), ðîçì³ð ¿õ
çá³ëüøóºòüñÿ, à ìîðôîëîã³ÿ êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³ò-
êè çì³íþºòüñÿ ç ãåêñàãîíàëüíî¿ íà ìîíîêë³ííó
(ðèñ. 4). Ðîçì³ð ÷àñòèíîê, çà äàíèìè ÒÅÌ, ñòà-
íîâèòü 50–100 íì, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè,
îòðèìàíèìè íà îñíîâ³ àíàë³çó ï³âøèðèíè ðåíò-
ãåí³âñüêèõ ðåôëåêñ³â.

Íàíî÷àñòèíêè LaPO4-Eu, âèõ³äí³ òà ïîêðèò³
îë³ãîìåðíîþ îáîëîíêîþ, ïðè çáóäæåíí³ ñâ³òëîì
³ç äîâæèíîþ õâèë³ 254 íì âèÿâëÿþòü âóçüêî-
ñìóãîâó ëþì³íåñöåíö³þ â îáëàñò³ 580–720 íì,
õàðàêòåðíó äëÿ åëåêòðîííèõ 4f–4f-ïåðåõîä³â â
³îíàõ Eu3+. Ó ñïåêòð³ ëþì³íåñöåíö³¿ ºâðîï³þ ìîæ-
íà âèä³ëèòè ñìóãè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ïåðåõîäàì
5D0→7F1 (595 íì), 5D0→7F2 (620 íì), 5D0→
→7F3 (660 íì) ³ 5D0→7F4 (700 íì). Íàíî÷àñòèíêè,
ïîêðèò³ îáîëîíêîþ, ïðîÿâëÿþòü äîäàòêîâó ëþ-
ì³íåñöåíö³þ â ÓÔ-îáëàñò³ ñïåêòðà, çóìîâëåíó
íàÿâí³ñòþ ñîðáîâàíîãî ïîë³ìåðó. Ïàðàìåòðè
ëþì³íåñöåíö³¿ ñóòòºâî çàëåæàòü â³ä ïðèðîäè é
ê³ëüêîñò³ ³ììîá³ë³çîâàíîãî íà ïîâåðõí³ íàíî÷àñ-
òèíîê ìîäèô³êàòîðà. Áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ
îë³ãîìåðíî¿ îáîëîíêè íà ïîâåðõí³ ÷àñòèíîê
LaPO4-Eu íà ëþì³íåñöåíö³þ âíóòð³øíüî êîíô³-
ãóðàö³éíèõ f–f-ïåðåõîä³â ³îíà Eu3+.

ßê âèäíî ç ðèñ. 6, ó íåâ³äïàëåíèõ íàíî÷àñ-
òèíêàõ LaPO4-Eu çà ³íòåíñèâí³ñòþ ïåðåâàæàº

250 íì

Ðèñ. 4. Ðåíòãåí³âñüê³ äèôðàêòîãðàìè íàíîñòðóêòóðíîãî LaPO4 â³äïàëåíîãî (1, 3) òà íåâ³äïàëåíîãî (2, 4), îòðè-
ìàíîãî áåç ìîäèô³êàòîðà (1, 2) òà â ïðèñóòíîñò³ 2,5% ìîäèô³êàòîðà ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ (3, 4)
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Ðèñ. 5. ÒÅÌ-çîáðàæåííÿ íàíî÷àñòèíîê LaPO4, îäåð-
æàíèõ ó ïðèñóòíîñò³ 1% ìîäèô³êàòîðà ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ
òà â³äïàëåíèõ ïðè 800 °Ñ (õ 3000)

Ðèñ. 6. Ñïåêòðè ëþì³íåñöåíö³¿ íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu,
îäåðæàíèõ ó ðîç÷èí³ ìîäèô³êàòîðà ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ êîí-
öåíòðàö³¿ 1% (1); 2,5% (2); 5% (3)

âèïðîì³íþâàííÿ îë³ãîìåðíî¿ îáîëîíêè (ñìóãè ç
ìàêñèìóìàìè ïðè 360 òà 420 íì). Òàêîæ ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ f–f-ëþì³íåñöåíö³ÿ ³îí³â ºâðîï³þ â
îáëàñò³ 580–720 íì. Ñëàáêà ³íòåíñèâí³ñòü ëþ-
ì³íåñöåíö³¿ Eu3+ ïðè çáóäæåíí³ ñâ³òëîì ³ç äîâ-
æèíîþ õâèë³ 250 íì çðîçóì³ëà, àäæå òàêå âè-
ïðîì³íþâàííÿ ïîãëèíàºòüñÿ îáîëîíêîþ ôóíêö³î-
íàëüíîãî ìîäèô³êàòîðà (ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ).

Âïëèâ îáîëîíêè íà ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñ-
öåíö³¿ ïðîñòåæóºòüñÿ ó ñïåêòðàõ çáóäæåííÿ

Ðèñ. 7. Ñïåêòðè çáóäæåííÿ ëþì³íåñöåíö³¿ íàíî÷àñòè-
íîê LaPO4 âèõ³äíèõ (1), ïîêðèòèõ îë³ãîìåðíîþ îáî-
ëîíêîþ (ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ, 1%) íåâ³äïàëåíèõ (2) ³ â³äïàëå-
íèõ ïðè 800 îÑ (3)

Ðèñ. 8. Çàëåæí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ íàíî-
÷àñòèíîê LaPO4-Eu â³ä êîíöåíòðàö³¿ ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ ó
âèõ³äíîìó ðîç÷èí³ äëÿ ñèíòåçó: 0% (1); 0,1% (2);
0,5% (3); 1,0% (4)

÷àñòèíîê LaPO4-Eu, âèõ³äíèõ òà ïîêðèòèõ ïîë³-
ìåðíîþ îáîëîíêîþ ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ (ðèñ. 7). ßê
âèäíî ç ðèñóíêà, ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿
ºâðîï³þ ó çðàçêó, ïîêðèòîìó ïîë³ìåðíîþ îáî-
ëîíêîþ, ìàéæå â 5 ðàç³â ìåíøà çà ³íòåí-
ñèâí³ñòü  ó çðàçêó, ñèíòåçîâàíîìó áåç ïîë³ìå-
ðó. ²íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿ ³îí³â ºâðîï³þ
ïðè çáóäæåíí³ ó ñìóç³ ç ïåðåíåñåííÿì çàðÿ-
äó (250 íì) çíà÷íî çðîñòàº ó çðàçêàõ, â³äïà-
ëåíèõ ïðè 800 °Ñ.
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Çàëåæí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ â³ä
êîíöåíòðàö³¿ ìîäèô³êàòîðà ÂÀ-ÂÅÏ-ÌÀ íàâå-
äåíî íà ðèñ. 8. Ïðè çðîñòàíí³ âì³ñòó äîáàâêè ó
âèõ³äíîìó ðîç÷èí³ äëÿ ñèíòåçó íàíî÷àñòèíîê
³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿ ³îí³â ºâðîï³þ çìåí-
øóºòüñÿ. Öå çóìîâëåíî ïîòîâùåííÿì îë³ãîìåð-
íî¿ îáîëîíêè é, â³äïîâ³äíî, çá³ëüøåííÿì ÷àñòêè
ñâ³òëà, ïîãëèíóòîãî îáîëîíêîþ.

Ñïåêòðè çáóäæåííÿ ëþì³íåñöåíö³¿ ñèíòåçîâà-
íèõ ó ïðèñóòíîñò³ ðèöèíîêñó òà ìîäèô³êàòîðà
NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu, ó
ñòðóêòóð³ ÿêèõ â³äñóòí³ êàðáîêñèëüí³ ãðóïè òà
ÿê³ º ÷àñòêîâî ïðîçîðèìè â ÓÔ-ä³àïàçîí³, íàâå-
äåíî íà ðèñ. 9. Êîíöåíòðàö³ÿ ðèöèíîêñó ó âèõ³ä-
íîìó ðîç÷èí³ äëÿ ñèíòåçó ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº
íà ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ç ïåðåíåñåííÿì çàðÿ-
äó (êðèâ³ 1–3), íàòîì³ñòü çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ìîäèô³êàòîðà (êðèâ³ 4–6) ïðèçâîäèòü äî ïîñëàá-
ëåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ ïðè çáóäæåíí³
ó ñìóç³ ç ïåðåíåñåííÿì çàðÿäó. Öå ìîæå áóòè
ïîÿñíåíî òèì, ùî íà ïîâåðõí³ íàíî÷àñòèíîê
ìîëåêóë ðèöèíîêñó àäñîðáóºòüñÿ íàáàãàòî ìåí-
øå, àí³æ ìîëåêóë ìîäèô³êàòîðà (ðèñ. 2), é âåëè-
÷èíà ñîðáö³¿ ìàéæå íå çàëåæèòü â³ä ïî÷àòêîâî¿
êîíöåíòðàö³¿ ðèöèíîêñó. Çàãàëîì íàíî÷àñòèíêè,
ïîêðèò³ öèìè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè ðå÷îâèíà-
ìè, äåìîíñòðóþòü ³íòåíñèâí³ñòü âèïðîì³íþâàí-
íÿ ïðèáëèçíî â ï³âòîðà ðàçà á³ëüøó, àí³æ íåïî-

Ðèñ. 9. ²íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿ íàíî÷àñòèíîê
LaPO4-Eu, ñèíòåçîâàíèõ çà ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ðèöè-
íîêñó (êðèâ³ 1–3) òà NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ (êðèâ³ 4–6):
1% (1, 4); 2,5% (2, 5); 5% (3, 6)

êðèò³. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî îë³ãîìåðíà
îáîëîíêà «çàë³êîâóâàº» äåôåêòè ïîâåðõí³, ÿê³
ñïðè÷èíþþòü ãàñ³ííÿ ëþì³íåñöåíö³¿.

Íà ðèñ. 10à íàâåäåíî ñïåêòðè çáóäæåííÿ
â³äïàëåíèõ ïðè 800 °Ñ íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu,
ñîðáö³éíî ïîêðèòèõ îáîëîíêîþ ç ìîëåêóë ðèöè-
íîêñó é ìîäèô³êàòîðà NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ. Îáèäâ³
îáîëîíêè ïîñëàáëþþòü ëþì³íåñöåíö³þ â³äïàëå-
íèõ íàíî÷àñòèíîê ïðèáëèçíî âäâ³÷³. Ðèöèíîêñ º
ñïåêòðàëüíî ïðîçîð³øèì, àí³æ ìîäèô³êàòîð
NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ, ùî âèäíî ç ðîçì³ùåííÿ âèñî-
êîåíåðãåòè÷íîãî êðàþ ñìóãè çáóäæåííÿ ëþì³-

Ðèñ. 10. Ñïåêòðè çáóäæåííÿ ëþì³íåñöåíö³¿ (à) òà ñïåê-
òðè ëþì³íåñöåíö³¿ (á) íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu, â³äïà-
ëåíèõ ïðè 800 °Ñ (1), ³ òàêèõ ñàìèõ ÷àñòèíîê, ïîêðèòèõ
îáîëîíêîþ ç ìîëåêóë ðèöèíîêñó (2) òà ìîäèô³êàòîðà
NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ (3)
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íåñöåíö³¿ ç ïåðåíåñåííÿì çàðÿäó äëÿ ñîðáö³éíî
ïîêðèòèõ çðàçê³â.

Ñïåêòðè ëþì³íåñöåíö³¿ çàçíà÷åíèõ çðàçê³â
ï³äòâåðäæóþòü äàí³ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíà-
ë³çó ïðî ìîíîêë³ííó ñèìåòð³þ êðèñòàë³÷íî¿ ðå-
ø³òêè, îñê³ëüêè ñìóãó, ùî â³äïîâ³äàº ïåðåõîäó
5D0→7F1, ðîçùåïëåíî íà òðè êîìïîíåíòè (ðèñ. 10á),
òîä³ ÿê äëÿ ãåêñàãîíàëüíî¿ ñèìåòð³¿ ñïîñòåð³ãà-
þòüñÿ ò³ëüêè äâà êîìïîíåíòè.

Ó òàêèõ çðàçêàõ ê³íåòèêà ëþì³íåñöåíö³¿ ºâðî-
ï³þ º îäíîåêñïîíåíö³éíîþ (ðèñ. 11). ×àñ çàãà-
ñàííÿ ñòàíîâèòü 3,3 ìñ [27] ³ çá³ãàºòüñÿ ³ç ö³ºþ
âåëè÷èíîþ äëÿ îá’ºìíèõ êðèñòàë³â LaPO4-Eu.
Ïîêðèòòÿ ìîäèô³êàòîðîì NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ òà
ðèöèíîêñîì íå çì³íþº ÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â çà-

Ðèñ. 11. Êðèâ³ ê³íåòèêè çàãàñàííÿ ëþì³íåñöåíö³¿ íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu, â³äïàëåíèõ ïðè 800 °Ñ (1), ³ òàêèõ
ñàìèõ ÷àñòèíîê, ïîêðèòèõ îáîëîíêîþ ç ìîëåêóë ðèöèíîêñó (2) òà ìîäèô³êàòîðà NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ (3)

ãàñàííÿ. Öåé ôàêò ïîÿñíþº çìåíøåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ ñîðáö³éíî ìîäèô³êî-
âàíèõ ÷àñòèíîê ïîð³âíÿíî ç íåìîäèô³êîâàíèìè
÷àñòêîâèì ïîãëèíàííÿì çáóäëèâîãî ñâ³òëà ïîë³-
ìåðîì, à íå ãàñ³ííÿì ëþì³íåñöåíö³¿ âíàñë³äîê
áåçâèïðîì³íþâàëüíèõ âòðàò ÷åðåç óòâîðåííÿ
îðãàíîìåòàë³÷íèõ ñïîëóê íà ³íòåðôåéñ³ íàíî÷àñ-
òèíêè.

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåíî òåìïëàòíèé (ì³öåëÿðíî-ñåäèìåí-
òàö³éíèé) ìåòîä ñèíòåçó íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu
çà ó÷àñò³ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ
îë³ãîïåðîêñèä³â ÿê òåìïëàò³â. Ïîêàçàíî çà-
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ÍÀÍÎ×ÀÑÒÈÖÛ, ÍÀÍÎÊËÀÑÒÅÐÛ, ÍÓËÜÌÅÐÍÛÅ ÎÁÚÅÊÒÛ

ëåæí³ñòü ðîçì³ðó îòðèìàíèõ ÷àñòèíîê òà
ê³ëüêîñò³ ñîðáîâàíîãî íà ïîâåðõí³ îë³ãîìåðó â³ä
ïðèðîäè é êîíöåíòðàö³¿ âèêîðèñòîâóâàíèõ ìîäè-
ô³êàòîð³â. Ïðè ïîêðèòò³ íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu
îë³ãîìåðíîþ îáîëîíêîþ íà îñíîâ³ ìîäèô³êàòî-
ðà ç êàðáîêñèëüíèìè ãðóïàìè çìåíøóºòüñÿ
ðîçì³ð íàíîêðèñòàë³â ³ çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü õ³ì³÷íî àäñîðáîâàíîãî îë³ãîìåðó íà
ïîâåðõí³ íàíî÷àñòèíîê. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ñóòòºâå çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³-
íåñöåíö³¿ ³îí³â ºâðîï³þ çà ðàõóíîê ïîãëèíàííÿ
ñâ³òëà îë³ãîìåðíîþ îáîëîíêîþ. Âèêîðèñòàííÿ
ôóíêö³îíàëüíîãî ìîäèô³êàòîðà NÂÏ-ÂÅÏ-ÃÌÀ
àáî ðèöèíîêñó, ïðîçîðèõ äëÿ ñïåêòðàëüíî¿ îá-
ëàñò³ λ>230 íì, ÿê ôóíêö³îíàëüíèõ òåìïëàò³â äëÿ
íàíî÷àñòèíîê LaPO4-Eu çàáåçïå÷óº åôåêòèâíó
ëþì³íåñöåíö³þ ôóíêö³îíàë³çîâàíèõ íàíî÷àñòè-
íîê ïðè çáóäæåíí³ ÓÔ-âèïðîì³íþâàííÿì.

Èññëåäîâàí ñèíòåç íàíî÷àñòèö LaPO4-Eu â ïðèñóòñòâèè
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ îëèãîïåðîêñèäîâ êàê òåìïëàòîâ è
ìîäèôèêàòîðîâ ïîâåðõíîñòè îäíîâðåìåííî, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò êîíòðîëèðîâàòü ðàçìåð è ôîðìó íàíî÷àñòèö. Â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðèðîäû è êîíöåíòðàöèè ìîäèôèêàòîðà ìîæíî
ïîëó÷àòü ôóíêöèîíàëüíûå íàíî÷àñòèöû ñôåðè÷åñêîé ôîð-
ìû ñ ðàñïðåäåëåíèåì, áëèçêèì ê ìîíîäèñïåðñíîìó, ïðè
íèçêîé òåìïåðàòóðå. Èçó÷åíû êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèå, õè-
ìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà íàíî÷àñòèö ñ ãåêñàãîíàëü-
íîé è ìîíîêëèííîé ñòðóêòóðîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-
êè, ïîêðûòûõ íåîáðàòèìî àäñîðáèðîâàííîé îáîëî÷êîé èç
ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ îëèãîïåðîêñèäíûõ ìîëåêóë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîðàçìåðíûå ëþìèíåñöåíòíûå ÷àñòè-
öû, òåìïëàòíûé ñèíòåç, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå ïåðîê-
ñèäû, êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà

The results of study of controlled synthesis of nanoparticles
LaPO4-Eu in the presence of surfactants as template and surface
modifier simultaneously are presented in the work. Using
surface-active oligoperoxides as template provides the control
of the size and shape of the LaPO4-Eu nanoparticles, narrowing
of their size distribution. Depending the nature and
concentration of surface-active oligoperoxides the functional
nanoparticles of spherical shape with the size distribution close
to monodisperse at low temperatures can be obtained via this
method. Colloid-chemical, chemical and physical properties
of nanoparticles of hexagonal and monoclinic crystal lattice
structures covered with irreversibly adsorbed shell of reactive
oligoperoxide molecules are explored in the article.

Key words: nanosized luminescent particles, template synthesis,
oligoperoxide surfactants, crystal lattice structure
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