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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Вплив окисно-відновних реакцій на фотолюмінесценцію лантанідів у різних валентних станах в оксидно-
галогенідних кристалах та комплексах

Назва роботи англійською:
The effect of redox reactions on the photoluminescence of lanthanides in different valence states in oxide-halide
crystals and complexes

Реферат українською:
Об’єкт дослідження - формування люмінесцентних центрів Eu(II) у структурі хлорборатів та силікатів ЛЗМ,
модифікація тетрапірольних лігандів та їх комплексів з лантанідами галогенвмісними фрагментами. Мета
роботи - аналіз впливу галоген-іону на оптичні та люмінесцентні властивості лантанідів Ln(II)/(III) в
оксидно-галогенідних кристалах; синтез комплексів лантанідів із заміщеними галогентетрапіролами та
аналіз факторів, які визначають люмінесцентні характеристики та фотостабільність отриманих комплексів.
Показано, що довгохвильове положення максимуму люмінесценції іонів Eu2+ у Ca2BO3Cl (λmax= 576 нм)
пов'язане з двома факторами: значним розщепленням 4f65d-конфігурації іона Eu2+ кристалічним полем та
відносно високим ступенем ковалентности зв'язку метал-ліганд. Зроблено висновок, що довготривале
післясвічення Ca2BO3Cl:Eu2+,Ce3+ зумовлено фотоіндукованим переходом Eu2+→ Eu3+ з наступним
захопленням делокалізованих електронів дефектами гратки. Встановлено кристалохімічні фактори, які
відповідають за низьку стійкість іонів Eu2+ у цих сполуках. Зроблено висновок, що активовані іонами Eu2+ та
Ce3+ хлорборати та силікати кальцію складу Ca2BO3Cl, Ca3SiO4Cl2 є перспективними матеріалами для знаків
безпеки нічного режиму. Розроблено методики синтезу комплексів лантанідів з галогензаміщеними
тетрапірольними макроциклами. Показано, що в ряду орто-мета-пара хлорвмісних ізомерів
внутрішньомолекулярні інтеркомбінаційні переходи сповільнюються, що призводить до збільшення
квантового виходу та часу життя молекулярної флуоресценції. Запропоновано шляхи переносу енергії
збудження в ітербійвмісних фталоціанінатах. Гасіння флуоресценції може бути наслідком швидкого
переходу з синглетного стану у стан переносу заряду, який обумовлено переходом π-електронів з орбіталі
фталоціанину на орбіталь іону Yb(III) з відновленням останнього до двохвалентного стану Yb(II). З'ясовано
фактори, які визначають люмінесцентні характеристики та фотостабільність деяких комплексів.  

Реферат англійською:
 The object of the research is the formation of Eu2+-emitting centers in alkaline earth chloroborates and silicates,
modification of tetrapyrrole ligands and their complexes with halogen-containing lanthanide fragments. The
purpose of the work is to analyze the effect of halogen-ion on the optical and fluorescent properties of Ln(II)/(III)
lanthanides in oxide-halide crystals; synthesis of lanthanide complexes with halogen-containing tetrapyrroles and
analysis of factors that determine luminescent characteristics and photostability of the obtained complexes. It is
shown that the long wavelength position of the Eu2+emission maximum in Ca2BO3Cl (λmax= 576 nm) is caused by
two factors: the large crystal field splitting of the Eu2+ 4f65d configuration of the Eu2+ ion and the relatively high
degree of covalence of the metal-ligand bond. It is concluded that the long-time afterglow of Ca2BO3Cl:Eu2+,Ce3+
is due to the photoinduced Eu2+→ Eu3+ transition with subsequent capture of delocalized electrons by host lattice
defects. It is shown that doped with Eu2+ and Ce3+ ions calcium chloroborates and silicates of composition
Ca2BO3Cl, Ca3SiO4Cl2 are promising materials for night safety signs. Synthesis methods of lanthanide complexes
with tetrapyrrole macrocycles modified by halogen-containing fragments have been developed. It has been shown
that in a series of ortho-meta-para isomers intramolecular intercombinational transitions are slowed down by
influencing of the heavy atom, which leads to an increase of quantum yield and lifetime of the molecular
fluorescence. The ways of excitation energy transfer in ytterbium-containing phthalocyanines are proposed. It is



shown that quenching of the fluorescence may be the result of a fast transition from a singlet state to a state of
charge transfer, which is due to the transition of π electrons from the phthalocyanine orbital to the orbital of the
Yb(III) ion with the reduction of the latter to the divalent state Yb(II).
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Люмінесцентний матеріал

Назва НТП англійською: Luminescent material

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали

Галузь застосування: Приладобудування (пристрої оптоелектроніки).

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Полікристалічний Ca2BO3Cl, активований іонами Eu2+ та Ce3+, демонструє ефективну
люмінесценцію з максимумом при 576 нм, яка характеризується довготривалим післясвіченням (> 1 год)
після збудження в УФ області. Завдяки своїм властивостям цей матеріал є перспективним люмінофором для
знаків безпеки в нічний час.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2021

Закінчення етапу: 12.2021

Споживачі продукції: Підприємства у галузі приладобудування

Перспективні ринки: Україна

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Люмінесцентні випромінювачі ближнього інфрачервоного діапазону.

Назва НТП англійською: Luminescent emitters of the near infrared range.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали

Галузь застосування: Приладобудування (пристрої оптоелектроніки).



Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Сполуки Yb (III) та Nd (III) з галогенпохідними тетрапірольних макроциклів характеризуються
ефективною інфрачервоною (ІЧ) люмінесценцією. Квантовий вихід люмінесценції комплексу Nd (III) з мета-
заміщеним ізомером королу досягає 5·10-3, що робить його перспективним ІЧ-випромінювачем.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2021

Закінчення етапу: 12.2021

Споживачі продукції: Підприємства у галузі приладобудування

Перспективні ринки: Україна

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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