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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Новітні підходи до створення оптичних склокерамічних матеріалів на основі гібридних
мікро/наноструктурованих оксид-вуглець композитів

Назва роботи англійською:
New approaches to the production of optical glass ceramic materials based on hybrid micro / nanostructured
oxide-carbon composites

Реферат українською:
Об'єкт дослідження - процеси перетворення енергії збудження в складних оптичних центрах поглинання та
люмінесценції гібридних композитів на основі оксидів. Предмет дослідження - з’ясування ролі
мікроструктури та хімічного складу гібридних склокерамічних матеріалів типу оксидних, оксидно-
вуглецевих та оксидно-полімерних композитів у формуванні їх оптичних та люмінесцентних властивостей.
Метою проекту є вирішення ряду фундаментальних і прикладних задач в напрямі взаємодії світла із
наноструктурованими широкозонними гібридними композитами та оптимізація їх оптичних властивостей
шляхом формування складних люмінесцентно-активних центрів. Завдання роботи: 1) оптимізувати умови
синтезу раніше одержаних і виявити особливості і закономірності утворення та визначити структуру нових
оксидних матеріалів, легованих іонами РЗЕ, як перспективних люмінесцентних кристалічних компонентів
прозорих гібридних оксидно-вуглецевих склокерамічних композитів; 2) для модифікації люмінесцентних
властивостей ЛСК у напрямі підвищення ефективності перетворення світла ультрафіолетового, фіолетового
та синього діапазонів у люмінесцентне випромінювання жовто-червоного діапазону та підвищення
інтенсивності люмінесценції: а) сформувати в них, на основі іонів РЗЕ, складні оптичні центри поглинання та
люмінесценції шляхом введення до складу останніх: - катіонів: лужних, лужноземельних та ртутеподібних
елементів; - аніонів фтору; 3) оптимізувати способи управління співвідношенням кристалічної і аморфної
компонент склокерамічних композитів та концентрацією складних центрів; 4) виготовити і дослідити
властивості (структурні, морфологічні, оптичні, люмінесцентні) оксидних і вуглецевих компонентів та
модельних композитів на основі полімерних матриць і оптимізованих оксидних компонентів; 5) виготовити і
з'ясувати характеристики гібридних оксидних склокерамічних оксидно-вуглецевих композитів, активованих
складними центрами поглинання та ФЛ, здатними підвищити ефективність білих світлодіодів та кремнієвих
сонячних елементів і придатними для їх нанесення на поверхню останніх методами 3Д - друкування.

Реферат англійською:
The object of the study is the processes of transforming the excitation energy into complex optical absorption
centers and luminescence of hybrid oxide-based composites. The subject of the study is to find out the role of the
microstructure and the chemical composition of hybrid glass-ceramic materials such as oxide, oxide-carbon and
oxide-polymer composites in the formation of their optical and luminescent properties. The purpose of the project
is to solve a number of fundamental and applied problems in the field of light interactions with nano-structured
broadband hybrid composites and optimize their optical properties by forming complex luminescent-active
centers. Objectives of the work: 1) to optimize the conditions of synthesis of previously obtained and to identify the
peculiarities and patterns of formation as well as to determine the structure of new oxide materials doped with
rare-earth ions as perspective luminescent crystalline components of transparent hybrid oxide-carbon glass-
ceramic composites; 2) to modify the properties of luminescent light converters toward of increasing their
efficiency of converting the light of the ultraviolet, violet and blue regions in the luminescent radiation of the
yellow-red region and increasing the intensity of the luminescence (to form, based on RE ions, complex optical
absorption and luminescence centers by introducing in the latter: - cations: alkaline, alkaline earth and mercury-
like elements; - anions: fluorine; 3) to optimize ways of controlling the ratio of the crystalline and amorphous



components of glass-ceramic composites and the concentration of complex centers; 4) to produce model
composites based on polymer matrices with oxide and carbon components and investigate their properties
(structural, morphological, optical, luminescent) 5) to find out the characteristics of hybrid oxide glass-ceramic
oxide-carbon composites with complex absorption centers and PL, capable of increasing the efficiency of white
LEDs and silicon solar cells and suitable for their coating on the surface by methods of 3D printing.

Індекс УДК: 537.226;537.311.32;538.956, 537.226; 537.311.32; 538.956; 535.343.2

Коди тематичних рубрик: 29.19.33

Керівники роботи
Власне Прізвище Ім'я По-батькові: Неділько Сергій Герасимович

Науковий ступінь:
Наукове звання:
Ідентифікатор ORCHID ID:
Додаткова інформація:



VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Наукові дані щодо закономірностей кристалізації розплавлених сольових
систем, що містять молібдати, фосфати, ванадати лужних елементів та бісмуту, лантану та їх комбінації;
створення нових люмінесцентних матеріалів на основі ванадатів легованими іонами рідкісноземельних
елементів La1-xRExVO4 (RE = Eu, Sm, Er); механізмів взаємодії між вуглецевою та оксидною компонентою
композитних матеріалів та кількісних характеристик міжатомних зв'язків вуглецевих нанотрубок із
адсорбованими на їх поверхні молекулярними комплексами MIVO42- (MIV=Cr, Mo, W). Нові фізичні моделі
складу та структури центрів поглинання та люмінесценції процесів передачі енергії збудження в кристалах
молібдата цинку ZnMoO4. Дані щодо кореляції між кристалічною структурою, електронною зонною
структурою та оптичними властивостями оксидних сполук, які входять до складу розроблених композитів.

Назва НТП англійською: Scientific data on the regularities of crystallization of molten salt systems
containing molybdates, phosphates, vanadates of alkaline elements and bismuth, lanthanum and their
combinations; creation of new luminescent materials based on vanadates doped with ions of rare-earth elements
La1-xRExVO4 (RE = Eu, Sm, Er); mechanisms of interaction between the carbon and oxide component of composite
materials and quantitative characteristics of interatomic bonds of carbon nanotubes adsorbed on their surface by
molecular complexes MIVO42- (MIV = Cr, Mo, W). New physical models of the composition and structure of
absorption and luminescence centers of excitation energy transfer processes in zinc molybdate ZnMoO4 crystals.
Data on the correlation between crystalline structure, electronic band structure and optical properties of oxide
compounds that are part of the developed composites.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
Галузь застосування: 72. Наукові дослідження та розробки

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Проведені дослідження люмінесценції ванадатів La1-xRExVO4 (RE = Eu, Sm, Er) показали, що
збільшення інтенсивності їх випромінювання можливо досягти за допомогою співлегування іонами Са.
Попередня оцінка поліпшення ефективності поглинання становить від 20% до 60% при 400 нм та від 10% до
35% при 500 нм для нелегованих і Ca-легованих наночастинок, відповідно. На наступних етапах
пропонується вивчити властивості зазначених ванадатів в скляних матрицях, із близькими показниками
заломлення, та полімерних матрицях. Шляхом теоретичних розрахунків електронної структури та
порівняння їх результатів з експериментальними даними із люмінесцентної спектроскопії з'ясовано склад та
структуру центрів поглинання та люмінесценції та роль точкових дефектів, зокрема вакансій кисню, в
процесах поглинання світла та передачі енергії збудження в кристалах молібдата цинку, ZnMoO4. Шляхом
розрахунків електронної структури з'ясовано молекулярні механізми адсорбції оксианіноів MIVO42-
(MIV=Cr, Mo, W) на поверхні нелегованих та лего

Соціально-економічна спрямованість НТП:
Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено
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Початок етапу: 2018

Закінчення етапу:
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