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2. Obtaining of luminescent composite materials based on nanoporous SiO2 matrices

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці способу отримання люмінесцентних композиційних матеріалів
складу нанокристали ZnSe/SiO2-матриця, органічні люмінофори о-РОРОР/SiO2-матриця і РРО/SiO2-
матриця з оптимальним вмістом активного компоненту та дослідженню їх люмінесцентних та
сцинтиляційних характеристик. Було розроблено спосіб отримання високопористої SiO2-матриці зі
структурою стохастичного типу з розміром пор 2-5 нм, значенням питомої площі поверхні 400-900 м2/г і
загальним об'ємом пор 0,2-0,5 см3/г залежно від умов отримання. Композиційний матеріал складу
нанокристали ZnSe/SiO2-матриця отримували методом вирощування нанокристалів ZnSe безпосередньо в
порах SiO2-матриці, при цьому розмір нанокристалів становить 2,5-3 нм. У роботі запропоновано механізм
температурного гасіння люмінесценції кристала ZnSe і композиційного матеріалу ZnSe/SiO2-матриця.
Розроблено спосіб отримання композиційного матеріалу складу о-РОРОР/SiO2-матриця і РРО/SiO2-
матриця шляхом насичення SiO2-матриці розчинами відповідних органічних люмінофорів. Композиційні
матеріали є прозорими у видимому діапазоні, мають високу інтенсивність фотолюмінесценції, наносекундні



часи загасання та значення абсолютного світловиходу на рівні зі значеннями абсолютного світловиходу
комерційного пластмасового сцинтилятору на основі полівінілтолуолу ВС416 фірми Saint Gobain Co.

2. The thesis is devoted to the development of the method for producing luminescent composite materials ZnSe
nanocrystals/SiO2-matrix, organic phosphors o-POPOP/SiO2-matrix and PPO/SiO2-matrix and to the study of
their luminescent and scintillation characteristics. The method of obtaining high-porous SiO2-matrix with
stochastic type structure and pore sizes 2-5 nm, specific surface area of 400 - 900 m2/g and pore volume of 0,2 -
0,5 cm3/g was proposed. The methods of introduction of ZnSe nanocrystals and organic phosphors 1,2-bis(5-
phenyloxazolyl-2)benzene (o-POPOP) and 2,5-diphenyloxazole (PPO) into SiO2-matrices were developed for
obtaining luminescent composite materials with optimum content of active components. It was shown that ZnSe
nanocrystals /SiO2-matrix composite materials can be effectively obtained by the method of growing of ZnSe
nanocrystals directly inside SiO2-matrix. The size of ZnSe nanocrystals obtained in the pores of SiO2-matrix was
equal to 2,5 - 3 nanometers. On the basis of the obtained experimental data the mechanism of temperature
quenching of ZnSe luminescence for ZnSe bulk crystal and ZnSe/SiO2-matrix composite material was proposed.
While for ZnSe crystal luminescence temperature quenching occurs with participation of the bottom of the
conduction band, lower values of activation energy and shorter decay times for ZnSe/SiO2-matrix composite
material show that the quenching occurs via direct phonon-assisted transfer of excitation energy to the defect
sites of ZnSe lattice or SiO2-matrix. The method of obtaining POPOP/SiO2-matrix and PPO/SiO2- matrix
composite materials by impregnation of SiO2-matrix by solutions of organic phosphors allows obtaining samples
with the controlled content of organic phosphor from 2 mass.% to 20 mass.%. The composite materials possess
high photoluminescence intensity, transparency in the visible range and decay times in the range of nanoseconds.
Absolute light output for the o-POPOP/SiO2-matrix was equal to 5100 photons/MeV, for PPO/SiO2-matrix -
4400 photons/MeV. Light output is comparable to the light output of BC416 commercial plastic scintillator based
on polyvinyl toluene (Saint Gobain Co.).
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