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Аннотация. Золь-гель методом синтезированы глобулы диоксида кремния. Проведено осаждение ионов европия с последующей 

термообработкой. Полученный композит демонстрирует характерную для трехвалентных ионов европия Eu³⁺ люминесценцию в 
красном диапазоне. Рассмотрены перспективы применения композитов, легированных лантаноидами, для синтеза фотонных 

кристаллов на основе опаловых матриц и биомедицины. 

Монодисперсные глобулы кремнезема размером от 100 до 300 нм нанометров были 
синтезированы методом Штобера из тетраэтоксисилана. Такие глобулы служат основой для получения 
синтетических опалов – трёхмерных фотонных кристаллов [1-3]. Проводятся исследования по 
легированию глобул диоксида кремния лантаноидами для применения в качестве биомаркеров, 
возбуждаемых УФ и ИК излучением.  

Методика эксперимента. Для синтеза композита использовали синтезированные нами 
глобулы диоксида кремния и раствор соли нитрата европия. Фото исходных золей глобул диоксида 
кремния, синтезированных методом Штобера, показано на рисунке 1. На рисунке 1а показано фото 
двух золей, находящихся в состоянии диффузионно-седиментационного равновесия и отличающихся 
распределением частиц по высоте. На рисунке 1б приведено фото опалесценции золя глобул SiO2. 
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Рисунок 1 – Изображения золей глобул диоксида кремния, синтезированных методом Штобера. (а) – фото 
двух находящихся в состоянии диффузионно-седиментационного равновесия золей, отличающихся 

распределением частиц по высоте, (б) – опалесценция золя 
 

Нитрат европия растворяли в смеси этилового спирта и дистиллированной воды. При 
воздействии лазерной указки с длиной волны 405 нм на раствор наблюдали люминесценцию, 
характерную для трёхвалентных ионов европия (рисунок 2 а). 

Для получения композита раствор глобул диоксида кремния упаривали, после чего сухой остаток 
смешивали с раствором соли европия на электромеханической мешалке. Суспензию упаривали и 
отжигали на воздухе при температуре 600 °C. Для полученной суспензии и композита глобул диоксида 
кремния с европием также наблюдали люминесценцию при возбуждении лазерной  
указкой (рисунок 2 б, в). 
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Рисунок 2 – Пример люминесценции: (а) – раствор соли европия; (б) – суспензия из раствора соли 
европия и глобул диоксида кремния; (в) – композит глобул диоксида кремния, содержащих европий, полученный 

после отжига на воздухе при температуре 600 °С 

РЭМ-изображение синтезированного композита из глобул диоксида кремния, содержащих европий, 
показано на рисунке 3. Для композита характерно наличие глобул диаметром от 100 до 220 нм. 

 
Рисунок 3 – РЭМ-изображение композита из глобул диоксида кремния, содержащих европий, полученного 

после отжига на воздухе при температуре 600 °С 
 
Исследование спектра люминесценции показало наличие характерных для трехвалентных ионов 

европия полос испускания, соответствующих переходам 5D0 → 7FJ.  
Заключение 
Полученные глобулы могут найти применение для формирования опаловых матриц, фотонных 

кристаллов и биомаркеров, демонстрирующих видимую люминесценцию при возбуждении УФ 
излучением [4, 5]. 
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