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Приведены результаты исследования морфологии и фотолюминесцентных свойств композитов 
на основе поливинилиденфторида и комплекса европия  ЕuR29. Установлено, что с увеличени-
ем концентрации комплекса европия в ПВДФ изменяется морфология, то есть на поверхности 
образцов меняются структурные элементы. Показано, что при высоких  содержаниях EuR29 

происходит измельчение структурных элементов композиций.  Исследование фотолюминес-
центных свойств композиции ПВДФ+EuR29 показало, что с увеличением концентрации EuR29 

появляются новые максимумы при длине волн 492, 502, 533 нм, связанные с комплексом евро-
пия. 
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ВВЕДЕНИЕ 
  

При выполнении определенных условий 
органические полимеры становятся перспек-
тивными материалами для фотоники и лазерной 
оптики. Реализация лазерного эффекта и пере-
дача светового сигнала по пластиковым 
волокнам могут осуществляться только в поли-
мерах с высокой прозрачностью и стабиль-
ностью к действию света в заданном диапазоне 
длин волн [1, 2]. Прозрачность любого материала 
зависит не только от спектра поглощения, 
химического строения и состава, наличия 
посторонних примесей, но и от его способности 
рассеивать свет. Именно из-за значительно 
большей опалесценции (по сравнению с неорга-
ническими стеклами) полимеры находят ограни-
ченное применение в волоконной оптике и 
оптических системах формирования изобра-
жения  высокого разрешения. Поиск новых по-
лимерных матриц, легированных редкоземель-
ными примесями и способных удовлетворять 
самым разным требованиям в зависимости от их 
применения, остается одной из главных задач 
современной оптоэлектроники и сенсорной тех-
ники. Для целого ряда практических применений 
данных материалов можно использовать яркую 
люминесценцию ионов Eu3+, возникающую при 
возбуждении 5D0 → 7Fj-перехода в красной об-
ласти спектра [3–7]. В то же время в данной 
ситуации важно изучить механизмы релаксации 
энергии возбуждающего излучения и роль мат-
рицы в этих процессах, чтобы затем целена-

правленно использовать люминесцентные свой-
ства полученного материала. Рассмотрение этих 
вопросов, несомненно, представляет фундамен-
тальный интерес, поскольку затрагивает проб-
лему механизмов излучательной и безызлуча-
тельной релаксации энергии в металлоорга-
нических комплексах, которые при этом сами 
могут находиться в химическом контакте с 
элементами полимерной матрицы  (например, с 
оборванными связями, OH-группами и т.д.)             
[8–9].  

Цель настоящей работы – получение новых 
композитных материалов на основе поливи-
нилиденфторида и комплекса европия ЕuR29, ис-
следование их морфологии и  формирование фо-
толюминесценции в данных композитах. 
 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 
 

В данной работе были изучены морфология и 
фотолюминесцентные свойства композитов на 
основе поливинилиденфторида (ПВДФ) и ком-
плекса европия ЕuR29. Химическая структура 
комплекса европия показана ниже:  
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Рис. 1. АСМ изображения композитов ПВДФ+EuR29, полученных при различных концентрациях EuR29. 
 

 
 

Рис. 2. Анализ свойств поверхности и гистограмма значений элементов изображений композитов ПВДФ+EuR29, получен-
ных при различных концентрациях EuR29.  

 

 
 

Рис. 3. Размеры структурных элементов в полимерном композите ПВДФ+EuR29. 
 

Были изготовлены смеси порошков ПВДФ  и 
ЕuR29 в разных соотношениях компонентов. За-
тем из этих смесей методом горячего прессова-
ния (при температуре плавления полимерной 
матрицы и под давлением 15 МПа) в течение         
10 мин получили композиты ПВДФ+ЕuR29 в виде 
пленок. Изготовленные пленки помещали в 
смесь лёд-вода и охлаждали со скоростью                
30 град/мин. Спектры флуоресценции исследо-
вались на спектрофлуориметре марки Cary 
Eclipse. Рельефы образцов композитов ПВДФ+ 
+ЕuR29, полученных при различных объемных 
содержаниях комплекса европия  методом атом-
но-силовой микроскопии (АСМ), изучались на 

приборе марки Integra Prima. Все измерения про-
водились при комнатной температуре.    
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

На рис. 1 приведены АСМ изображения ком-
позитов ПВДФ+EuR29, полученных в режимах 
лёд-вода со скоростью охлаждения 30 град/мин. 
Согласно АСМ исследованию рельефа образцов 
композитов ПВДФ+EuR29, полученных при раз-
личных концентрациях EuR29, на поверхности 
образцов меняются структурные элементы ком-
позитов. Так при высоких содержаниях EuR29 

происходит измельчение структурных элементов. 
На рис. 2 показаны анализ свойств поверхности и 
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гистограмма значений элементов изображений 
композитов ПВДФ+EuR29, полученных при раз-
личных концентрациях EuR29. Так, среднеквад-
ратичная шероховатость поверхности компози-
ций ПВДФ+EuR29 в зависимости от концентра-
ции меняется, то есть для образцов ПВДФ+ 
+3%EuR29 она составляет 150–220 нм, а для об-
разцов ПВДФ+10% EuR29 – 140–180 нм.  

Размеры структурных элементов в полимер-
ном композите ПВДФ+EuR29 изучены с помо-
щью сканирующего атомно-силового микроско-
па и приведены на рис. 3. Из рисунка видно, что 
размеры структурных элементов в полимерном 
композите ПВДФ+EuR29, полученном при раз-
личных концентрациях комплекса ПВДФ+ 
+3%EuR29, составляют 89 нм, а для образцов 
ПВДФ+10%EuR29 – 94 нм.  

Спектры  фотолюминесценции были измере-
ны в диапазоне длин волн 300–700 нм при воз-
буждении светом с длиной волны 290 нм. На  
рис. 4 приведены спектры люминесценции поли-
винилиденфторида и композитов ПВДФ+3% 
EuR29 и ПВДФ+10%EuR29.  
 

 
 

Рис. 4. Спектры фотолюминесценции композитов  
ПВДФ+3%EuR29 и ПВДФ+10%EuR29. 
 

Видно, что максимум при длине 356 нм свя-
зан с полимером.  С увеличением концентрации 
комплекса европия EuR29 появляются новые мак-
симумы при длине волн 492, 502 и 533 нм, свя-

занные с комплексом европия. Из сравнения ин-
тенсивностей  флуоресценции образцов, полу-
ченных при различных концентрациях комплекса 
европия, можно сделать вывод о существовании 
концентрационного увеличения максимума при 
длине волн 356–363 нм.                             

Увеличение  содержания комплекса европия 
от 3 до 10% вызывает  весьма значительное уси-
ление максимума при 533 нм и сильное увеличе-
ние максимума при длине волн 502 и 492 нм. 
Увеличение максимума при длине 502 и 492 нм 
может быть обусловлено изменением  надмоле-
кулярной структуры полимера, а также внедре-
нием комплекса европия в межмолекулярное 
пространство и  передачей энергии электронного 
возбуждения макромолекул. 
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Summary 
 

The results of the study of morphology and photolu-
minescent properties of composites of polyvinylidene 
fluoride (PVDF) and europium complex ЕuR29 are repor-
ted. The increase of the concentration of ЕuR29 in PVDF 
has  been  found  to  cause  the  morphology change in the 
structural elements on the surface. It is shown that at high 
concentrations  of  ЕuR29  the  refinement  of the structural 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

elements of the composition occurs. The study of photo-
luminescent properties of the composition PVDF+EuR29 

confirms that with the increase of the concentration of 
ЕuR29 new maxima appear at the wave lengths 492, 502, 
533 nm, linked with the europium complex under study in 
the present work. 

 

Keywords: compositional structures, polyvinylidene 
fluoride, europium complex, photoluminescence.  
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