Синтез наночастиц диоксида ванадия с помощью соединений включения
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Наночастицы VO2 предсталяют интерес для изготовления терморезисторов, визуализаторов инфракрасного излучения и т.д., что связано с уникальным фазовым переходом изолятор-проводник при 68оС [1].
Пространственно упорядоченные частицы VO2 можно синтезировать в канальных клатратах (нанореакторах). В настоящей работе в качестве нанореакторов использовались амилоза, поливиниловый спирт (ПВС), поливинилпирролидон (ПВП).
Этапы работы включали: синтез соединения включения путем добавления сухого клатрата (амилоза, ПВП)  или раствора клатрата (ПВС) к раствору сульфата ванадила; термическая обработка при 350оС в течение 2 часов на воздухе для получения одномерных наночастиц VO2. Диагностика велась методом рентгенофазового анализа (РФА), методом электронного парамагнитного резонанса (ЭПР), методом инфракрасной спектроскопии (ИК). 
По результатам РФА все соединения включения оказались аморфными (рентгенодифрактометр “Дрон-3М ”, излучение CoKα). Методы ЭПР (спектрометр Е-3“Varian” при 77К) и ИК-спектроскопии (спектрометр Spectrum Frontier) показывают, что в канальных клатратах ванадий находится в состоянии с одним неспаренным электроном (VO2). Характер взаимодействия VOSO4 с молекулами полимерной матрицы одинаков для всех молекул-хозяев, что следует из сходства спектров ЭПР. Так как химическая природа полимеров (нанореакторов) существенно различна, можно предположить, что соединения включения образуются преимущественно за счет нековалентных взаимодействий.
Рентгенограмма термически обработанного образца, где в качестве исходного была амилоза, содержит рефлексы, характерные для диоксида ванадия VO2. Вид дифрактограммы образца, выделенного из соединения включения с ПВС, свидетельствует об образовании аморфной фазы. Кристаллический материал, где клатратом был выбран ПВП, содержит на рентгенодифрактограмме рефлексы, характерные для пентаоксида ванадия V2O5. Полимеры-хозяева оказывают воздействие на конечный продукт (в случае ПВП происходило окисление, a в случае амилозы-нет).
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