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ABSTRACT 

One of the crucial factors in implementation of nanomaterials for fabrication of devices with 

desired function is precise control of their dimensions. Novel applications of these materials are 

attainable due to extraordinary chemical and physical properties governed by their shape and 

size. Designing nanostructures of desired morphology require development of new synthetic 

protocols to stimulate structural alterations in templates, modulating the architecture of nano-

metric structures. Systematic efforts have been made to design variable templates for fabrication 

of fascinating nanostructures. Self-assembly of amphiphillic molecule results in nanostructures 

of diverse size and shape which can be used for tailored synthesis of nanomaterials. This thesis is 

an endeavour to develop structural modifications in a tunable soft template, reverse micelles and 

to evaluate the growth of nanostructures within these nanotemplates. Small-angle X-ray 

scattering (SAXS) studies were performed to elucidate the morphology and dimensions of these 

nanotemplates.  

Chapter 1 provides details regarding various shape and size dependent properties of 

nanomaterials, variable templates used for the synthesis of nanomaterials, reverse micelles, 

literature review and scope of the problem addressed in this thesis. In Chapter 2 synthetic 

methodology for preparation of hydrotrope-based reverse micellar systems studied in this thesis 

have been described.  

In chapter 3 various aspects of structural transitions in the reverse micellar solution of a cationic 

surfactant, cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) with aliphatic headgroup have been 

investigated. SAXS studies were designed to understand the effect of hydrotrope (sodium 

salicylate) concentration and water-to-surfactant molar ratio (Wx) on the shape, size, 

intermicellar interaction and other structural parameters in CTAB /butanol/water/isooctane 

reverse micellar system. Hydrotrope location inside the micellar assembly is probed with the 
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help of 1HNMR studies on the basis of the changes in the environment polarity of the protons 

upon its interaction with different components of reverse micellar system.  

Chapter 4 demonstrates the morphology of reverse micellar system of a cationic, quaternary 

pyridinium surfactant was tuned by varying the hydrotrope concentration. SAXS studies were 

performed on cetylpyridinium bromide/butanol/water/isooctane reverse micellar system to 

understand the effect of salicylate ion concentration on the dimensions of these systems. 

Formation of reverse-worm like micelles was evident in these systems. Also interaction between 

aromatic surfactant headgroup and salicylate ion was investigated with the help of proton NMR 

studies.   

Chapter 5 presents the effect of nature of co-surfactant and organic solvent on the structural 

aspects of CTAB/hexanol/water/heptane reverse micellar system. SAXS studies have been 

carried on these reverse micellar assemblies by varying concentration of sodium salicylate and 

Wx. Herein , the bridging interactions between hydrotrope-based CTAB/heptane reverse micellar 

droplets came into picture and is described in terms of stickiness parameter calculated with the 

help of Baxter sticky hard-sphere model.  

Chapter 6 deals with understanding the growth mechanism of formation of anisotropic YF3 

nanobundles in CTAB/pentanol/aqueous/cyclohexane reverse micellar system. YF3 is an 

important host lattice material for visible and infra-red emission lanthanide-doped upconversion 

nanoparticles (UCNPs) due to their low phonon energy and thus preventing quenching of excited 

states of the rare earth ion. Thus, elucidating the fundamental mechanism behind formation of 

bundle-like morphology of YF3 is helpful in developing synthetic strategies for other 

morphologies and hence helpful in modulating the optical properties of the UCNPs.  YF3 bundles 

were obtained by mixing reverse micelles loaded with YCl3 and NaF as aqueous phase. Series of 

time-dependent SAXS measurements were performed to understand morphological evolution of 

YF3 nanobundles within CTAB/cyclohexane reverse micellar pool.  
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सार 

वाांछित कार्य के साथ उपकरण ां के छिर्ायण के छिए िैि र्टेररर्ल्स के कार्ायन्वर्ि र्ें र्हत्वपूणय कारक ां र्ें से 

एक उिके आर्ार् ां का सटीक छिर्ांत्रण है। इि सार्छिर् ां के उपन्यास अिुप्रर् ग उिके आकार और आकार 

द्वारा शाछसत असाधारण रासार्छिक और भौछतक गुण ां के कारण प्राप्य हैं। वाांछित रूपरेखा के छिजाइि 

िैि स्ट्र क्चर क  िैि -र्ीछटर क सांरचिाओां के आछकय टेक्चर क  सांश छधत करिे, टेम्पिेट्स र्ें सांरचिात्मक 

पररवतयि क  प्र त्साछहत करिे के छिए िए छसांथेछटक प्र ट कॉि के छवकास की आवश्यकता ह ती है। 

आकर्यक िैि स्ट्र क्चर के छिर्ायण के छिए पररवतयिीर् टेम्पिेट्स क  छिजाइि करिे के छिए व्यवस्थथत प्रर्ास 

छकए गए हैं। एस्फिछिछिक अणु के स्व-असेंबिी के पररणार्स्वरूप छवछभन्न आकार और आकार के 

िैि स्ट्र क्चर ह ते हैं छजिका उपर् ग िैि र्टेररर्ल्स के अिुरूप सांशे्लर्ण के छिए छकर्ा जा सकता है। र्ह 

थीछसस एक टू्यिेबि रु्िार्र् टेम्पिेट, ररवसय र्ाइसल्स र्ें सांरचिात्मक सांश धि ां क  छवकछसत करिे और 

इि िैि टेफलेट्स के भीतर िैि स्ट्र क्चर के छवकास का रू्ल्ाांकि करिे का एक प्रर्ास है। ि टे-क ण एक्स-

रे सै्कटररांग (एसएएक्सएस) अध्यर्ि इि िैि टफलेट्स के रूपरेखा और आर्ार् ां क  स्पष्ट करिे के छिए 

छकए गए थे। 

अध्यार् 1 िैि र्टेररर्ल्स के छवछभन्न आकार और आकार छिभयर गुण ां, िैि र्टेररर्ल्स के सांशे्लर्ण के छिए 

उपर् ग छकए जािे वािे पररवतयिीर् टेम्पिेट्स, ररवसय र्ाइसल्स, साछहत्य सर्ीक्षा और इस थीछसस र्ें 

सांब छधत सर्स्या का दार्रा के बारे र्ें छववरण प्रदाि करता है। इस थीछसस र्ें अध्यर्ि छकए गए 

हाइिर  टर ॉप-आधाररत ररवसय र्ाइसल्स छसस्ट्र् की तैर्ारी के छिए अध्यार् 2 छसांथेछटक पद्धछत र्ें वछणयत छकर्ा 

गर्ा है।  

अध्यार् 3 र्ें एक cationic surfactant के ररवसय र्ाइसेिर सर्ाधाि र्ें सांरचिात्मक सांक्रर्ण के छवछभन्न 

पहिुओां, एिीिछटक हेििुप के साथ cetyltrimethylammonium ब्र र्ाइि (सीटीएबी) की जाांच की गई है। 

SAXS (एसएएक्सएस) अध्यर्ि ां क  हाइिर  टर ॉप (स छिर्र् सैछिछसिेट) एकािता और पािी से सिैक्टेंट 

दाढी अिुपात (िबू्ल्यएक्स) के आकार, आकार, इांटरर्ीसेिर इांटरैक्शि और CTAB / Butanol/ water / 

isoocatne ररवसय र्ाइसेिर छसस्ट्र् र्ें अन्य सांरचिात्मक र्ािक ां के प्रभाव क  सर्झिे के छिए छिजाइि 

छकर्ा गर्ा था। र्ाइसेिर असेंबिी के अांदर हाइिर  टर ॉप थथाि क  ररवसय र्ाइसेिर छसस्ट्र् के छवछभन्न घटक ां 

के साथ बातचीत पर प्र टॉि की पर्ायवरण धु्रवीर्ता र्ें पररवतयि के आधार पर 1HNMR अध्यर्ि ां की 

सहार्ता से जाांच की जाती है। 
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अध्यार् 4 एक cationic quaternary pyridinium surfactant की ररवसय र्ाइसेिर प्रणािी की रूपरेखा का 

प्रदशयि करता है, हाइिर  टर ॉप एकािता बदिकर टू्यि छकर्ा गर्ा था। SAXS अध्यर्ि इि प्रणाछिर् ां के 

आर्ार् ां पर salicylate आर्ि एकािता के प्रभाव क  सर्झिे के छिए cetylpyridiniumbromide / butanol 

/ water / isooctane ररवसय र्ाइसेिर प्रणािी पर छकर्ा गर्ा था। इि प्रणाछिर् ां र्ें र्ाइसेिर जैसे ररवसय-वर्य 

का गठि स्पष्ट था। प्र ट ि एिएर्आर अध्यर्ि ां की र्दद से सुगांछधत सिैक्टेंट हेििुप और सैछिछसिेट 

आर्ि के बीच भी बातचीत की जाांच की गई। 

अध्यार् 5 सीटीएबी / हेक्सिॉि / पािी / हेपे्टि ररवसय र्ाइसेिर प्रणािी के सांरचिात्मक पहिुओां पर सह-

सिैक्टेंट और काबयछिक छविार्क की प्रकृछत का प्रभाव प्रसु्तत करता है। एसएक्सएस अध्यर्ि स छिर्र् 

सैछिछसिेट और िबू्ल्यएक्स की छवछभन्न एकािता से इि ररवसय र्ाइसेिर असेंबिी पर छकए गए हैं। र्हाां, 

हाइिर  टर ॉप-आधाररत सीटीएबी / हेपे्टि ररवसय र्ाइसेिर बूांद ां के बीच छब्रछजांग इांटरैक्शि छचत्र र्ें आर्ा और 

बैक्सटर छचपछचपा हािय-से्फर्र र्ॉिि की र्दद से गणिा की गई छचपछचपा पैरार्ीटर के र्ार्िे र्ें वछणयत 

है। 

अध्यार् 6 सीटीएबी / पेंटिॉि / जिीर् / साइक्ल हेक्सि ररवसय र्ाइके्रिर छसस्ट्र् र्ें एिीस टर ॉछपक YF3 

िैि बांिल्स के गठि की वृस्द्ध तांत्र क  सर्झिे के साथ सांबांछधत है। YF3 उिके कर् ि िि ऊजाय के कारण 

दृश्यर्ाि और इन्फ्रा-िाि उत्सजयि िाने्टिहाइि-ि प्ि अपकवजयि िैि कण ां (रू्सीएिपी) के छिए एक 

र्हत्वपूणय रे्जबाि जािी सार्िी है । इस प्रकार, YF3 की बांिि जैसी र्ॉिोिॉजी के छिर्ायण के पीिे र्ौछिक 

तांत्र क  स्पष्ट करिा अन्य रूप ां के छिए छसांथेछटक रणिीछतर् ां क  छवकछसत करिे र्ें सहार्क है और इसछिए 

रू्सीएिपी के ऑछप्टकि गुण ां क  सांश छधत करिे र्ें सहार्क है। YF3 बांिि क  YCl3 और NaF के साथ 

जिीर् चरण के रूप र्ें ि ि ररवसय र्ाइसल्स छर्िाकर प्राप्त छकर्ा गर्ा था। सीटीएबी / साइक्ल हेके्सि 

ररवसय र्ाइसेिर पूि के भीतर YF3 िैि बांिल्स के आकार के छवकास क  सर्झिे के छिए सर्र्-छिभयर 

SAXS (एसएएक्सएस) र्ाप की शृ्ांखिा का प्रदशयि छकर्ा गर्ा था। 
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