Синтез и исследование ап-конверсионных нанопорошков Lu2(WO4)3, легированных ионами иттербия и тулия
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Неорганические ап-конверсионные наночастицы и нанопорошки сложных оксидов, легированных ионами редкоземельных элементов (РЗИ), представляют особый интерес для использования в качестве нанотермометров и биометок [1,2]. На сегодняшний день практически отсутствуют биомаркеры, позволяющие использовать инфракрасное (ИК) возбуждение, что ограничивает возможности исследования биологических процессов на субклеточном уровне и при необходимости исследования процессов в толще биотканей. Возбуждение в ближнем ИК диапазоне спектра глубоко проникает в ткани, не вызывает появление паразитной люминесценции. Большой сдвиг по длинам волн между полосами возбуждения и ап-конверсионной люминесценции и высокая фотостабильность делают возможным отслеживание одиночных частиц и длительное зондирование. К преимуществам ап-конверсионных частиц следует также отнести длительное время жизни люминесценции по сравнению с органическими молекулами, отсутствие фототоксичности.

Целью настоящего исследования являлся синтез и изучение физико-химических и функциональных свойств наноразмерных ап-конверсионных частиц вольфрамата лютеция (Lu2(WO4)3), легированных ионами иттербия (Yb3+) и тулия (Tm3+). Для получения нанопорошков использовался модифицированный метод Печини, разработанный нашей научной группой [3]. В работе изучено влияние концентрации легирования Tm3+ на структурные и люминесцентные свойства образцов. Рентгенофазовый анализ и метод комбинационного рассеяния света подтвердили образование однофазных частиц Lu2(WO4)3: Yb3+, Tm3+ без каких-либо примесей. Установлено, что ионы тулия равномерно встраиваются в структуру вольфрамата вплоть до концентрации 1%. Согласно микроснимкам с растрового электронного микроскопа, полученные образцы состоят из слабоагломерированных наночастиц со средним размером около 40-80 нм. Спектры люминесценции и возбуждения всех образцов Lu2(WO4)3: xTm3+, 10%Yb3+ содержат полосы, характерные переходам ионов Tm3+. Спектры ап-конверсии продемонстрировали интенсивную ИК линию (3H4–3H6), а также слабую синюю полосу 1G4–3H6 и две красные (1G4–3F4, 3F2,3–3F6) полосы, полученные при возбуждении с длиной волны 974 нм. Оптимальная концентрация легирования Tm3+ оказалась равной 0,3%. Также наблюдалось изменение координат цветности с увеличением количества ионов Tm3+.
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