Сенсор температуры на основе одиночной апконверсионной частицы NaYF4:Yb/Er
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Апконверсия фотонов относится к антистоксовому процессу излучения, при котором два или более фотона с низкой энергией преобразуются в один фотон с высокой энергией [1]. Материалы с апконверсией, вызывают особый интерес в области биологии и медицины, благодаря их способности преобразовывать ближний инфракрасный свет, находящийся в области оптической прозрачности биологических тканей, в видимое излучение [2]. В частности, перспективным направлением является использование апконверсионных частиц в качестве зондов для люминесцентной термометрии. Для осуществления наименее инвазивного мониторинга температуры наиболее предпочтительны одиночные частицы-сенсоры [3]. Однако люминесцентный отклик больших ансамблей частиц и отдельных частиц отличается из-за различий в плотности мощности возбуждения, связанных с использованием сканирующей конфокальной микроскопии для последних [4]. Высокая интенсивность лазерной накачки (106 Вт/см²) влияет на переходные процессы между редкоземельными ионами, вызывая эффекты насыщения и локального нагрева [5], что необходимо учитывать при разработке сенсоров температуры на основе одиночных апконверсионных частиц.
В данной работе рассматривается потенциал применения одиночных апконверсионных микрочастиц NaYF4:Yb,Er, имеющих форму стержней с размерами 1.9 мкм на 0.15 мкм, в качестве люминесцентных температурных сенсоров. Изготовление образца для спектроскопии одиночных частиц было выполнено при помощи техники атомно-силового микроскопа. Исследования фазового состава, размера, морфологии, люминесцентных свойств и температурной чувствительности эмиссии частиц NaYF4:Yb,Er проводились с помощью рентгеноструктурного анализа, сканирующей электронной и конфокальной люминесцентной микроскопии. В работе анализируется влияние поляризации и мощности возбуждающего излучения на интенсивность, форму спектра люминесценции частиц и их фотостабильность. Также обсуждаются особенности калибровки и применения одиночных сенсоров температуры
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