Синтез и характеристика поверхностно модифицированных тетрафторидов состава NaYF4:Yb,Er для применения в ап-конверсии 
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Ап-конверсия – это оптический процесс, связанный с испусканием фотонов высокой энергии за счет поглощения двух или более фотонов низкой энергии. Ап-конверсионные материалы находят применение в биовизуализации, в качестве биометок и сенсоров [1]. Такие материалы отличаются от квантовых точек и органических красителей благодаря своим уникальным свойствам, таким как фотостабильность, низкая токсичность, длительное время жизни. Одним из классов ап-конверсионных материалов являются неорганические ап-конверсионные материалы. Среди соединений данного класса особенно интересным является + тетрафторид NaYF4, допированный Yb3+ и Er3+, в котором ион иттербия выступает в качестве сенсибилизатора, а ион эрбия – в качестве активатора [2]. Данное соединение демонстрирует характерные особенности люминесцентных свойств ионов лантанидов – узкие эмиссионные полосы и длительные времена жизни.
Однако, низкий коэффициент поглощения, вызванный запретом f-f переходов, приводит к низкой интенсивности излучения данного соединения. Решить эту проблему можно поверхностным модифицированием органическим красителем. Такой краситель должен обладать высокими коэффициентами молярной экстинкции, а также связываться с поверхностью тетрафторида. Например, коммерчески доступный органический краситель IR808 (Рис. 1), который обладает поглощением 213 000 (М·см)-1 при 808 нм, что идеально совпадает с длинной волны неодимового лазера.
Таким образом, целью данной работы стал синтез, характеризация, поверхностная модификация и изучение люминесцентных свойств допированного тетрафторида
NaYF4:Yb,Er.
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Рисунок 1. Формула органического красителя IR808
Методом гидротермального синтеза был получен однофазный NaYF4 (Yb – 20 %, Er – 2 %). Состав и структура полученного соединения устанавливались по совокупности методов анализа: рентгенофазовый анализ (РФА), сканирующая электронная микроскопия (СЭМ), энергодисперсионная рентгеновская спектроскопия (EDX). Были исследованы фотофизические свойства NaYF4, и проведена поверхностная модификация. Квантовый выход ап-конверии составил 33%. Поверхностная модификация приводит к увеличению интенсивности люминесценции.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №23-23-0293.
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