Синтез и исследование наночастиц YVO4:Nd3+ для люминесцентной термометрии
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Актуальной задачей современного материаловедения является поиск и создание новых функциональных материалов для различных отраслей науки и техники. Так, например, для медицины и биологии требуются эффективные методы ранней диагностики, а также терапии раковых и других заболеваний. Перспективным методом для решения указанной проблемы является люминесцентная нанотермометрия, как принципиально новый способ измерения локальной температуры в клетках и тканях. Люминесцентная нанотермометрия изучает зависимость между температурой и люминесцентными характеристиками [1]. Она делится на несколько типов в зависимости от того, какой параметр люминесценции используется для привязки к температурной шкале. Наиболее востребована в качестве такого параметра относительная интенсивность люминесценции, поскольку она не требует дополнительных эталонных измерений и не зависит от количества люминофора и мощности источника возбуждающего излучения.
На сегодняшний день известно большое количество люминесцентных наносистем для использования в качестве неинвазивных тепловых датчиков. К ним относятся квантовые точки, полимерные наночастицы, флуоресцентные белки, металлические наночастицы и наночастицы, легированные редкоземельными элементами. Однако их применение для исследований in vivo ограничено из-за отсутствия эффективной проникающей способности в биологических тканях. Такое ограничение можно преодолеть в том случае, если линии возбуждения и излучения люминесцентных наночастиц будут находиться в одном из «биологических окон» тканей, т.е. в спектральной области, где рассеяние и поглощение ткани сведены к минимуму. Перспективным материалом, удовлетворяющим вышеуказанному требованию, являются неорганические наночастицы, легированные ионами неодима.

Целью настоящего исследования являлся синтез и исследование наночастиц YVO4:Nd3+ 3ат.%. В качестве метода синтеза использовался модифицированный метод Печини, разработанный нашей научной группой. Люминесцентные свойства были исследованы с помощью анализа спектров возбуждения и люминесценции. В результате проведенных исследований были синтезированы нанотермометры YVO4:Nd3+ 3ат.%., исследованы их свойства, в том числе люминесцентные, а также рассчитана температурная чувствительность. Изучение спектра возбуждения выявило, что наночастицы YVO4:Nd3+ 3ат.% могут эффективно возбуждаться длиной волны 808 нм, лежащей в первом «биологическом окне».
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