Felkonvertáló nanorészecskék kitozánnal alkotott kompozit bevonatai: anti-Stokes emisszió és szerkezet vizsgálata
Chitosan matrix composite thin films of upconverting nanoparticles: characterisation of anti-Stokes emission and coating structure
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Összefoglaló
A felkonvertáló nanorészecskék képesek kis energiájú közeli infravörös gerjesztést követően nagyobb energiájú látható és UV-fotonok emissziójára (anti-Stokes emisszió). A felkonvertáló nanorészecskék többek között a szenzorika, a fotodinámiás rákterápia, a fotovoltaikus eszközök, illetve az öntisztuló bevonatok területén is hasznosíthatóak lehetnek. Számos gyakorlati alkalmazás során (pl. optikai szenzorok területén) előnyös a felkonvertáló nanorészecskéket beágyazó közeg segítségével hordozó felületén rögzíteni, erre a célra egyes szervetlen anyagok mellett különböző polimerek alkalmasak. Kutatásunk célja felkonvertáló nanorészecskéket tartalmazó kitozán biopolimer mátrixanyagú kompozit bevonatok kialakítása, szerkezeti, fotonemissziós és energiaátadási tulajdonságuk jellemzése. A NaYF4: 20% Yb3+, 0,5% Tm3+ felkonvertáló nanorészecskéket szolvotermális szintézis segítségével állítottuk elő, a nanorészecskék méretét, kristályfázisát és töltését transzmissziós elektronmikroszkópiával, porröntgendiffrakcióval, dinamikus fényszórással és zéta-potenciál méréssel jellemeztük. Felkonvertáló nanorészecskék kitozán biopolimer mátrixanyagú kompozit bevonatait forgótárcsás módszerrel alakítottuk ki üveghordozó felületére, a bevonatok szerkezetét UV/Vis spektroszkópia, spektroszkópiai ellipszometria, atomierő-mikroszkópia, röntgen fotoelektron-spektroszkópia, vízperemszög-mérés segítségével jellemeztük. Megállapítottuk, hogy a kompozit bevonatban a felkonvertáló nanorészecskék aggregátumait kitozánréteg borítja. A nanorészecskék anti-Stokes emissziós intenzitását spektrofluorimetriai módszerrel vizsgáltuk vizes szuszpenzióban és kompozit bevonatban. Kitozán biopolimer beágyazó közegben nagy anti-Stokes emissziós intenzitás mérhető. A gyakorlati alkalmazásokban nélkülözhetetlen a felkonvertáló emisszió más komponens általi hasznosulása, kutatómunkánk során felkonvertáló nanorészecskék Rodamin 6G fluoreszcens modellszínezékkel való sugárzási kölcsönhatását vizsgáltuk vizes szuszpenzióban és vizes színezékoldatba merülő kompozit bevonatban. Mindkét modellrendszer esetén energiaátadást mutattunk ki a két komponens között.
Summary

Upconverting nanoparticles (UCNPs) are capable of emitting visible and UV photons under near-infrared excitation (anti-Stokes emission). UCNPs can be utilised in areas such as sensing, photodynamic cancer therapy, photovoltaic devices or self-cleaning coatings. In many practical applications (e.g. in optical sensors), it is advantageous to attach UCNPs to a substrate material by using various polymers or inorganic compounds as an embedding matrix. The aim of our research was designing and characterising UCNP-containing composite coatings using chitosan biopolymer as a matrix material. NaYF4: 20% Yb3+, 0.5% Tm3+ upconverting nanoparticles were prepared via solvothermal method, the size, crystal phase and surface charge of the UCNPs were characterized via transmission electron microscopy, powder X-ray diffraction, dynamic light scattering and zeta potential measurements. Chitosan biopolymer matrix composite coatings were prepared on glass substrate surfaces by a spin-coating method. The structure of the coatings was characterised using UV/Vis spectroscopy, spectroscopic ellipsometry, atomic force microscopy, X-ray photoelectron spectroscopy, and water contact angle measurements. It was found that aggregates of upconverting nanoparticles in the composite coating are covered by a thin chitosan layer. The anti-Stokes emission intensity of the nanoparticles was investigated via spectrofluorometry in aqueous suspensions and composite coatings. High anti-Stokes emission intensities were measured in chitosan biopolymer matrix material. Energy transfer between UCNPs and Rhodamine 6G fluorescent model dye molecules was studied in aqueous suspensions and composite coatings immersed in aqueous dye solutions. Energy transfer processes were observed in both model systems.
