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Osszefoglalé/ Summary

A funkciondlis nanoanyagok uj képvisel6i a felkonvertdlé nanorészecskék (UCNP — ,upconverting
nanoparticle”). A felkonvertald nanorészecskék anti-Stokes emissziot mutatnak az UV és lathato tartomanyban,
kozeli infravords gerjesztés hatdsara. Bizonyos fotokatalizator anyagokbol, fluoreszcens szinezékekbdl és
felkonvertald nanorészecskékbol kialakithatunk olyan kompozit rendszereket, melyek a komponensek kozti
sugarzasi kolcsonhatdsoknak koszonhetden széles hullamhossztartomanyban gerjeszthetdek, és igy elényodsek
lehetnek kiilonb6z6 gyakorlati alkalmazasokban.

Eldallitottunk NaYF4 : 20% Yb**, 0,5% Tm?* 0Osszetételi felkonvertald nanorészecskéket, valamint ezen
részecskékre TiO, héj kialakitasaval mag/héj tipust részecskéket is. A felkonvertald emissziot a részecskék vizes
és etanolos kozegli szuszpenzidjaban, tovabba kitozan matrix vékonyrétegekben tanulmanyoztuk.
Kutatdomunkank soran kitértiink a képzett bevonatok emisszidés intenzitdsanak ndvelésére, Rodamin-6G
fluoreszcens szinezékkel vald energiaatadas jellemzésére, tovabba szuszpenzidkban és bevonatokban mért
emisszios intenzitas (és sugarzasi kolcsonhatas) hoémérsékletfiiggésére is.

Recently, a new type of nano-scale functional materials has been brought to the spotlight: upconverting
nanoparticles (UCNPs). UCNPs show anti-Stokes emissions in the UV and visible range under near infrared
radiation. Certain photocatalysts and fluorescent dye molecules can create composite systems with UCNPs,
which — via energy transfer processes — can be excited in a broad wavelength range. This effect is beneficial in
many possible applications.

NaYF; : 20% Yb?*', 0.5% Tm*" UCNPs were prepared, and core-shell particles were synthesised by covering the
UCNPs with a TiO; shell. Upconversion emission was studied in ethanolic and water-based suspensions and
chitosan matrix thin film model systems.

Enhancement of the upconversion emission intensities in composite thin films was achieved and energy transfer
between the UCNPs and Rhodamine 6G molecules was detected. The temperature dependence of the emission
intensities (and energy transfer processes) in suspensions and coatings was also studied.
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Osszefoglalé/ Summary

A felkonvertald nanoanyagok képesek tobb foton elnyelésével kisebb energiaju (nagyobb hullamhossza) fényt
nagyobb energiaju (kisebb hullamhossz) fénnyé alakitani, és ezaltal szamos igéretes felhasznalasi teriilettel
rendelkeznek. Egy lehetséges alkalmazasuk a napelemek, illetve fotokatalizator rendszerek hatékonysaganak
novelése a felkonvertadlas, valamint egyes esetekben tovabbi modszerek, példaul szinezék-érzékenyités
segitségével, melynek hatasara a napfény széles hullamhossz tartomanya hasznosithatd. Egy tipikus rendszer
esetében a felkonvertald nanorészecskék (upconverting nanoparticles, UCNPs) atalakitjadk a kozeli infravoros
fényt lathaté fénnyé, melyet szinezékmolekulak abszorbedlnak, majd ezek atadjak energidjukat egy félvezetd
anyagnak (pl. TiO,). Kutatomunkank soran célunk volt ezen energiaatadasi folyamatokat vékony bevonatok
modell rendszerében vizsgalni.

Kiilonbozo 6sszetételil, felkonvertald tulajdonsagii NaYF4: Yb, Tm/Er és LaF;: Yb, Tm/Er nanorészecskéket
allitottunk eld, és tanulmanyoztuk fontos tulajdonsagaikat (alak, méreteloszlas, kristalyszerkezet, felkonvertald
emisszid). A felkonvertald részecskék nanoszerkezetli kompozit bevonatait iveghordozok feliiletén alakitottuk ki
a forgotarcsas (spin-coating) modszerrel: kiillonbdz6 matrixanyagu (SiO», TiO,, kitozan) és szerkezeti (pl. egy-
és tobbrétegll) rendszereket vizsgaltunk. 980 nm-es gerjesztés hatdsara a kompozit bevonatok emisszidt mutattak
a lathato és ultraibolya tartomanyokban. A mintakat rodamin 6G szinezékoldatba helyezve tanulmanyoztuk az
energiadtadasi folyamatokat a felkonvertald részecskék, a szinezék és a TiO, kozott, abszorpcids €s emisszios
spektrumok vizsgalataval, 980 nm-es 1ézerfénnyel valo bevilagitas mellett.

Upconverting nanomaterials are able to convert multiple photons of lower energy (higher wavelength) into a
photon of higher energy (lower wavelength), and due to this property they are promising in many applications.
One possibility is to increase the efficiency of solar cells and photocatalyst systems by means of upconversion
and dye-sensitization, which allow for a broader wavelength spectrum of solar light to be utilized. In a typical
example, upconverting nanoparticles (UCNPs) convert near infrared light into visible light, which is absorbed by
dye molecules, and then this energy is transferred to a semiconductor material, e.g. TiO,. Our aim was to
investigate these interactions in a thin film model system.

Upconverting NaYF4: Yb, Tm/Er and LaFs;: Yb, Tm/Er nanoparticles with different compositions were
synthesized, and their properties (shape, size distribution, crystal structure, upconversion emission) were studied.
Composite coatings of the UCNPs were prepared on glass substrates with spin-coating method: the chosen
matrix materials were SiO», TiO; and chitosan; single- and multilayered structures were tried. After excitation
with 980 nm light, the composite coatings showed emission in the visible and ultraviolet range. The samples
were immersed in aqueous solutions of rhodamine 6G dye molecules, and the energy transfer processes between
the UCNPs, dye and TiO, were investigated by measuring the absorbance and emission spectra during 980 nm
irradiation.
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