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3. Kísérleti rész

1. Bevezetés – a felkonvertálás jelensége

• Felkonvertáló nanorészecskék (UCNP) bevitele olyan 
bevonatokba, melyekben megőrzik intenzív anti-Stokes 
emissziójukat. 

• UCNP és színezékmolekulák közti energiaátadási folyamatok 
tanulmányozása szuszpenziókban és bevonatokban. 

• anti-Stokes-hatás:  
Két vagy több kisebb energiájú 
foton egymást követő elnyelése 
után egy nagyobb energiájú foton 
kibocsátása.  

• Lehetséges felhasználások: 
napelemcellákban, fotodinamikus 
rákterápiában, képalkotó 
vizsgálatokban. [1]

• Szolvotermális módszerrel köbös kristályfázisú nanorészecskék. 
• PVP felületi stabilizáló (Mátl= 40000 g/mol). 
• A mosási lépések után etanolos szuszpenzió maradt hátra.

Alapváz NaYF4

Érzékenyítő ion Yb3+

Aktiváló ion Tm3+

1. ábra: a felkonvertálás sematikus ábrája (A) és egy lehetséges 
mechanizmusa (B)

GSA

G

E1

E2

G

E1

GSA

Energia- 
átadás

Érzékenyítő 
ion

Aktiváló 
ion

GSA : alapállapotú elnyelés  
G : alapállapothoz tartozó 
energiaszint 
E1, E2 : gerjesztett energiaszintek

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem, Fizikai Kémia és Anyagtudományi 

Tanszék, Magyarország, 1111 Budapest, 
Budafoki út 6-8. 

2. Célkitűzés

-NaYF4 : 20% Yb3+, 0,5% Tm3+ UCNP szintéziseα

3. ábra:  
Az üveghordozók 
felületén képzett 
bevonatok réteges 
szerkezete. 

4. Eredmények

4. ábra  
1 mg/ml koncentrációjú etanolos UCNP-szuszpenzió emissziós spektruma 

980 nm hullámhosszú gerjesztő sugárzás mellett (A) 
Különböző UCNP-tartalmú (B) és rétegvastagságú (C) kitozán-alapú kompozit 

bevonatok emissziós spektruma 
(A beütésszám arányos az emissziós intenzitással.)

5. ábra  
Különböző koncentrációjú Rodamin 6G (R6G) oldatok kölcsönhatása 
felkonvertáló nanorészecskék szuszpenziójával etanolos közegben

5. Konklúzió
• Az előállított kolloidrészecskék intenzív anti-Stokes emissziót 

mutattak mind szuszpenzióban, mind kitozán-mátrixú 
bevonatban. 

• Kimutattuk a részecskék sugárzási kölcsönhatását Rodamin 6G 
színezékmolekulákkal.  

• Távlati célunk olyan kísérleti körülmények kialakítása, amelyben a 
titán-dioxid is részt vesz az energiaátadási folyamatokban.

A kutatómunka a Nemze- Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal (NKFIH) K-128266 és FK-125074 számú (OTKA) projektjének 
keretein belül, továbbá az ITM NKFIA által nyújtoP TKP2020 IKA támogatásból, az NKFIH által kibocsátoP támogatói okirat alapján 
(projekt azonosító: TKP2020 IES, BME-IE-NAT) valósult meg. 

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium ÚNKP-20-6 és ÚNKP-21-1 kódszámú Új Nemze- 
Kiválóság Programjának a Nemze- Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból finanszírozoP 
szakmai támogatásával készült. 

Kompozit bevonatok képzése

2. ábra: A nanorészecskék TEM-felvétele. 
Az átlagos átmérő: 34 ± 7 nm.  [2]
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• Üveghordozóra szilika védőréteget majd mezopórusos  
TiO2-réteget képeztem. 

• A felkonvertáló részecskéket kitozán-alapú  
kompozit rétegként vittem fel az üveghordozó felületére.
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 10 mg/ml, 1 réteg
 10 mg/ml, 2 réteg
 10 mg/ml, 3 réteg
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6. ábra  Rodamin 6G képlete

R6G csúcs UCNP csúcs 

A Rodamin 6G elnyeli a Tm3+-
hoz tartozó anti-Stokes emisszió 
egy részét, így gerjesztődik. 
F ö r s t e r - f é l e r e z o n á n s 
energiaátadás játszódik le a két 
rendszer között.
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