ИК-возбуждаемые материалы на основе нанотрубок диоксида титана, допированные редкоземельными металлами

Гусарова Е.А.,1,2 Шаршеева А.,3 Бутонова С.А.3
Студент, 3 курс бакалавриата 
1Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
Факультет наук о материалах, Москва, Россия
2Институт физической химии и электрохимии имени А.Н. Фрумкина РАН,
Москва, Россия

3Университет ИТМО, Институт «Растворной химии передовых материалов и технологий», Санкт-Петербург, Россия
E–mail: liisagus@mail.ru
Диоксид титана широко используется в фотокаталитических процессах [1]. При этом его получение в виде нанотрубок позволяет создавать механически прочные структуры с большой площадью поверхности и отличными фотокаталитическими характеристиками, что делает такие материалы востребованными в различных областях применения [2]. В частности, ранее была показана возможность использования высокоупорядоченных нанотрубок диоксида титана в качестве светоуправляемой модельной платформы для целевой доставки и высвобождения лекарств в раковых клетках [3]. 

Будучи широкозонными полупроводниками, все модификации TiO2 поглощают электромагнитное излучение ультрафиолетового диапазона [1], и прямое возбуждение нанотрубок TiO2 ограничивается глубиной проникновения видимого света в ткани (несколько долей миллиметра)[4]. Для глубокого проникновения света в ткани длина волны облучающего пучка должна быть в инфракрасной (ИК) зоне. Для получения глубоко проникающего ИК света со спектром активации TiO2 в УФ диапазоне требуется световой преобразователь. Наноматериалы, изготовленные из редкоземельных металлов, обладают уникальной способностью поглощать свет в ИК-диапазоне и излучать свет с более высокой энергией в ультрафиолетовом/видимом спектре на основе процесса, называемого «ап-конверсия» [5]. 

В данной работе была рассмотрена возможность создания ап-конверсионного материала путем допирования нанотрубок TiO2 редкоземельными элементами Er, Tb. Нанотрубки диоксида титана были получены методом анодирования [3]. Полученные нанотрубки TiO2 были допированы ионами эрбия и тербия с помощью повторного анодирования пластины в водном растворе соответствующих солей металлов, а также с помощью раскапывания соответствующих растворов солей металлов на поверхность нанотрубок и последующего отжига. Полученные материалы были проанализированы с помощью сканирующей электронной микроскопии и рентгеновской дифракции, а также были изучены их люминесцентные свойства. Наличие у допированных нанотрубок TiO2 ап-конверсионных свойств, делает их перспективными для дальнейшего использования в биомедицинских применениях.
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