
 

福建物构所钕掺杂LiLuFsub4sub近红外纳米发光材料
电子结构研究获进展
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福建物构所钕掺杂LiLuFsub4sub近红外纳米发光材料电子结构研究获进展。稀土掺杂近红外纳米
发光材料由于深层生物组织穿透、无背景荧光干扰和对生物样本损伤小等特点在生物成像和温度
传感等领域具有重要的应用前景。Nd3+离子在介质材料中的光学性能主要取决于其局域态的电
子结构和激发态动力学，对Nd3+基纳米发光材料开展深入的光物理研究对其光学性能的优化及
其在生物医学领域的应用至关重要。然而，由于晶格内部和表面缺陷等影响，Nd3+离子在纳米
材料中通常存在多格位发光，导致其晶体场跃迁发射谱线复杂、难以区分。目前，在纳米发光材
料中揭示Nd3+离子发光中心的局域电子结构仍是该领域的一个技术挑战。

中国科学院福建物质结构研究所功能纳米结构与组装重点实验室陈学元团队在中科院战略性先导
科技专项、创新国际团队以及郑伟和黄萍主持的国家自然科学基金面上基金、中科院青促会、海
西研究院“春苗”人才专项等支持下，首次在LiLuF4纳米晶中揭示了Nd3+离子的局域电子能级
结构。该团队以Eu3+为结构探针，利用低温高分辨光谱、时间分辨光谱和位置选择光谱等先进
的测试手段，揭示了稀土离子在LiLuF4纳米晶中存在单一的光谱学S4位置对称性，与其结晶学位
置对称性一致。通过Nd3+的低温高分辨光谱和变温光谱等测试手段，精确指认出36条源自Nd3+
的4F3/2 → 4IJ(J = 9/2, 11/2, 13/2)晶体场跃迁的发射谱线，并确定了Nd3+的4F3/2和4IJ组态的全部St
ark子能级位置。进一步地，该团队利用指认出的4F3/2两个Stark子能级的跃迁强度与温度的不同
依赖关系，将LiLuF4:Nd3+纳米晶作为近红外纳米荧光探针用于77-275
K低温区间的高灵敏温度探测，其最高相对灵敏度达到0.62% K-1，与此前报道的Nd3+掺杂纳米
荧光温度计的最高值相当。该研究对发展高效Nd3+基近红外纳米荧光探针提供了理论基础，也
为稀土纳米荧光探针在低温探测领域的新应用指明了方向。相关结果3月14日在线发表于《先进
科学》(Adv. Sci. 2019, 1802282. DOI: 10.1002/advs.201802282)。

此前，陈学元团队在稀土掺杂纳米发光材料的发光物理和应用研究方面取得一系列进展。例如，
发展高效LiLuF4:Yb,Er多层核壳结构上转换纳米晶，实现对肿瘤标志物β-
hCG的高灵敏特异性检测和肿瘤细胞的靶向荧光成像(Angew. Chem. Int. Ed. 2014, 53, 1252-1257; Sci.
China Mater. 2015, 58, 156-177; Mater. Today Nano 2019, 5, 100031);设计合成NaCeF4:Er近红外二区纳
米荧光探针，实现对人体血清中尿酸的高灵敏检测及对小鼠深层组织高分辨成像(Chem. Sci. 2018,
9, 4682-4688)。

                                                   1 / 3



 

图1. 基于LiLuF4:Nd3+近红外纳米荧光探针的温度传感
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图2. LiLuF4:Nd3+近红外纳米发光材料局域电子能级结构

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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