
Luminescence of
Lanthanide Ions in

Coordination Compo-
unds and Nanomaterials

Lanthanoidionen (LnIII) werden
sehr oft in Verfahren verwendet, die

mittlerweile in der Physik, den Material-
wissenschaften, der Landwirtschaft, der Bio-

logie und der Medizin eine wichtige Rolle spie-
len. Laser, optische Verst�rker, Phosphore fîr die
Beleuchtung und Displays, Steuereinrichtungen,
Sicherheitsdruckfarben, F�lschungssicherung, lu-
mineszierende Beschichtungen, Sonden fîr Lumi-
neszenz-Immunassays sowie Bildgebungs- und
Messmethoden in Biologie und Medizin basieren
auf der LnIII-Lumineszenz, dem zentralen Thema
der von Experten verfassten Beitr�ge in dem vor-
liegenden Buch.

Um den Nutzen ihrer Lumineszenz vollauf
wîrdigen sowie Sonden und Materialien fîr be-
stimmte Eins�tze entwickeln zu kçnnen, muss man
die LnIII-Spektroskopie verstehen. Kapitel 1 ver-
mittelt daher Grundkenntnisse îber die Elektro-
nenkonfiguration der Lanthanoidionen, die Theo-
rie der f-f-�berg�nge und deren Sensibilisierungs-
mechanismus. Die optischen Eigenschaften von
LnIII-Ionen erçffnen viele Mçglichkeiten, stellen
jedoch auch hohe Anforderungen an das Sammeln
und die Interpretation der Lumineszenzdaten.
Kapitel 2 liefert einen �berblick îber Techniken
und Methoden zur Messung von Emissions- und
Anregungsspektren, Lumineszenzlebensdauern,
und Quantenausbeuten. Neuere Fortschritte bei
der Untersuchung von LnIII-haltigen lumineszie-
renden Nanomaterialien werden ebenfalls be-
schrieben.

In Kapitel 3 stehen die zirkular polarisierte
Lumineszenz (CPL) und entsprechende Anwen-
dungstechniken im Mittelpunkt. Studien îber Be-
ziehungen zwischen der chiralen Struktur von LnIII-
Komplexen und ihren CPL-Eigenschaften werden
erçrtert.

Die optische Bildgebung, insbesondere die lu-
mineszenzbasierte Bildgebung, ist eine vielver-
sprechende Technologie fîr die Verfeinerung me-
dizinischer Diagnosen und fîr die Beurteilung
verschiedener Therapien. Die Mçglichkeit, kriti-
sche Prozesse in lebenden Zellen, Geweben oder
biologischen Organismen in Echtzeit sichtbar zu
machen, ist fîr medizinische Prognosen essenziell.
LnIII-haltige Sonden sind eine vorteilhafte Erg�n-
zung zu organischen Fluorophoren oder Nano-
halbleitern, da sie eine einfache spektrale und
zeitliche Auflçsung ermçglichen und gegen Aus-
bleichung besonders resistent sind. Eindrucksvolle
Bildgebungsexperimente aus der Biologie werden
in Kapitel 4 vorgestellt. In Kapitel 5 steht die

Einzel- und Mehrphotonenanregung im Mittel-
punkt. Aufw�rtskonvertierende lanthanoidhaltige
Nanopartikel und ihre Verwendung in der opti-
schen Bildgebung werden in Kapitel 7 behandelt.
In jedem Kapitel werden das Design, die Synthese
und die Charakterisierung der Verbindungen de-
tailliert beschrieben. In Kapitel 4 sind auch Infor-
mationen îber die Lumineszenzmikroskopie und
entsprechende Apparaturen zu finden, wobei be-
sonders auf die zeitaufgelçste Detektion einge-
gangen wird.

In Kapitel 6 werden LnIII-Komplexe und ihre
Verwendung als hochempfindliche und selektive
Chemosensoren fîr pH-Messung, Konzentrations-
bestimmung von Anionen und Kationen sowie die
Analyse von Wechselwirkungen mit DNA und an-
deren biologisch relevanten Verbindungen und
Systemen beschrieben.

Um eine hohe Effizienz zu erreichen, erfolgt
die Anregung der LnIII-Ionen in den meisten
praktischen Anwendungen îber chromophore Li-
ganden. Die Komplexit�t der Energietransferpro-
zesse und zahlreiche potenzielle strahlungslose
Nebenprozesse kçnnen allerdings zu Fehlinterpre-
tationen der experimentellen Daten fîhren. Zu-
verl�ssige Informationen îber die Koordinations-
sph�re der LnIII-Ionen sind somit schwer zu erhal-
ten. Die in Kapitel 8 beschriebenen Techniken, in
denen eine direkte Anregung der LnIII-Ionen er-
folgt, kçnnen hingegen Details îber Innersph�ren-
und Außensph�renwechselwirkungen mit benach-
barten Molekîlen, ønderungen der Hydratations-
zahl, das Verhalten in Lçsungen, die Aggregatbil-
dung usw. liefern. Diese Informationen helfen, die
Wirkungsweise von Sensoren und Katalysatoren
oder das Verhalten biologischer Proben in bildge-
benden Untersuchungen besser zu verstehen.

In Kapitel 9 îber das Design und die Synthese
von Heterometall-Lanthanoidkomplexen mit auf
d-f-, f-f- und s-f-�berg�ngen basierender Lumi-
neszenz werden Mçglichkeiten aufgezeigt, ver-
schiedene Metalle in eine einzige Verbindung ein-
zufîgen und somit unterschiedliche Funktionalit�-
ten zu erzeugen: ein potenzieller Zugang zur mul-
timodalen Bildgebung. Diese Komplexe kçnnen
sogar durch Selbstorganisation in vivo synthetisiert
werden.

Alle Kapitel sind instruktiv, nîtzlich und in-
spirierend, sowohl fîr Neulinge als auch fîr er-
fahrene Forscher, die zukunftsorientierte Ent-
wicklungen in das Gebiet „Lanthanoidenlumines-
zenz und deren Anwendung“ einbringen wollen.
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