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Abstract

In recent years, there has been significant interest in lanthanide (Ln3+) ion-doped

luminescent materials due to their exceptional properties, including superior photo-

stability, long lifetimes, sharp-band emissions, tunable emission and low toxicity.

These features have encouraged investigations into various host materials, particu-

larly those of the NaREF4 type, encompassing a wide range of rare earth elements

such as Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, and Lu. How-

ever, the utilization of NaREF4 matrices often necessitates substantial quantities

of costly rare earth salts, imposing constraints on their development and applica-

tion. Hence, there is a fundamental need to explore alternative non-rare earth host

materials.

This thesis contributes to the understanding of bismuth fluoride based luminescent

materials, providing insights into their synthesis, characterization and applications,

in the field of bioimaging, photodynamic therapy and X-ray imaging thus paving the

way for their widespread utilization in various domains. In this thesis, we present a

simple strategy requiring only 1 minute at room temperature to synthesize the novel

bismuth-based compounds NaBiF4 and K0.3Bi0.7F2.4 in high yield. Compared to tra-

ditional methods, our approach is straightforward and user-friendly, offering the po-

tential for significant cost reduction by replacing expensive rare earth elements with

bismuth. Further the NaBiF4 :Yb3+, Tm3+ UCNPs are used as luminescent probes

for in vitro imaging of cells. Further a newly selected combination of K0.3Bi0.7F2.4

and methylene blue has been explored for NIR-laser-activated PDT application. The

methylene blue loaded UCNPs show promising PDT mediated cytotoxicity against

glioblastoma cells. This work paves a new way for the K0.3Bi0.7F2.4 :Yb3+, Er3+

UCNPs to be employed in a range of biological applications in the future. Fur-

ther, the fabrication , scintillation properties of organic–inorganic nanocomposite

self-standing films of NaBiF4: Gd3+,Tb3+ and K0.3Bi0.7F2.4 : Ce
3+/Gd3+/Tb3+ NSs

are discussed in detail. The application in radiography is demonstrated by recording
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X-ray images using a commercially available charge-coupled device camera. We at-

tained a resolution comparable to the non- flexible commercial CsI (TI) scintillator

and significantly superior to the commercial Gd2O2S: Tb (GOS: Tb) scintillators

commonly used for screens.

In the final chapter, we summarize all the major results that have been discussed in

the preceding chapters and future perspectives and directions regarding this rapidly

growing field for future research activities.
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सार 

 

हाल के वर्षों में, लैंथेनाइड (Ln3+) आयन-अपमममित (Ln3+) में महत्वपूर्ण रुमि रही है लू्यममनसेंट सामग्री  

उनके असाधारर् गुर् ों के कारर्, मिसमें बेहतर फ ट  शाममल है -स्थिरता, लोंबे िीवनकाल, तेि-बैंड  

उत्सिणन, टू्यन करने य ग्य उत्सिणन, कमि र ऑट फ्ल रेस-सेंस, कम मवर्षाक्तता, और उच्च प्रवेश गहराई। 

इन सुमवधाओों ने मकया है प्र त्सामहत मवमिन्न मेिबान साममग्रय ों की िाोंि, मवशेर्ष रूप से NaREF4 प्रकार 

की, Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, िैसे दुलणि पृथ्वी तत्व ों की एक मवसृ्तत िृोंखला क  शाममल करते हुए, एसएम, 

ईयू, िीडी, टीबी, डीई, ह , एर, टीएम, वाईबी, और लू। हालााँमक, NaREF4 का उपय ग मैमटि सेस क  

अक्सर महोंगे दुलणि पृथ्वी लवर् की पयाणप्त मात्रा की आवश्यकता ह ती है, ि  मक लागू ह ती है उनके 

मवकास और आवेदन पर बाधाएों । इसमलए, एक मौमलक है वैकस्थिक गैर-दुलणि पृथ्वी मेिबान सामग्री 

का पता लगाने की आवश्यकता है। 

यह थीमसस मबस्मथ फ्ल राइड आधाररत लू्यममनसेंट की समझ में य गदान देती है सामग्री, उनके सोंशे्लर्षर्, 

लक्षर् वर्णन और अनुप्रय ग ों में अोंतर्दणमि प्रदान करना, बाय इमेमिोंग, फ ट डायनाममक थेरेपी और एक्स-

रे इमेमिोंग के के्षत्र में इस प्रकार फ़शण मवमिन्न ड मेन में उनके व्यापक उपय ग के मलए रास्ता। इस थीमसस 

में, हम एक प्रसु्तत करते हैं उपन्यास क  सोंशे्लमर्षत करने के मलए कमरे के तापमान पर केवल 1 ममनट 

की आवश्यकता ह ती है मबस्मथ-आधाररत यौमगक NaBiF4 और K0.3Bi0.7F2.4 उच्च उपि में। पारोंपररक 

तरीक ों की तुलना में, हमारा र्दमिक र् सीधा और उपय गकताण के अनुकूल है, ि  महोंगे दुलणि पृथ्वी तत्व ों 

क  बदलकर महत्वपूर्ण लागत में कमी की सोंिावना प्रदान करता है मबस्मथ। इसके अलावा NaBiF4: 

Yb3+, Tm3+ UCNPs का उपय ग लू्यममनसेंट िाोंि के रूप में मकया िाता है क मशकाओों के इन मवटि   

इमेमिोंग के मलए। इसके अलावा K0.3Bi0.7F2.4 का एक नया ियमनत सोंय िन और एनआईआर-लेिर-

समिय पीडीटी अनुप्रय ग के मलए मेमथलीन बू्ल का पता लगाया गया है। वही मेमथलीन बू्ल ल डेड 

यूसीएनपी के स्थखलाफ पीडीटी मध्यिता साइट टॉस्थक्समसटी का वादा करते हुए मदखाते हैं  
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ग्लियोब्लास्टोमा कोशिकाएं। यह काम K0.3Bi0.7F2.4: Yb3+, Er3+ के शिए एक नया मार्ग प्रिस्त करता है 

यूसीएनपी को भशिष्य में जैशिक अनुप्रयोर्ो ंकी एक श्रंखिा में शनयोशजत शकया जाना है। इसके अिािा 

K0.3Bi0.7F2.4 का एक नया चयशनत संयोजन और एनआईआर-िेजर-सशिय पीडीटी अनुप्रयोर् के शिए 

मेशििीन बू्ल का पता िर्ाया र्या है। िही मेशििीन बू्ल िोडेड यूसीएनपी के ग्लखिाफ पीडीटी मध्यस्थता 

साइटोटॉग्लिशसटी का िादा करते हुए शदखाते हैं ग्लियोब्लास्टोमा कोशिकाएं। यह काम 

K0.3Bi0.7F2.4:Yb3+, Er3+ के शिए एक नया मार्ग प्रिस्त करता है यूसीएनपी को भशिष्य में जैशिक 

अनुप्रयोर्ो ंकी एक श्रंखिा में शनयोशजत शकया जाना है। रेशडयोग्राफी में आिेदन ररकॉशडिंर् द्वारा प्रदशिगत 

शकया जाता है व्यािसाशयक रूप से उपिब्ध चाजग-युग्लित शडिाइस कैमरा का उपयोर् करके एि-रे 

छशियां। हम पर-रै्र-िचीिे िाशिग्लिक सीएसआई (टीआई) शसंशटिेटर के बराबर एक संकल्प रखा र्या 

और िाशिग्लिक Gd2O2S:Tb से काफी बेहतर (GOS: Tb) शसंशटिेटर आमतौर पर स्क्रीन के शिए उपयोर् 

शकया जाता है। 

अंशतम अध्याय में, हम उन सभी प्रमुख पररिामो ंको संके्षप में प्रसु्तत करते हैं शजनकी चचाग शपछिे अध्याय 

और भशिष्य के दृशिकोि और इस बारे में शदिाएं तेजी से भशिष्य की अनुसंधान र्शतशिशधयो ंके शिए बढ़ते 

के्षत्र। 
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