Nanophotonics and Sensing Beyond Natural Limits

Wspotczesna fotonika pozwala nam zrozumieé i ksztattowac zjawiska, ktére zwigzane s3 z
oddziatywaniem swiatta z materig. W naszym projekcie siegamy po najbardziej zaawansowane
technologie mikroskopowe, by przekroczyé naturalne ograniczenia zwigzane z emisjg $wiatta
w nanoskali.

Badane przez nas nanomateriaty luminescencyjne to struktury tysigce razy mniejsze od
grubosci ludzkiego wiosa, ktére odpowiednio pobudzone potrafig emitowaé $wiatto. Sg one
dzi$ coraz powszechniej wykorzystywane w diagnostyce medycznej, terapii nowotworowej,
fotowoltaice, sensoryce czy w optycznym przetwarzaniu informacji. Ich potencjat aplikacyjny
jest jednak wcigz nie w petni wykorzystany z uwagi na ich naturalne ograniczenia, m.in. niska
wydajnos¢ kwantowa, niestabilnos¢ fotochemiczng czy nieoptymalng dynamike emisji.

Celem projektu jest opracowanie nowoczesnych technologii umozliwiajgcych modyfikacje
wiasciwosci optycznych nowoczesnych nanomateriatéw luminescencyjnych poza ich
naturalne limity, dostosowujgc je do nowatorskich rozwigzan aplikacyjnych. Aby tego dokonaé
wykorzystamy mikrowneki optyczne, czyli mikroskopowe rezonatory, ktére umozliwiajg
kontrole witasciwosci kwantowo-mechanicznych umieszczonych w nich nanomateriatéw na
najbardziej podstawowym poziomie. Poprzez swiadome ,zarzadzanie Swiattem” wokot
pojedynczego nanoemitera bedziemy w stanie znaczaco zwiekszy¢ natezenie emis;ji,
kontrolowac¢ czas trwania luminescencji, dostraja¢ czestotliwos¢ emitowanego Swiatta, a
nawet poprawic¢ rozdzielczos¢ obrazowania.

Nasze badania obejmg trzy grupy materiatow: (1) kompleksy fotosyntetyczne — ukfady
modelujgce procesy konwersji energii stonecznej przez rosliny, (2) nanokrysztaty anty-
Stokesowskie — wykorzystywane m.in. w diagnostyce i sensoryce biomedycznej, oraz (3)
przetgczniki optyczne — unikalne czgsteczki, moggce petni¢ role pamieci molekularnej lub
elementédw mikrositownikow sterowanych s$wiattem. Naszym celem jest stworzenie
technologii i narzedzi, ktére odblokujg ich potencjat aplikacyjny, a takze dostarczg unikalnych
wskazowek dla modyfikacji proceséw ich syntezy.



