Functional Hybrid Nanomaterials for the Future (NanoFun)

Wytwarzanie oraz badanie wiasciwosci nanomateriatdw stanowi niezwykle wazng gatgz
wspoétczesnej nauki, intensywnie rozwijang na styku kilku dziedzin. Posréd rozlicznych
nanomateriatdbw dwa cechujg sie szczegodlnie szerokim potencjatem aplikacyjnym. Sg to
nanoczgstki metaliczne (MN) oraz nanokrysztaty nieorganiczne domieszkowane jonami ziem
rzadkich (NC). Oba te materiaty fgczy wysoka stabilnos¢, biokompatybilnos¢ oraz mozliwosé
dostrojenia ich wtasciwosci optycznych wedle wymagan juz na etapie chemicznej produkgciji.
Ponadto sg to materiaty o szerokich mozliwosciach funkcjonalizacji powierzchni, co tym
samym poszerza zakres mozliwych zastosowan.

Nanoczgstki metaliczne wyrdzniajg sie mozliwoscig wywofania w nich rezonansu
plazmonowego, czyli kolektywnych oscylacji gazu elektronowego, w wyniku czego uzyskuje
sie silne skupienie pola elektromagnetycznego wokét nich. W ten sposéb mogg one
wywiera¢ znaczgcy wptyw na wystepujgce w ich otoczeniu emitery, umozliwiajgc tym samym
kontrole ich emisji — od silnego wzmocnienia jej natezenia, po catkowite wygaszenie.
Ponadto materiaty tego typu mogg by¢ uzywane réwniez jako wydajne konwertery energii
niesionej przez swiatto do postaci ciepta. Wtasciwosci optyczne MN wynikajg z ich rozmiaru i
ksztaltu, a te mogg by¢ precyzyjnie kontrolowane na etapie syntezy chemicznej. W drugim
ze wspomnianych materiatdw, nanokrysztatach domieszkowanych jonami lantanowcéw,
zachodzi z kolei konwersja energii w goére (up-konwersja, UC), czyli proces, w ktérym
energia dwoch zaabsorbowanych fotondw jest potem emitowane w postaci jednego fotonu o
wiekszej energii. Sprawia to, ze materiaty te mogg by¢ aktywowane swiattem z zakresu
bliskiej podczerwieni, a wiec zakresu, dla ktérego transmisja tkanek biologicznych jest
wysoka. To, w pofgczeniu ze wspomniang wysokg stabilnoscig i biokompatybilnoscig, czyni z
NC uzyteczne narzedzie dla bioobrazowania i konstrukcji bioczujnikdw umozliwiajgcych
bezkontaktowe badania struktur biologicznych. Szczegélnym rodzajem UC jest emisja
lawinowa, ktéra charakteryzuje sie wysokg czutoscig na zmiany mocy Swiatta
wzbudzajgcego — jej niewielkie zmiany prowadzg to zmian natezenia emisji siegajgcych kilku
rzedow wielkosci. Sprawia to, ze materialy wykazujgce emisje lawinowa, przy zachowaniu
wszystkich korzysci typowych dla pozostatych upkonwerterow, otwierajg nowe mozliwosci. Z
ich wykorzystaniem przeprowadza¢ mozna obrazowanie z rozdzielczoscig znacznie lepszag
niz wynikajgca z limitu dyfrakcyjnego, wykonywac¢ operacje logiczne na sygnatach
optycznych, tworzy¢ pamieci optyczne, przeprowadzac¢ pomiary temperatury o zwiekszonej
czutosci, i wiele innych.

Wptyw wzbudzen plazmonowych na parametry emisji lawinowej wcigz pozostaje
niezbadany. Wiele wskazuje jednak na to, ze potgczenie takie bedzie korzystne — dzieki
nanoskalowej kontroli rozktadu natezenia pola elektrycznego zapewnianej przez
odpowiednio zaprojektowane nanostruktury metaliczne mozliwa bytaby precyzyjna
stymulacja emisji lawinowej zachodzacej w NC. Aby jednak to osiggngc, poza doborem
parametrow spektralnych oddziatujgcych materiatéw, zapewni¢ nalezy odpowiednig
odlegtos¢ pomiedzy nimi. Tu rozwigzaniem moze by¢é chemiczna modyfikacja powierzchni
obu materiatéw, zapewniajgca ich tgczenie w struktury o zadanej geometrii. Co wiecej,
wytworzenie odpowiednich grup chemicznych pozwala réwniez na specyficzne przytgczanie
do takich hybryd kolejnych uktadéw — zwigzkéw chemicznych badz biomolekut.

Celem projektu jest przeprowadzenie badan podstawowych oddziatywah pomiedzy MN i NC
wykazujgcymi emisje lawinowg, a takze, dzieki zrozumieniu dziatania takich ukfadéw,
wytworzenie multifunkcjonalnych nanouktadéw, umozliwiajgcych bioobrazowanie czy pomiar
temperatury, lecz takze stanowigcych droge do rozwigzan terapeutycznych oraz
fotostymulacji Swiattem podczerwonym struktur biologicznych czy chemicznych.






