Cel projektu

Celem projektu jest otrzymanie i zbadanie wiasciwosci fizykochemicznych dwufunkcyjnych Iuminescencyjno-
plazmonicznych nanomateriatow typu rdzen/powtoka (ang. core/shell), opartych o nanoczastki lantanowcow i
nanostruktury ztota. Materiaty takie ztozone beda z luminescencyjnych (wykazujacych emisje Swiatta widzialnego po
naswietleniu promieniowaniem UV lub IR), nieorganicznych nanokrysztatow (1-100 nm) na bazie jonéw lantanowcow,
otoczonych powtoka krzemionkowg majacg na swojej powierzchni grupy aminowe lub tiolowe. Zewnetrzna powioka
bedzie pokryta nanostrukturami ziota wykazujagcymi efekty plazmoniczne (zwigzane z oddziatywaniem Swiatta na
elektrony walencyjne metali). W projekcie zostanie zbadany wzajemny wplyw nanostruktur ztota i nanoczastek
lantanowcow na aktywno$¢ plazmoniczng i luminescencje. Dzieki wiasciwoscig luminescencyjnym i aktywnosci
plazmonicznej powstate dwufunkcyjne nanomateriaty bedg mogly by¢ wykorzystane w multimodalnym
obrazowaniu/detekcji.

Badania podstawowe realizowane w projekcie

Projekt bedzie poswiecony syntezie nowych luminescencyjnych nanoczastek na bazie jonéw Ln3*, pokrywaniu ich
powtoka krzemionkowg modyfikowang grupami -SH i NH, oraz dekoracji powierzchni, nanoczastkami ziota, co bedzie

prowadzi¢ do utworzenia dwufunkcyjnych luminescencyjno-plazmonicznych nanomateriatow typu rdzef/powtoka.

Nieorganiczna faza luminescencyjna bedzie oparta o pierwiastki ziem rzadkich, z powodu ich pozadanych wiasciwosci
spektroskopowych (wielobarwna emisja, dtugie luminescencyjne czasy zycia, duze przesuniecia Stokesa, waskie pasma
emisyjne, fotostabilnos¢, etc.). Nowe nanokrystaliczne matryce (proste i ztozone fluorki, wanadany, fosforan i tlenki) na
bazie jonéw Ln3* zostang zsyntetyzowane w celu wyselekcjonowania intensywnie $wiecacych, matych, stabilnych (duzy
fadunek powierzchniowy) i monodyspersyjnych nanoczastek. Wybrane luminescencyjne nanoczastki bedg pokryte
sfunkcjonalizowang powloka krzemionkowag o pozadanej grubosci, aby zapewni¢ odpowiednig odlegtos¢ miedzy
nanoczastkami ztota i lantanowcow. Drugim funkcjonalnym komponentem beda nanoczastki metali wykazujace efekty
plazmoniczne (powierzchniowo wzmocnione rozpraszanie Ramana — SERS). Takie nanoczastki ztota bedg sprzezone z
powloka krzemionkowg modyfikowang grupami tiolowymi i aminowymi (np. LnF3/SiO,/SH/Au, LnF3/SiOo/NH,/Au).
Otrzymane nanomateriaty beda dwufunkcyjne, wykazujac jednoczes$nie wiasciwosci luminescencyjne i aktywno$¢
plazmoniczna.

W ramach projektu badane bedzie stezenie powierzchniowych grup funkcyjnych, grubo$é powioki, skiad i
krystalicznos$¢ rdzenia, jak réwniez morfologia, rozktad rozmiaru/ksztattu i homogeniczno$¢ osadzonych na powierzchni
nanoczastek ztota. Wiasciwosci otrzymanych nanomateriatdw beda badane przy uzyciu dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego (XRD), transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM), skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM),
spektrofluorometrii, spektroskopii UV-Vis i FT-IR, analizy elementarnej, pomiaréw wiasciwosci powierzchniowych
(wielko$¢ powierzchni wiasciwej i porowatosc), dynamiczne rozpraszania Swiatta (DLS), itp. Do okreSlenia wielkosci
czastek bedg wykorzystane pomiary TEM i DLS. Otrzymane nanomateriaty luminescencyjno-plazmoniczne bedg uzyte
rowniez jako aktywne podioza w badaniach powierzchniowo wzmocnionego rozpraszania Ramana (SERS). W celu
okreslenia stopnie wzmocnienia rozpraszania Ramana, wybrane zwiazki organiczne uzywane jako standardy w takich
pomiarach, zostang zaadsorbowane na powierzchni otrzymanych nanomateriatéw. Wyniki pomiaréw SERS zostana
poréwnane z danymi dla obecnie uzywanych podtozy planarnych. W oparciu o przeprowadzone badania zostanie
okreslony wzajemny wptyw nanoczastek lantanowcow i ztota na ich whasciwosci fotofizyczne.

Powody podjecia badan

Obecnie jest bardzo mato danych literaturowych dotyczacych nanomateriatéw luminescencyjno-plazmonicznych opartych
0 jony lantanowcow. Syntezowane dwufunkcyjne nanomateriaty beda wykazywaly zmienione wilasciwosci
spektroskopowe w poréwnaniu do ich litych analogéw. Beda one ztozone z luminescencyjnych nanoczastek
lantanowcow, pokrytych powtoka krzemionkows (sfunkcjonalizowang grupami tiolowymi i aminowymi), ktora bedzie
dekorowang nanoczastkami ztota wykazujacymi aktywno$¢ plazmoniczna.

Otrzymane nanomateriaty luminescencyjno-plazmoniczne bedg zastosowane jako aktywne podtoza (nosniki) w
badaniach powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana (SERS), mianowicie w identyfikacji struktury zwigzkow
organicznych zaadsorbowanych na powierzchni takich nanomateriatdw. Dwufunkcyjny charakter otrzymanych
nanomateriatow pozwoli na wykorzystanie ich w jednoczesnym obrazowaniu luminescencyjnym i detekcji sladowych
ilosci zwigzkow organicznych i struktur biologicznych (obrazowanie multimodalne).

Wiasciwosci takie pozwolg na utatwienie i skrocenie czasu analiz co jest kluczowe w wielu naukowych, medycznych i
przemystowych zastosowaniach. Dlatego tez, proponowane badania dotyczace syntezy i analizy fizykochemicznej takich
innowacyjnych, dwufunkcyjnych nanomateriatow, dostarczg wiele nowych danych eksperymentalnych i bedg miaty
znaczacy wkiad do aktualnego stanu wiedzy, jak réwniez przyspieszg naukowy i przemystowy postep poprzez rozwoj
inzynierii  materiatowej, optoelektroniki, analizy $ladowej, nanotechnologii i nanomedycyny. Proponowane
zaawansowane nanomaterialy moga zostaé potencjalnie zastosowane w obrazowaniu multimodalnym, chemii
analitycznej, detekcji S$ladowych ilosci substancji lub zanieczyszczen, kryminalistyce (trudne do podrobienia



zabezpieczenia dokumentow), w terapiach celowanych, jako nowe Zrodta Swiatta (generowanie Swiatla biatego), etc.



