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Nieliniowe zjawiska optyczne sg szeroka rodzing procesow, ktore sa wywolywane gdy $wiatto o bardzo
duzej intensywnosci (rzedu setek GW / cm?) oddziatuje z materia. Okreslenie "nieliniowy" wynika z faktu,
ze $wiatto laserowe zmienia wlasciwosci optyczne badanej probki. Optyka zycia codziennego rzadzi si¢
prawami optyki liniowej - wspodtczynnik zatamania n i wspolczynnik ekstynkcji € (wielko$¢ opisujaca
zdolno$¢ do pochtaniania §wiatta) sa statymi materiatowymi, ktore sa specyficzne dla danej dlugosci fali, i
nie zaleza od natezenia padajacego S$wiatla. Sytuacja ta znacznie si¢ zmienia, gdy pole elektryczne
indukowane przez S$wiatlo staje si¢ porownywalne z polami elektrycznymi, ktore tworza materig,
modyfikujac wlasciwosci danego materiatu w kazdej skali: nano-, mikro- i makro. Jednym z najbardziej
znanych i uzytecznych nieliniowych proceséw optycznych jest absorpcja dwufotonowa, ktéra mozna
postrzega¢ jako wzbudzenie elektronowe, w ktorym absorpcja dwodch niskoenergetycznych fotonow
odpowiada absorpcji jednego wysokoenergetycznego fotonu. Na przyktad absorpcja dwoch fotonow o
dtugosci fali 800 nm daje ten sam efekt jak absorpcja jednego fotonu o dlugosci fali 400 nm.
Co jest tak szczegodlnego w absorpcji dwufotonowej? Intensywnos¢ absorpcji dwufotonowej zalezy od
kwadratu natezenia $wiatta laserowego. W celu uzyskania bardzo duzej intensywno$ci $wiatlta nalezy
zastosowa¢ impulsowe zrodlo promieniowania laserowego, ktére powinno by¢ skupione. W zwigzku z tym
zwykle nieliniowe procesy optyczne zachodza w bardzo malej objetosci, doktadnie tam, gdzie natezenie
swiatla laserowego jest najwyzsze. W tej malej objgtosci mozna wywotac rozne zjawiska, takie jak reakcja
fotochemiczna lub emisja $wiatla. W ten sposob zlokalizowane napromieniowanie moze by¢ wykorzystane
do mikrolitografii (proces podobny do drukowania 3D, z tym, Ze na poziomie mikrometrow),
dwufotonowego obrazowania fluorescencyjnego (mikroskopia dwufotonowa), ale takze terapii
fotodynamicznej. Ten ostatni proces obejmuje laserowe wytwarzanie reaktywnych zwigzkow chemicznych
ktore moga by¢ zdolne, np. do zabicia komorek nowotworowych.

Niestety, jednoczesna absorpcja dwoch fotonow jest mato prawdopodobna, zwlaszcza w porownaniu do
absorpcji jednofotonowej, a ponadto jest silnie uzalezniona od struktury zwigzku chemicznego lub materiatu.
Dlatego naukowcy intensywnie poszukuja nowych materiatlow, ktore bylyby lepsze od obecnie znanych
nieliniowych absorberow. Sposrod przebadanych substancji mozna wyr6zni¢ stosunkowo mate czasteczki
organiczne, polimery, ale takze uktady, takie jak nanoczastki polprzewodnikowe i metaliczne. Chociaz wcigz
sg syntezowane coraz lepsze nieliniowe absorbery, mozna zauwazy¢, ze coraz trudniejszym jest utworzenie
materiatu o rekordowym przekroju na absorpcj¢ dwufotonowa. W zwiazku z tym, nalezy poszukiwaé
nowych, alteratywnych drég zwigkszania ich wydajnosci.

Niniejszy projekt zaklada przygotowanie serii usieciowanych sprzezonych polimerdow, ktore beda miaty
wazng wspolng ceche - beda zagregowane. Dlaczego makroczasteczki powinny si¢ niemal dotykac? Sa
bardzo silne przestanki, ktore mowia, ze agregacja czasteczek zwieksza przekroj na absorpcje dwufotonowa
- co zaobserwowano dla agregatow porfiryn, ale takze dla duzych bioczasteczek. Nie jest jasne, jaki jest
doktadny mechanizm obserwowanego zwiekszenia przekroju na absorpcje dwufotonowa, w zwiazku z czym
badacze powinni wigcej uwagi pos§wieci¢ na rozwiklanie tego zagadnienia. Dlatego przedstawione w tym
projekcie usieciowane polimery mogg by¢ traktowane jako materiaty modelowe, ktore oprocz tego, ze sa
zaprojektowane wedtug znanych, dobrze ugruntowanych wytycznych budowy nieliniowych absorberéw
optycznych, s rowniez tak skonstruowane by wykazywac¢ agregacje tancuchéw polimerowych.

Udane zademonstrowanie polepszonych wiasciwosci absorpcji dwu- i wielofotonowej w usieciowanych
sprzgzonych polimerach zapewni nowe podejs$cie do racjonalnego projektowania organicznych materiatow
makromolekularnych, w ktérych agregacja jest uzyta jako narzedzie, ktore moze okaza¢ si¢ niezbgdne do
uzyskania wigkszych przekrojow na absorpcje dwufotonowa niz obecnie sg osiggane.



