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Celem projektu jest rozwinigcie nowej metody badawczej, ultraszybkiej spektroskopii
stymulowanego rozpraszania Ramana wzmocnionego przez nanoanteny optyczne. Proces zwany
rozpraszaniem Ramana jest procesem, w ktorym wigzka $wiatta (najczesciej laserowego) w wyniku
o$wietlenia substancji chemicznej cze$ciowo rozprasza si¢, czyli zmienia Kierunek i jednoczesnie
odrobing zmienia kolor. Zmiana koloru nie jest przypadkowa i w duzej mierze zalezy od tego, na
czym $wiatto zostalo rozproszone. Mierzac to swiatto mozemy dowiedzie¢ si¢ wiele o substancji.
Niestety proces ten jest bardzo staby i przez to trudny do zarejestrowania. Aby zwigkszy¢ ilos¢
rozproszonego swiatla mozna uzy¢ nanoanten optycznych. Nanoanteny optyczne sg to najczesciej
nanoczastki metali (drobinki okoto 1000 razy mniejsze niz grubo$¢ ludzkiego wtlosa), ktore
pozwalaja, podobnie jak anteny radiowe odbiera¢ i nadawac fale elektromagnetyczne. W przypadku
nanoanten optycznych tymi falami elektromagnetycznymi jest §wiatlo.

Metoda stymulowanego rozpraszania Ramana wzmocnionego przez nanoanteny znajduje si¢
obecnie w stadium poczatkowym. Do tej pory sprawdzono, ze metoda ta dziata i pokazano, ze
wyniki pomiardw ta metoda moga zaleze¢ od rodzaju nanoanten optycznych oraz od warunkéw
pomiarowych. Wykazano rowniez mozliwos$¢ uzycia tej metody do wykrywania znikomych ilosci
substancji z bardzo duzg rozdzielczoscig przestrzenng. Natomiast nie sprawdzono gruntownie jak
testowane parametry nanoanten optycznych i warunkoéw pomiarowych wptywaja na mierzony
sygnal. Zbadanie tych =zalezno$ci, pozwolitoby zrozumie¢ ich przyczyny 1 umozliwitoby
uwzglednienie ich w pomiarach. W tym projekcie chcemy doktadnie okresli¢ te zaleznos$ci oraz
opracowac najlepsze do tego rodzaju pomiaréw nanoanteny optyczne. Planujemy réwniez wykonaé
symulacje komputerowe réznych nanoanten, co pozwoli ham na ich ulepszenie. Dzigki tym
badaniom mozliwe stanie si¢ rutynowe wykorzystywanie tej metody. Ponadto, chcemy sprawdzi¢
czy metoda stymulowanego rozpraszania Ramana moze by¢ rozwinig¢ta o mozliwo$¢ pomiarow
zmian w probkach zachodzacych w bardzo krotkich okresach czasowych. Takimi zmianami moga
by¢ przede wszystkim reakcje chemiczne, ktore moga przebiega¢ nawet w niewyobrazalnie Krotkim
czasie, biliard razy krotszym niz jedna sekunda. Metoda rozwinigta w tym projekcie umozliwi w
przysztosci $ledzenie przebiegu takich reakcji.

Istnieja podobne metody, ale majg one liczne wady, ktore bardzo ograniczaja zakres ich
stosowania 1 ilo§¢ informacji, ktore moga dostarczy¢. Natomiast proponowana w tym projekcie
metoda pozwala te wady oming¢ i dzigki wykorzystaniu nanoanten optycznych byloby mozliwe
badanie nawet jednej czasteczki chemicznej. Bedzie miato to wplyw nie tylko na nasze lepsze
zrozumienie otaczajgcego nas $wiata, ale rOwniez na postep w technologii chemicznej. Zrozumienie
przebiegu reakcji chemicznych jest pierwszym krokiem w kierunku lepszego sterowania nimi, a
nastepnie wykorzystania tej wiedzy do produkcji lepszych, tanszych i bardziej ekologicznych
produktéw.



