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Celem niniejszego projektu jest stworzenie nowych typow materialow wyrdzniajacych sig
mozliwoscia ,,przetwarzania” padajacego na nie $wiatlo za zakresu podczerwieni (niewidoczne dla
ludzkiego oka) na $wiatto widzialne, poprzez zjawisko up-konwersji” (podwyzszaniem czestosci fotonu,
ang. up-conversion, UC). Te nowe materialy bedg zbudowane z bardzo matych czastek materii —
nanoczgstek. W naszych badaniach uzyskamy materialy wykazujace zjawisko UC, ktore bedg
charakteryzowaty si¢ emisjg $wiatta spolaryzowanego (mozna to poréwna¢ do kierunkowej emisji) badz
tez, ktorych wewnetrzna struktura, a przez to wlasciwosci, b¢dg zmieniane za pomocg temperatury. Obie
cechy sa niezbedne dla pelnego wykorzystania potencjatu aplikacyjnego materiatéw wykazujacych UC.

Nanoczastki wykazujace zjawisko UC o nie jedyne ciekawe materiaty w skali nano. Na przyktad
roztwory zawierajace rozdrobnione czastki ztota maja czerwona lub niebieskg barwe. Efekty fizyczne
stojace za tym zjawiskiem réwniez wykorzystamy w naszych badaniach. Poprzez dodawanie
nanoczastek metali do nanoczastek wykazujacych UC poprawimy efektywnos¢ tego procesu. Co istotne,
dziatanie takich mieszanych uktadow silnie zalezy od odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi elementami
(metalicznymi i wykazujacymi UC) oraz ich orientacji w przestrzeni, a zatem w naszym podejsciu
postaramy si¢ te parametry kontrolowaé. Nie jest oczywiscie mozliwe ,reczne” ustawienie
pojedynczych nanoczastek ze wzgledu na ich mate rozmiary, osiggniemy nasz cel poprzez modyfikacje
powierzchni nanomateriatow odpowiednimi zwiazkami.

Opis zaplanowanych badan

W pierwszym etapie projektu wytworzymy prekursory materiatéw niezb¢dnych do dalszych prac. Beda

to zar6wno sferyczne nanoczastki jak rowniez nanoprety, ze srebra, ztota, oraz metali ziem rzadkich w
przypadku nanoczastek podwyzszajacych czestos¢. W drugim etapie uzyskamy molekuty, zwiazki
organiczne, ktore majg mozliwo$¢ tworzy¢ fazy ciektokrystaliczne. Kolejny etap to przylaczenie
zwigzkoéw z etapu drugiego do powierzchni nanoczastek, poprzez odpowiednie grupy kotwiczace. W
ten sposob uzyskujemy materialty hybrydowe — nieorganiczne nanoczastki, pokryte organicznym
,plaszczem” (etap 3). Nanoprety postaramy si¢ przy uzyciu odpowiednich technik utozy¢é w jednym
kierunku w etapie czwartym. W kolejnym kroku (etap pigty) skupimy si¢ na mozliwosci sterowania
utozenia roznych mieszanin za pomocg temperatury. Ostatecznie przyjrzymy si¢ wilasciwosciom
optycznym uzyskanych materialow, czyli ich dziataniu.

: Rysunek 1. Schematyczna ilustracja
\ | ‘ hybrydowych  struktur zbudowanych z
nanoczastek  (sferyczne rdzenie) oraz
organicznych ligandow (majacych
mozliwos¢ tworzenia faz
ciektokrystalicznych) przytaczonych do ich
powierzchni. Zmiana roztozenia ligandow w
przestrzeni powoduje zmiany odleglosci
pomigdzy sgsiednimi nanoczgstkami.

Powody podjecia tematyki badawczej

Dla materiatow, ktére zamierzamy badaé, przewiduje si¢ liczne zastosowania, np. w ogniwach
stonecznych, przetgcznikach optycznych zbudowanych z materii migkkiej, jako tusze zabezpieczajace,
czy do spektroskopii pojedynczych molekut. Jednak aby moc w petni wykorzysta¢ ich potencjal nalezy
rozwigza¢ problem niskiej efektywnos$ci, np. poprzez ,precyzyjne” zmieszanie nanoczastek
wykazujacych zjawisko UC i1 nanoczgstek metali. Ta ,,precyzja” odnosi si¢ w szczegdlnosci do kontroli
odlegtosci pomiedzy poszczegélnymi elementami. W naszym projekcie bedzie mozna ja dynamicznie
zmienia¢, co umozliwi uzyskanie optymalnych parametrow. Uzyskana zmiennos$¢ postuzy rowniez do
lepszego poznania mechanizmu dziatania podobnych materiatdw. Ostatecznie, pozytywne zakonczenie
naszego projektu powinno otworzy¢ droge do réznych zastosowan uzyskiwanych materialow — w
szczegolnosci, bedziemy probowac je zastosowaé do zwigkszenia wydajnosci ogniw stonecznych.

* Zjawisko to odpowiada nieliniowemu procesowi absorpcji dwdch lub wiekszej iloci fotondw w wyniku ktérej
nastepuje emisja promieniowania o energii wyzszej niz zaabsorbowanego



