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Celem niniejszego projektu badawczego jest otrzymanie nanokoloidéw luminescencyjnych,
wykazujacych zjawisko up-konwersji (ang. upconversion, emisja anty-Stokesowska, UC). W omawianych
uktadach faza rozproszona bgda nanoczastki nieorganiczne, bazujace na matrycach fluorkowych oraz jonach
Sr?* i Pierwiastkow Ziem Rzadkich (SrFz, Sr.ScF7, SroNdF7, SroLuF7, domieszkowane jonami lantanowcow
Ln®* , gdzie Ln= Yb, Er, Tm, Nd), natomiast fazg ciagta woda lub medium biologiczne ( roztwor soli
fizjologicznej, PBS). Zwiazki te sg interesujace ze wzgledu na intensywna luminescencje w zakresie §wiatta
widzialnego pod wptywem wzbudzenia w zakresie bliskiej podczerwieni, (ang. near infrared, NIR, 800 — 1000
nm).

W trakcie realizacji projektu wyzej wymienione matryce nieorganiczne zostang otrzymane metoda
solwotermalng oraz metoda dekompozycji termicznej, a takze przeprowadzona zostanie ich optymalizacja w
celu zwigkszenia wydajnosci obserwowanej emisji. Zastosowane metody wzmocnienia luminescencji
(dodatek jonoéw metali Mg?", Sc**, Zn?*, surfaktantdw, otrzymanie struktur typu rdzen/powloka
ang. core/shell) oraz modyfikacja powierzchni (sorpcja ligandow), umozliwiag otrzymanie stabilnych
wodnych/ w buforze PBS koloidow, charakteryzujacych si¢ intensywng emisjg Swiatta w zakresie widzialnym.
Wspomniane koloidy zostang przygotowane poprzez zastosowanie metody dyspersji ultradzwiekami,
umozliwiajacej uzyskanie matych, monodyspersyjnych czastek, nie tworzacych agregatow, poprzedzonej
wymrazaniem nanoproszkéw/zawiesin ciektym azotem. W celu oddzielenia duzych czastek oraz powstatych
skupisk, ktorych nieudato si¢ wyeliminowaé na drodze syntezy, przeprowadzone zostanie oczyszczanie
uktadéw dyspersyjnych filtrami membranowymi o odpowiedniej wielkosci porow.

Wykonane zostang analizy majace okresli¢ wlasciwosci fizykochemiczne oraz spektroskopowe
otrzymanych nanomateriatlow oraz koloidow, m.in. dyfrakcja promieni rentgenowskich (XRD), transmisyjna
mikroskopia elektronowa (TEM), spektrometria mas sprzg¢zona z plazma wzbudzang indukcyjnie (ICP-MS),
spektroskopia w podczerwieni (FT-IR), dynamiczne rozpraszanie $wiatta (DLS) i potencjal zeta, pomiary
wiskozymetrem oraz reometrem rotacyjnym, testy sedymentacji, widma wzbudzenia i emisji, pomiary
czasOw zycia i wydajnosci kwantowej, zalezno$¢ intensywnosci luminescencji od mocy lasera oraz inne.
Wykonane zostang rowniez badania cytotoksycznosci otrzymanych nanokoloidow na liniach komoérkowych
zwierzgcych. Przeprowadzona zostanie analiza wpltywu wybranych matryc i domieszek, metod syntezy
nanoczgstek, zastosowanych surfaktantow oraz modyfikatoréw powierzchni, st¢zenia fazy rozproszonej, a
takze na$wietlania promieniowaniem wzbudzajagcym na stabilno$¢ oraz wlasciwosci fizykochemiczne i
spektroskopowe otrzymanych nanokoloidow.

Badania dotyczace wodnych nanokoloidéw luminescencyjnych sa istotne nie tylko ze wzgledow
poznawczych ale rowniez z powodu coraz wiekszej liczby mozliwych zastosowan w biologii i medycynie 0raz
kryminalistyce czy zabezpieczeniach dokumentow. Wykorzystanie w tym celu luminoforé6w nieorganicznych,
ktore charakteryzuja si¢ zjawiskiem up-konwersji ma wiele zalet. Zwigzki te posiadajg niska energie
fononoéw, duza stabilno$é chemiczna, stanowia dobry akceptor elektronéw, a takze charakteryzuja sie
duza wydajnoscia kwantowa, * w wyniku czego majg one bardzo duze mozliwo$ci aplikacyjne, w tym
wspomniane zastosowania biomedyczne (znaczniki biologiczne, uwalnianie lekow, aktywatory reakcji
fotochemicznych). Dodatkowo stosujac wzbudzenie z zakresu bliskiej podczerwieni mozliwe jest przenikanie
wigzki do tkanki, zlokalizowanej gleboko pod skora, dzigki istnieniu tzw. okna biologicznego (ang. Optical
transparency window, 750-1000 nm), bez efektu autofluorsescencji tkanek.? Aby byto to mozliwe, konieczne
jest opracowanie metod otrzymywania stabilnych wodnych koloidow, umozliwiajagcych wprowadzenie
luminoforé6w do organizmoéow. Niestety ze wzgledu na hydrofobowy charakter nanoczastek badz ich stabe
powinowactwo do wody, wymagana jest ich modyfikacja powierzchniowa.

Cho¢ zainteresowanie tematyka luminoforéw up-konwersyjnych wzrasta z roku na rok, a uktady
koloidalne oparte o matryce NaREF4 (RE=Y, Gd, Lu), gdzie faz¢ ciagta w koloidach stanowig rozpuszczalniki
organiczne, sg dobrze znane, ** to badan dotyczacych wodych/ w roztworze soli fizjologicznej nanokoloidoéw
opartych o matryce fluorkowo- strontowe, jest wcigz niewiele, zwlaszcza odno$nie zmian whasciwosci
morfologicznych i spektroskopowych w trakcie ich przechowywania. Realizacja projektu przyczyni sie do
znacznego poszerzenia obecnego stanu wiedzy o luminescencyjnych nanokoloidach oraz umozliwi poznanie
mechanizméw w nich zachodzacych, w szczegdlnosci zjawiska up - konwersji.
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