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Materiaty wykazujace konwersj¢ energii w gor¢ (ang. up-conversion) cieszg si¢ ogromnym
zainteresowaniem naukowcow w ostatnich latach. W materialach tych po wzbudzeniu
niskoenergetycznym promieniowaniem (np. promieniowaniem z zakresu bliskiej podczerwieni-
NIR) otrzymywane jest promieniowanic o energii wyzej (np. promieniowanie z zakresu
widzialnego). Dzigki swym specyficznym wlasciwosciom oraz niskiej toksycznos$ci znajduja
zastosowanie w wielu dziedzinach, od elektroniki po medycyne. Jednak pomimo wielu zalet,
materiaty te cechuje niska wydajno$¢ §wiecenia (1-2 rzedy nizsza niz dla obecnie stosowanych
materiatach).

Z tego powodu wcigz trwajg poszukiwania sposoboéw na zwiekszenie wydajnosci kwantowe;j
materiatdw upkonwertujacych. Wykazano, ze mozna to osiaggnagé poprzez dobor: odpowiedniej
matrycy, jonéw domieszkowanych oraz ich koncentracji, a takze poprzez dobor odpowiedniego
rozmiaru nanoczastek. Jednak najbardziej efektywnym sposobem poprawy tego parametru okazato
si¢ pokrycie nanokrysztatu ptaszczem, dzieki czemu powstaje fizyczna bariera ochronna pomiedzy
$wiecgcymi jonami znajdujagcymi si¢ w rdzeniu, a ich zewnetrznym otoczeniem. Jednak
nanokrysztaly o strukturze rdzen@ptaszcz to nie tylko zwigkszenie intensywnos$ci $wiecenia, ale
takze mozliwo$¢ celowego wplywania na sposoéb $wiecenia oraz ulatwienie metod
biofuncjonalizacji materiatow. Wazne jest wigc doktadnie zrozumienie proceséw transferu energii
zachodzacych w materiatach rdzen@ptaszcz.

Glownym celem pracy badawczej jest zbadanie jak ‘architektura’ chemiczna
nanokrysztatow, tj. jak rozlokowanie jonéw w odpowiednich powlokach materiatu rdzen@ptaszcz
oraz ich skladu wptywa na wilasciwosci spektroskopowe materiatow bazujacych na matrycy
fluorkowej (NaYFs) domieszkowanych jonami Yb** oraz Ho®*". Aby to osiagna¢ zsyntezowana
zostala seria materialdw rdzen@ptaszcz o zmiennej lokalizacji jonow wedlug schematu:
...@Yb,Ho, Yb,Ho@..., Yb@Ho, Ho@Yb, Yb@Yb,Ho oraz Yb,Ho@YDb (symbol ‘@’ oddziela
rdzen od plaszcza). Materialy zostaly poddane szczegdlowej analizie ksztattu 1 struktury
krystalicznej. W kolejnym etapie zbadany zostanie wplyw wspotdomieszkowania jonami Ce** na
wiasciwosci spektroskopowe tych materialéw. Wprowadzenie ceru pozwoli na modulowanie w
sposob intencjonalny wiasciwosci spektroskopowych materiatu. Dodatkowo wykonana zostanie
analiza materiatdéw pod katem wydajnos¢ transferu energii Forstera (FRET). Forsterowski transfer
energii z donora do akceptora, ktorym zazwyczaj jest organiczny barwnik fluorescencyjny jest
szeroko stosowanym ‘narzedziem’ do monitorowania oraz analizowania funkcjonowania zywych
komorek organizmu. Stosuje si¢ go w wielu testach diagnostycznych, pozwala na badanie
przekazywania sygnatow do i z komorek na poziomie molekularnym, oddziatywania pomiedzy
biatkami oraz kompozycji biatek na powierzchni komorek.

Proponowane w projekcie zadania badawcze stanowig prob¢ modulowania wlasciwosci
luminescencyjnych materialow poprzez swiadome dobranie oraz rozlokowanie w materiale jonow
domieszek. Precyzyjne zaprojektowanie pozwoli na zminimalizowanie efektow niepozadanych
jednoczesnie zwigkszajac efekty pozadane. Otrzymane wyniki, procz wnioskoOw o charakterze
fundamentalnym (wplyw ‘architektury’ chemicznej materialu na zjawisko upkonwersji oraz
efektywnos¢ FRET), pozwola na tworzenie nowych materialow o wlasciwosciach dopasowanych
do ich potencjalnych zastosowan.



