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Gléwnym celem projektu jest zbadanie zaleznosci temperaturowej nieorganicznych,
luminescencyjnych nanomateriatéw domieszkowanych jonami lantanowcéw Ln**. Zostanie przeprowadzona
synteza 1 charakterystyka fizykochemiczna funkcjonalnych nanomateriatéw luminescencyjnych
oraz ztozonych ukladéow typu rdzen/powltoka domieszkowanych jonami lantanowcow Ln**, w aspekcie
nanotermometrii. Jako faze luminescencyjng wybrano nieorganiczne, domieszkowane fosforany, borany,
wanadany oraz fluorki pierwiastkow ziem rzadkich, w ktorych jako aktywatory emisji wykorzystane zostana
jony lantanowcow takie jak: Pr**, Eu®*, Er**, Ho** , Tm®" i Dy**. Ponadto, planuje si¢ rowniez sprawdzi¢
odpowiedz temperaturowa nanomateriatéw luminescencyjno-plazmonicznych typu rdzen powtoka, ktére
charakteryzuja si¢ silna rezonansowa absorpcja promieniowania UV-VIS-NIR (np. LnPO,/SiO,/Ag). Faza
plazmoniczna moze zmienia¢ wlasciwosci luminescencyjne jonéw lantanowcow, przez co wpltywaé na
zaleznosci temperaturowe finalnych produktow.

Synteza materialow bedzie prowadzona w sposob, umozliwiajacy otrzymanie jak najmniejszych
czastek, przy uwzglednieniu niewielkiego rozrzutu ich wielkos$ci oraz wzglednie wysokiej krystaliczno$ci.
W tym celu zostang uzyte metody wspotstraceniowa, mikroemulsji, a takze metoda Stobera, do otrzymania
struktur typu rdzen/powtoka. Kolejno zostang przeprowadzone badania polegajace na doktadnej analizie
sktadu oraz struktury otrzymanych produktow przy uzyciu takich technik badawczych jak:
TEM (ang. transmission electron microscope), SEM (ang. scanning electron microscope), EDX (ang. energy
dispersive X-ray), FT-IR (ang. Fourier transform infrared spectroscopy), DLS (ang. dynamic light
scattering), ICP-OES (ang. inductively coupled plasma optical emission spectrometry) oraz
spektrofluorymetrii.

Podczas badan wysokotemperaturowych zostanie wyznaczony wplyw temperatury na procesy
fotofizyczne zachodzace w otrzymanych ukladach: intensywnos$ci emisji, stosunki pasm, czasy zycia
luminescencji, poszerzenia spektralne pasm i ich przemieszczenie, a takze zmiany strukturalne
i morfologiczne, wynikajace z dziatania na produkt $wiattem (glownie laserowym) w zakresie UV-VIS-NIR.
Poroéwnaniu podlega¢ beda nanoluminofory, a takze luminescencyjne produkty typu rdzen/powtoka
zawierajace powloke krzemionkowa oraz materialy zawierajace czastki plazmoniczne (Au, Ag) na ich
powierzchni.

Istota zjawiska, wplywu zmian temperatury na intensywno$¢ luminescencji oraz stosunki
intensywnos$ci pasm, jest wystepowanie w jonie kilku wysokoenergetycznych poziomoéw termalizowanych,
ktore wystepuja blisko siebie (na widmie emisji) i nie réznig sic istotnie energia (=~200-2000cm™).
W momencie przeniesienia elektronu na wzbudzony poziom energetyczny, na skutek dostarczenia
dodatkowe;j energii termicznej (drgania sieci krystalicznej), moze on przej$¢ si¢ na poziom potozony wyzej
i to z niego, poprzez powrdt do stanu podstawowego, emitowaé promieniowanie. Konsekwencja tego
procesu bedzie obnizenie intensywnosci poczatkowego pasma emisji, kosztem pojawienia si¢ nowego
pasma, pochodzacego od wyzszego poziomu energetycznego. Ta cecha daje mozliwo$¢ wykorzystania
jonéw takich jak np. Tm*>* czy Er®* | jako optyczne nanotermometry, poprzez analiz¢ zmian intensywnosci
emisji ich poszczegoélnych pasm. Praktyczne zastosowanie wielu materialow luminescencyjnych jako
nanotermometrow jest bardzo trudne, ze wzgledu na zmniejszong glebokos$¢ penetracji $wiatta widzialnego
w ludzkim ciele, co zwiazane jest z rozpraszaniem oraz pochtanianiem go przez tkanki. Ta techniczng
przeszkode zamierza si¢ przezwyciezyé poprzez opracowywanie czujnikow upkonwersyjnych
ze wzbudzeniem emisji w tak zwanych ,,oknach biologicznych” (pierwsze ,,0kno biologiczne”
— 650-950 nm, drugie — 1000-1400 nm, trzecie 1500-1800 nm), gdzie wspomniane wcze$niej czynniki
przeszkadzajace, takie jak zmniejszona gleboko$¢ penetracji Swiatla widzialnego w ludzkim ciele, s3 mniej
aktywne, dzigki czemu mozliwym jest uzyskanie odpowiedniej glebokosci penetracji $wiatta.

Doktadne zbadanie wtasciwosci spektroskopowych zsyntetyzowanych materialow pozwoli na
opracowanie nowych sensorow temperatury oraz poprawe jakosci wczes$niej otrzymanych, umozliwi rOwniez
stworzenie nowych czujnikdéw, a takze specjalistycznych czujnikoéw niskotemperaturowych przeznaczonych
glownie do badan biologicznych w analizach in-vivo, uzytecznych m.in. przy wykrywaniu zmian
nowotworowych w ludzkim ciele.



