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Nanoczastki domieszkowane jonami lantanowcow (LNNPS) sa uwazane za interesujaca alternatywe dla
konwencjonalnych znacznikow fluorescencyjnych typu molekuty organiczne czy kropki kwantowe (QD).
LnNPs wykazuja bowiem bardzo dobra fotostabilno$¢, stosunkowo niewielkie rozmiary, absorpcje
waskopasmowg i wielobarwng emisje, dlugie czasy zaniku luminescencji i pasma wzbudzenia w obszarze
spektralnym NIR, oraz zdolno$¢ do konwersji $wiatla z zakresu NIR do widzialnego. Co wigcej, mozliwosé
wytwarzania nanokrysztatdbw w postaci rdzen-ptaszcz i taczenia korzystnych wiasciwosci by projektowac
spektroskopowe zachowanie takich luminoforow, jest rowniez bardzo interesujgca dla wielu zastosowan
biomedycznych. Co cieckawe, lantanowce mogg rowniez, oprocz dobrze znanej, wydajnej, konwersji energii
w gore (ETU), wykazywaé inne fascynujace zjawiska tj. lawinowa emisje fotonéw (PA) lub stymulowang
emisj¢ (STED), ktore do tej pory obserwowano jedynie w monokrysztatach, jednak rzadko lub w ogoéle nie
badano tych proceséw w nanomateriatach. Takie zjawiska pozwalaja uzyska¢ wysoka nieliniowo$¢
zachowania (jak w tranzystorach) ale za pomoca $wiatla lub wylacza¢ $wiecenie materiatu z pomocy
dodatkowej wiazki $wiatta na drodze optycznej.

Dlatego projekt ma na celu (cel 1) teoretycznie przewidzie¢, zaprojektowac i zsyntetyzowaé nowe
funkcjonalne nanoczgstki domieszkowane lantanowcami, aby (cel 2) teoretycznie i eksperymentalnie
zweryfikowa¢ mozliwo$¢ uzyskania lawinowej emisji fotonéw ( PA) w nanomateriatach. Aby tak si¢ stato,
zostanie przeprowadzona nie tylko analiza teoretyczna, synteza, optymalizacja sktadu i budowy chemiczne;j
nowych materiatow, ale (cel 3) zaprojektowane zostang nowe, dedykowane, optyczne instrumenty
pomiarowe, nowe metody akwizycji danych oraz niekonwencjonalne metody charakteryzacji. Opracowane
materialy, oprzyrzadowanie i metody powinny umozliwia¢ obrazowanie optyczne (cel 4) ponizej limitu
dyfrakcji (tj. obrazowanie super-rozdzielczo$ci PA) a takze powinny zwigkszy¢ czuto$¢ optycznych metod
bio-detekcji bazujac na Forsterowskim Rezonansowym Transferze Energii (eFRET)).

Projekt powinien zasadniczo przyczyni¢ si¢ do zrozumienia tego wyjatkowego zjawiska jakim jest
lawinowa emisja fotonow w koloidalnych krysztatach nano- i sub-nano metrycznych. To z kolei pozwoli
zoptymalizowa¢ i wykorzysta¢ nowe materialy i uktady optyczne do obrazowania superrozdzielczego
ponizej limitu dyfrakcji i do czulszej bio-detekcji. Chociaz niektore metody obrazowania Super-
rozdzielczego lub metody biodetekcji oparte na FRET z nanoczgsteczkami domieszkowanymi lantanowcami
sg znane, sg to zwykle pojedyncze doniesienia, przedstawiaja badania wstepne i czgsto wymagajg dalszych
badan, optymalizacji, uproszczenia. W ramach projektu skoncentrujemy si¢ na alternatywnych materiatach i
domieszkach (gtoéwnie jonach Nd**), nowych konfiguracjach pomiarowych, ktére zgodnie z wykonanym
modelowaniem teoretycznym wydaja si¢ wysoce prawdopodobne i uzyteczne, jednak do tej pory nie byty
jeszcze szeroko badane lub weryfikowane eksperymentalnie.



