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Optymalizacja Struktury Nanoplatformy do Powierzchniowo Wzmocnionej Detekcji
Pochodnych Chlorofilu z Wykorzystaniem Techniki Langmuira

Technika formowania monowarstw na granicy faz woda-powietrze, zwana technikg Langmuira,
polega na rozprowadzeniu molekul o charakterze amfifilowym lub materialu hydrofobowego
rozpuszczalnego w lotnym i niemieszalnym z woda rozpuszczalniku na powierzchni wody. Po
odparowaniu rozpuszczalnika cata dostepna powierzchnia pokryta jest przez rozprowadzony
materiat, ktory moze by¢ sprezony do pozadanego ci$nienia powierzchniowego, uzywajac W tym
celu koryta Langmuira.

Swobodne elektrony w nanoczastkach metalicznych (NPs) mogg by¢ bardzo tatwo wprowadzone w
oscylacje za pomoca $wiatta o odpowiedniej czestotliwos$ci. Powstale wowczas fale gestosci
tadunku powodujag wzmocnienie pola elektromagnetycznego przy powierzchni metalu. Kiedy
czasteczka jest umieszczona w poblizu NPs, moze absorbowaé wiecej $wiatla 1 czasem rowniez
moze go wydajniej wyswieca¢ z powrotem. Jest to spowodowane tym, ze zaréwno absorpcja i
emisja zachodzg z pewnymi prawdopodobienstwami, ktore sa modyfikowane przez NPs. Zjawisko
to jest czesto wykorzystywane do opracowania funkcjonalnych nanoplatform do zastosowan w
bioczujnikach. Celem niniejszego projektu jest wytwarzanie dwuwymiarowych sieci NPs, ktore
beda stosowane do wzmocnionego obecno$cig metalu wykrywania pochodnych chlorofilu. W
ramach przedstawionego projektu zamierzamy odpowiedzie¢ na pytanie: czy jest mozliwe
wytworzenie wysoce wydajnych plazmonicznych platform (nanoplatform) do metalicznie
wzmocnionych spektroskopii z wykorzystaniem techniki Langmuira dla ich praktycznych
zastosowan? W ostatnio czasie zaproponowano wiele metod dzigki ktérym mozna otrzymaé
uporzadkowane monowarstwy NPs, jednakze metody te majg wiele wad. Dlatego tez w niniejszym
projekcie planujemy wytworzy¢ nanoplatforme za pomocag techniki formowania monowarstwa
Langmuira, w ktore wlasciwosci NPs sg dopasowane i zoptymalizowane. Wykorzystanie techniki
Langmuira pozwoli na regulacje wzajemnej odleglo$ci pomiedzy pochodng chlorofilu a NPs
umozliwiajgc praktyczne zastosowania nanoplatformy w ulepszonych testach biomedycznych.

Do realizacji projektu niezbedne jest wykorzystanie szeregu metod badawczych obejmujacych
syntez¢ chemiczng, badania spektroskopowe i mikroskopowe oraz obliczenia teoretyczne. Projekt
zaktada kilka glownych etapow. W pierwszym etapie zostanie zoptymalizowana procedura syntezy
NPs o ostrych krawegdziach w celu uzyskania nanopryzmatoéw i dekahedrow o pozadanych
wlasciwosciach optycznych. Nastgpnie NPS zostang sfunkcjonalizowane, dzigki czemu beda
hydrofobowe i rozpuszczalne w rozpuszczalnikach niepolarnych. W drugim etapie opracowana
zostanie nanoplatforma do powierzchniowo wzmocnionych spektroskopii za pomoca techniki
Langmuira. W ostatnim etapie prac zoptymalizowany zostanie sktad nanoplatformy do metalicznie
wzmocnionej powierzchniowej detekcji  pochodnych chlorofilu, jednego 2z najbardziej
inteligentnych zbieraczy §wiatta w naturze.

Analiza wlasciwosci monowarstw NPs dostarczy szczegotowych informacji na temat organizacji,
upakowania oraz rodzaju faz NPs. Co wigcej, monowarstwy Langmuira NPs i ich mieszaniny z
pigmentami chlorofilowymi zostang poddane obserwacji pod katem Brewstera i badaniach
absorpcji in-situ. Wzmocniona powierzchniowo odpowiedz nanoplatformy bedzie analizowana przy
uzyciu konfokalnych mikroskopéw ramanowskiego i fluorescencyjnego.

W ramach proponowanego projektu zostanie pokazane, w jaki sposob mozna efektywniej
wykorzysta¢ energi¢ stoneczna, gdy zaprojektowana nanoplatforma wspolpracuje z pochodnymi
chlorofilu. Zostanie to zrealizowane dzigki wykorzystaniu techniki Langmuira do zaprojektowania
nanoplatformy. W perspektywie krotkoterminowej projekt ten bedzie koncentrowal si¢ na
opracowaniu metod wytworzenia i optymalizacji nanoplatformy. W dhuzszej perspektywie
wykorzystanie ulepszonej nanoplatformy moze spowodowac przetom w diagnostyce biomedycznej,
w tym w wykrywaniu przeciwciat i DNA.



