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Absorpcja dwufotonowa bimetalicznych nanopretow plazmonicznych - studia systematyczne

Nina Tarnowicz-Staniak

Nanoczastki to miniaturowe obiekty, ktorych rozmiary nie przekraczajag 100 nm, a dzigki swoim
wyjatkowym wlasciwos$ciom chemicznym i fizycznym interesuja naukowcow juz od wielu lat. Do jednych
z najczgsciej badanych rodzajoéw nanostruktur nalezg nanoczastki plazmoniczne, tj. takie, w ktorych elektrony
swobodne oscylujg wokot nieruchomych rdzeni atomowych. Nanoczastki plazmoniczne mogg by¢ zbudowane
z metali r6znego rodzaju, np. ztota lub srebra. Moga mie¢ rowniez rozne ksztalty, np. sferyczny, pretopodobny,
czy trojkatny. Ponadto mogg by¢ na rdzne sposoby modyfikowane, np. poprzez pokrycie ich innym metalem
jak pallad czy platyna. Wreszcie nanoczastki plazmoniczne moga oddziatywaé w unikalny sposob ze $wiattem,
co jest przyczyng uzytecznych zjawisk oraz mnostwa zastosowan w chemii, biologii, fizyce i medycynie.

Naswietlanie materiatu ultrakrotkimi impulsami laserowymi o wysokiej intensywnosci jest przyczyna
tzw. nieliniowych efektoéw optycznych, poniewaz polaryzacja materiatu nie jest juz dtuzej liniowo zalezna od
amplitudy padajacego pola elektrycznego. Jednym z mozliwych proceséw nieliniowych, ktory znajduje swoje
zastosowania w badaniach biomedycznych, jest absorpcja dwufotonowa (ang. 2PA). Mozna ja opisa¢ jako akt
jednoczesnej absorpcji dwoch fotondow skutkujacy przejsciem pomigdzy dwoma stanami rzeczywistymi. Fakt,
iz kazdy z dwoch fotonow dostarcza jedynie potowy energii niezbednej do przejscia ma istotne konsekwencje,
takie jak mozliwos¢ spowodowania absorpcji indywiduum chemicznego w bardziej odpowiednim zakresie
spektralnym, czyli promieniowaniem o wickszej dtugosci fali. Majac na wzgledzie fakt, iz nanoczastki ztota
wykazuja zalezne od ksztaltu i rozmiaru wlasciwosci optyczne, ktéore mozna projektowac juz na etapie ich
chemicznej syntezy, mozna spowodowac zajscie 2PA w zakresie bliskiej podczerwieni, co jest wysoce ko-
rzystne dla wszelkich zastosowan biomedycznych. Promieniowanie podczerwone, szczegdlnie w tzw. oknie
biologicznym, nie jest szkodliwe dla tkanek i umozliwia glebsza penetracj¢ materiatu. Ponadto, 2PA przektada
si¢ na inne wazne zjawiska, takie jak emisja Swiatta, generacja ciepta, czy indukowanie i wzmocnienie innych
korzystnych procesow. Wszystkie powyzsze aspekty umozliwiajg wykorzystanie nanoczastek ztota jako $rod-
kow w teranostyce, bioobrazowaniu, nanooperacjach, czy terapiach fototermicznych i fotodynamicznych.

Tymczasem - pomimo iz nanoczastki ztota oddziatuja silnie ze Swiattem laserowym - w literaturze bra-
kuje spdjnego i systematycznego opisu wptywu ich morfologii i rozmiaru na 2PA reprezentowang przez prze-
krdj czynny na absorpcje dwufotonowa. Ponadto, dane dotyczace nieliniowych wtasciwosci optycznych na-
nostruktur ztota wydajg si¢ by¢ niekompletne i nieusystematyzowane. Takze wiedza dotyczaca 2PA nano-
struktur bimetalicznych sktadajacych sie z rdzenia Au oraz innego metalu jest bardzo ograniczona. Tymczasem
struktury takie sg szczegolnie interesujace ze wzgledu na ich poszerzone wlasciwosci przydatne w medycynie.

Stad tez niniejszy projekt naukowy ma na celu stworzenie spdjnego opisu zjawiska 2PA plazmonicz-
nych nanoczastek bimetalicznych AuPd i AuPt o ksztalcie pretopodobnym, réznigcych si¢ sktadem, morfolo-
gia i ogdlnymi parametrami geometrycznymi. Pretopodobny ksztatt nanostruktur zostal wybrany ze wzgledu
na mozliwo$¢ dwoch modow oddzialywania §wiatlo-nanoczastka, a takze niezawodnos$¢ i dobra powtarzalno$é¢
protokotow syntezy. W ramach projektu okreslimy jak rozmiar plazmonicznego rdzenia Au, zawarto$¢ Pd lub
Pt w powloce, a takze modyfikacje pretopodobnego ksztattu wptywaja na nieliniowe wtasciwosci nanostruk-
tur. Cel ten zostanie osiagnigty w kilku krokach. Po pierwsze w sposob systematyczny zostang zsyntezowane
nanoprety ztota o réznych rozmiarach. Nastgpnie zostang one poddane modyfikacji drugim metalem (Pd lub
Pt), po czym nastapi zobrazowanie otrzymanych struktur technikami mikroskopowymi oraz ich spektrosko-
powa charakterystyka w rezimie liniowym. Centralna cz¢$¢ badan bedzie skupiona na pomiarach przekrojow
czynnych na absorpcj¢ dwufotonowa z wykorzystaniem unikalnego uktadu do techniki Z-skan dostgpnego
w naszym laboratorium. Koncowa cze$¢ bedzie poswiecona modelowaniu statystycznemu uzyskanych danych
w celu znalezienia relacji pomigdzy nieliniowymi whasciwosciami optycznymi nanostruktur a ich immanent-
nymi parametrami. W efekcie zostang zmierzone kompletne widma absorpcji dwufotonowej badanych probek
w szerokim zakresie spektralnym. Dane koncowe beda stanowi¢ szczegotowa baze zaprezentowana na naszej
stronie internetowej biophotonics.pwr.edu.pl, aby utatwia¢ wstepng selekcje nanostruktur plazmonicznych
o $cisle zdefiniowanym zjawisku absorpcji dwufotonowej dla celéw bio- i nanomedycznych.
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Rys. Schematyczna reprezentacja podstawowego zatozenia niniejszego prOJektu naukowego.



