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Nanoczastki wykazujace dlugotrwala luminescencje wzbudzang przez proces up-konwersji — synteza oraz
zbadanie wlasciwosci

Nanoczastki o rozmiarach nieprzekraczajacych kilku-, kilkunastu nanometrow sa obiektem zainteresowania
licznych grup badawczych na caltym Swiecie. Tak mate obiekty, ktorych rozmiar moze by¢ nawet 10 000 razy
mniejszy niz $rednica ludzkiego wlosa maja niezwykte wlasciwosci, ktore obecnie sa wykorzystywane w
elektronice, oSwietleniu, przy wytwarzaniu energii, otrzymywaniu innych materiatdéw - jako katalizatory, a takze
jako znaczniki zabezpieczajgce dokumenty, np. dowody osobiste 1 banknoty. Cechg nanoczastek, ktora jest jedna
z najwazniejszych, jest ich niewielki rozmiar, pozwalajacy na umieszczenie ich w komorkach i organizmach
zywych, w celu diagnostyki i leczenia nowotwordéw, cho¢ nie tylko. Nie byloby to takze mozliwe gdyby nie
wiasciwosci luminescencyjne nanoczastek.

Badania prowadzone w ramach projektu dotycza nanoczastek wykazujacych luminescencje pod wyptywem
naswietlania promieniowaniem podczerwonym. Co jest niezwykte 1 niespotykane, nanoczastki te wykazywac beda
luminescencj¢ dlugotrwata, czyli taka, ktora moze trwa¢ nawet kilka godzin po na§wietleniu. Obecnie dostepne
materialy o dlugotrwatej luminescencji musza by¢ naswietlone promieniowaniem ultrafioletowym Iub
widzialnym. Aby osiagna¢ ten cel, wykorzystane zostanie zjawisko up-konwersji, znane takze jako proces
konwersji energii ,,w gore”. Dzigki wlasciwosciom fizykochemicznym niektorych sposrod jonow lantanowcow
(Ln*"), stanowigcych domieszke w strukturze nanoczastek, naswietlanie ich promieniowaniem podczerwonym,
skutkuje absorpcjag dwoch lub wigkszej liczby fotonow i1 ich konwersje do fotonow o wyzszej energii niz
zaabsorbowanych. Konwersja ta jest widoczna na sposob emisji $wiatta o dtugosci fali, najczesciej od ultrafioletu
do czerwieni. Dzigki odpowiednio zaprojektowanym uktadom, proces up-konwersji do ultrafioletu moze zostac
wykorzystany do wzbudzenia tej czgéci nanostruktury, ktoéra z kolei wykazuje zjawisko luminescencji
dlugotrwatej. Taka nanohybryda, moze wykazywac cechy obu uktadow ja tworzacych, co daje wypadkowy efekt,
badanej w projekcie ,,dlugotrwatej luminescencji wzbudzanej przez proces up-konwers;ji”.

Nanoczgstki bedace rezultatem realizacji projektu sg szczegdlnie wazne dla rozwoju technik obrazowania
komorek nowotworowych, a takze ich niszczenia. Odpowiednio zmodyfikowane nanoczastki moga zosta¢
naswietlone przed umieszczeniem ich w organizmie zywym, co likwiduje konieczno$¢ naswietlania obiektu w
trakcie badania. Wazng cechg badanych nanoczastek, jest potencjalna mozliwos¢ ich ponownego ,,natadowania”
W organizmie, poniewaz promieniowanie podczerwone jest w duzym stopniu przepuszczane przez tkanke. Nie ma
takiej mozliwosci w przypadku klasycznych materialow o emisji dtugotrwatej, wzbudzanej ultrafioletem.

Aby osiggna¢ cele projektu, zaplanowano syntezy nanoczgstek o wielu kombinacjach ich struktur, takich
jak struktury typu rdzen/powloka oraz uktady typu wydmuszki z luminescencyjnym rdzeniem wewnatrz. Ponadto
zaplanowano rowniez syntezy struktur homogenicznych zawierajacych jony nadajace im emisj¢ dtugotrwatlg jak i
umozliwiajace zjawisko up-konwersji w jednej fazie, tworzacej nanoczastke, a takze uklady mezoporowate, w
ktorych nanoczastki o dwoch roznych typach emisji beda umieszczone w porach.

Projekt zostanie zrealizowany we wspolpracy pomigdzy naukowcami z Wydziatu Chemii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu, Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk
we Wroclawiu, a takze naukowcami z Hiszpani, z Uniwersytetu La Laguna i Francji z Uniwersytet Paryz-Saclay.



