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HyperNIR:
Pokonywanie ograniczen efektu cigzkiego atomu w luminoforach bliskiej podczerwieni

Wykorzystanie ,,niewidzialnego” swiatla
Zakres widmowy bliskiej podczerwieni (NIR) lezy tuz poza zakresem widzialnym — na jego czerwonym
brzegu. Chociaz rzeczywista granica jest zatarta, czgsto zakladamy, ze NIR zaczyna si¢ przy 700 nm i konczy
przy okoto 1400 nm, kiedy to przechodzi w $rednig podczerwien (mid NIR). Swiatto NIR ma takie same
wlasciwosci jak §wiatlo widzialne i zasadniczo moze by¢ uzywane do o§wietlenia — z zastrzezeniem, ze my
NIR nie mozemy zobaczy¢. Ta wiasciwos¢ NIR otwiera mnostwo zastosowan, takich jak komunikacja z
uzyciem $wiatta lub noktowizja. NIR miesci si¢ w oknie przezroczystosci tkanki biologicznej — obszarze
widma, w ktorym czasteczki obecne w organizmach zywych pochtaniajg najmniej §wiatla. Dzigki tej
wlasciwosci NIR moze by¢ wykorzystywany w zastosowaniach medycznych lub do obrazowania, gdzie
swiatlo jest czgécig procedury medycznej lub umozliwia wizualizacje struktur ukrytych w tkance. Najbardziej
przyziemnym medycznym zastosowaniem $wiatta czerwonego i NIR jest oksymetria krwi — optyczna metoda
okreslania zawartos$ci tlenu we krwi.

Zmniejszmy ich rozmiary

Organiczne diody elektroluminescencyjne (OLED) to miniaturowe urzadzenia wykorzystujace materialy
organiczne do wytwarzania $wiatla. Obecnie sa one uzywane do celéw, w ktorych pozadane sg male rozmiary
pikseli, na przyktad w telewizorach o wysokiej rozdzielczo$ci lub wys$wietlaczach telefonéw komorkowych.
Diody OLED sg ptaskie, cienkie i mozna je zgina¢. Teraz wyobraz sobie diody OLED wytwarzajace $wiatto
NIR, ktére moga by¢ mate i elastyczne — mozemy je umiesci¢ np. w malym plastrze. Ten plaster moze wtedy
monitorowac¢ poziom tlenu we krwi, a my nawet tego nie zauwazymy! To tylko jedno z wielu zastosowan,
jakie moga mie¢ diody NIR.

TADF — o co chodzi?

Aktywowana termicznie opo6zniona fluorescencja (TADF) jest bardzo waznym mechanizmem
luminescencyjnym, ktory ma mnostwo zastosowan (Rysunek 1). Mechanizm ten jest zwigzany
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Jaka jest zaleta wykorzystania TADF dla NIR?

Materiaty luminescencyjne NIR sa pod silnym wpltywem tzw. rozpadu niepromienistego, ktoéry ma
niekorzystny wpltyw na ich wlasciwo$ci emisyjne. Naukowcy nazwali termin okre$lajacy ten efekt: prawo
przerwy energetycznej (ang. energy gap law). Teraz wyobraz sobie wyscig migdzy dwoma samochodami:
jeden z nich to proces promienisty, a drugi to rozpad niepromienisty. Szybszy samochod ostatecznie wygrywa
wyscig. Zaleznie od tego, ktory samochdd wygra, zawsze zadecyduje to 0 wiasciwo$ciach luminescencyjnych
czasteczki. ChcielibySmy, aby zwyciezyly procesy promieniste, aby nasze czasteczki byly bardziej
luminescencyjne. Mozna to osiagna¢ na dwa sposoby: 1) spowolni¢ proces niepromienisty lub 2) przyspieszy¢
proces promienisty. W tym projekcie zdecydowali$my sie na opcje 2. Uzywajac TADF mozemy osiggnaé
niezwykle przyspieszenie rozpadu radiacyjnego, ktore nie jest mozliwe w inny sposéb. Poniewaz jestesmy
W stanie znacznie przyspieszy¢ procesy luminescencyjne, procesy niepromieniste sg przescignigte przez te
promieniste, co prowadzi do czgsteczek o wysokiej luminescencji.



