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Optymalizacja architektury i skladu chemicznego nanokrysztalow konwertujacych energie w gore
wspoldomieszkowanych jonami lantanowcéw pod katem transferu energii do barwnikéw
organicznych.

Cel projektu
Gloéwnym celem projektu jest synteza zaawansowanych

nanokrysztaldow zawierajacych jony lantanowcow,
przytaczenie do nich barwnikow organicznych
i zbadanie rezonansowego transferu energii Forstera
(FRET) zachodzacego pomiedzy tymi czgsteczkami.
Szczegolowym celem projektu Jest sprawdzenie, jaka
ilos¢ jondw domieszki zapewni najbardziej wydajny 03"0
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barwnika organicznego Wpiywa]q na Wyda_]HOSC FRET. pomigdzy nanokrysztalami wspotdomieszkowanymi jonami

) . Yb**, Tm*" a barwnikiem organicznym.
Opis badan

Rozwo6j] nanotechnologii niesie ze soba szereg innowacyjnych zastosowan, ktore pozwalaja na lepsze
zrozumienie procesow i zjawisk zachodzacych w przyrodzie. Jednym z procesow, ktory znaczaco sie do tego
przyczynia jest FRET. Dzigki temu zjawisku mozliwe stalo si¢ badanie hybrydyzacji DNA, reakcji wigzania
przeciwciat z antygenami czy zmian konformacyjnych biatek. Zeby wyja$ni¢ mechanizm FRET, warto odnie$¢
si¢ do czestotliwosci drgan kamertonu. Jesli dwa kamertony znajdujg si¢ wystarczajaco blisko siebie,
a ich czgstotliwosci sa takie same, to uderzenie jednego z nich spowoduje wibracje drugiego. W przeciwnym
razie, gdy odleglosci sa zbyt duze lub czgstotliwosci kamertondow sa rozne, woéwczas transfer energii nie bedzie
mial miejsca. Analogicznie do przypadku kamertonu, transfer energii FRET miedzy dwiema czasteczkami,
tj. z D do A na zasadzie bezpromienistego transferu energii jest mozliwy, gdy energia wzbudzonego D jest
rowna energii, ktéra moze zosta¢ zaabsorbowana przez A (Fig. 1). Co wiecej, te dwie czasteczki musza
znajdowaé si¢ wystarczajaco blisko siebie. Odleglos¢ miedzy D i A nie powinna przekracza¢ 10 nm.
Nanokrysztaty domieszkowane jonami lantanowcow Ln®" wykazujace konwersje energii w gore (UC) okazaty
si¢ odpowiednie jako D we FRET ze wzgledu na waskie pasma absorpcji i emisji, wysoka fotostabilnos¢
i dhugie czasy zaniku luminescencji, co sprawia, ze pomiary tych materialow sg wygodne. Co wigcej,
mozliwo$¢ wzbudzenia Ln** w zakresie NIR jest korzystna z punktu widzenia aplikacji biologicznych,
poniewaz miesci si¢ w tzw. oknie biologicznym tkanek, czyli obszarze wykazujacym nizszy wspotczynnik
absorpcji i jednoczes$nie wicksza gleboko$¢ penetracji $§wiatta. Niniejszy projekt ma na celu zbadanie
nanokrysztatow NaYFs zawierajagcych jony Yb** i Tm** w odniesieniu do FRET. Czgstki zostang
zsyntetyzowane w architekturze rdzen i rdzen-otoczka w celu umieszczenia optycznie aktywnych jonow
lantanowcow w réznych odleglosciach od czasteczek A. Nanokrysztaly beda syntetyzowane metoda rozktadu
termicznego, ktora wymaga wysokiej temperatury 300°C. Czystos¢ zsyntetyzowanych nanoczastek zostanie
potwierdzona za pomocg pomiaréw dyfrakcji proszkowej promieniowania rentgenowskiego (XRD).
Nastepnie, ksztalt i rozmiar nanokrysztaléw zostang zidentyfikowane przy uzyciu zaawansowanej
mikroskopii. Odpowiednie barwniki, ktére beda w stanie absorbowaé energie z czgsteczek D, zostana
dotaczone w réznych ilosciach do nanokrysztalow jako A. Intensywnos¢ luminescencji, jak rowniez czasy
zycia luminescencji D zmniejszaja si¢ w obecnosci A. Te dwa czynniki umozliwiaja oszacowanie wydajnosci
FRET. W zwiazku z tym, oprdécz podstawowych badan spektroskopowych, takich jak pomiary widm absorpcji
majgce na celu potwierdzenie, ze zsyntetyzowane materialy absorbujg swiatto o oczekiwanej dtugosci fali,
zmierzone zostang widma emisji, a takze czasy zycia luminescencji wzbudzonych poziomow energetycznych
czasteczek D, zarowno w obecnosci, jak i1 nieobecnosci czasteczek A. Pomiary te pozwola na obliczenie
wydajnosci FRET.

Opis powodow, dla ktérych podjeta zostala ta tematyka badawcza

Do tej pory materiaty domieszkowane jonami Yb*" i Er** byty systematycznie badane pod katem FRET. Jednak
roOwniez inne jony, takie jak pary Yb** i Tm**, Yb** i Ho*" oraz Yb*" i Pr**, wykazujg wydajng UC i mogg by¢
stosowane jako donory w FRET, podczas gdy istnieje niewiele lub nie ma zadnych doniesien literaturowych
opisujacych badania takich materialow, zwlaszcza systematyczne badania, pod katem zjawiska FRET. Dlatego
badania przeprowadzone w ramach niniejszego projektu wniosg nowa wiedz¢ do opisywanej dyscypliny
naukowej, co zapewni lepsze zrozumienie zjawiska i przyczyni si¢ do poszerzenia zastosowan FRET.

Najwazniejsze spodziewane efekty

Wydajno$¢ FRET zalezy od stezenia domieszek jonow lantanowcow. Architektura nanokrysztatdéw wptywa
zaréwno na UC, jak i na wydajno$¢ FRET. Poprawa wydajnosci luminescencji UC nie oznacza poprawy
wydajnosci FRET.




