Streszczenie do rozprawy doktorskiej pt. ,Wptyw efektéow plazmonowych i magnetycznych na
witasdciwosci fotofizyczne luminoforéw zawierajacych jony lantanowcow”

Rozwijajaca sie gospodarka, a zwtaszcza zaawansowane technologie stawiajg przed swiatem nauki kolejne
wyzwania — stworzenie nowej generacji materiatéw, ktére wykazywatyby nowatorskie wtasciwosci lub
stanowity udoskonalenie materiatow juz istniejgcych. Tak postawione wymagania mozna okresli¢ jeszcze
zwiezlej, jako innowacyjnos¢. Obecnie jako innowacyjne, zaréwno pod wzgledem wtasciwosci i zastosowan,
mozna uznaé wiekszos$¢ otrzymywanych sztucznie nanomateriatow. Znajdujg one zastosowanie nie tylko
w najbardziej zaawansowanych technologiach, nie wychodzacych poza laboratoria, ale réwniez w zyciu
kazdego z nas, czego czesto nie jesteSmy nawet Swiadomi. Im urzgdzenie bardziej jest zaawansowane pod
wzgledem technologicznym, tym bardziej jego dziatanie zalezy od zastosowanych do jego wytworzenia
nanomateriatéw lub nanotechnologii, czego nadrzednym przyktadem jest elektronika uzytkowa (np.

telefony, telewizory, aparaty fotograficzne).

Nanomateriatami nazywa sie struktury, ktdrych chociaz jeden z wymiardw przestrzennych jest rzedu
nanometrow, tj. ponizej 100 nm. Tak rozumiana definicja nie ogranicza sie wytgcznie do tréjwymiarowych
nanoczastek (np. nanoziarna, nanoszesciany, nanopryzmaty), ale obejmuje réwniez struktury
dwuwymiarowe (np. nanowarstwy, nanodziury, nanorurki), jednowymiarowe (np. nanodruty) oraz

zerowymiarowe (np. kropki kwantowe).

Nanomateriaty zawdzieczajg swojg popularnosé odmiennym, w poréwnaniu do ich odpowiednikéw w skali
mikro i wiekszej, wtasciwosciom fizykochemicznym. Wynikajg one ze zmniejszenia rozmiaru struktur do
nanoskali, bedgcego konsekwencjg zwiekszenia stosunku liczby atoméw na powierzchni do liczby atoméw
wewnatrz czastki, oraz ze zwiekszenia liczby defektow sieci krystalicznej. Rozmiary nanoczastek sg
mniejsze od dtugosci fali padajacego na nie promieniowania z zakresu widzialnego (400-700 nm), przez co
zjawiska takie, jak np. rozpraszanie czy odbicie Swiatta przebiegajg z ich udziatem odmiennie w poréwnaniu
do materiatéw makroskopowych. Ze wzgledu na duzg powierzchnie reaktywnos¢ nanomateriatéw jest
znacznie wyzsza, a ich temperatura topnienia znacznie nizsza (szczegdlnie w przypadku czastek
metalicznych) niz odpowiednikéw w skali mikro lub wiekszej. Osobng kwestig jest sposéb oddziatywania
nanostruktur z zywymi organizmami, poniewaz w tym przypadku juz nie tylko rodzaj materiatu, ale takze

rozmiar, ksztatt i modyfikacja powierzchniowa wptywajg na jego zachowanie w organizmie.

Celem naukowym rozprawy doktorskiej bylo otrzymanie nanomateriatéw luminescencyjno-

plazmonowych i luminescencyjno-magnetycznych oraz dokonanie charakterystyki ich wifasciwosci



fizykochemicznych i zbadanie wptywu efektéw magnetycznych oraz plazmonowych (zwanych zamiennie

efektami plazmonicznymi) na efektywnos$¢ emisyjng luminoforéw.

W pierwszym etapie prac badawczych przeprowadzono synteze, z uzyciem réznych metod, nanoczastek
metalicznych, wykazujgcych witasciwosci plazmonowe, lub nanoczgstek magnetycznych opartych o
magnetyt. Jako komponenty plazmonowe uzyto nanoczastki ztota lub srebra, otrzymane poprzez redukcje
soli tych metali. Ztoto i srebro majg bardzo dobre wtasciwosci plazmonowe, ktére mozna modyfikowac
poprzez zmiane rozmiaru i ksztattu ich czastek. Jako nanoczastki magnetyczne wykorzystano magnetyt
(Fes04), otrzymany zmodyfikowang metodg Massarta, ktdra jest prosta i tania w syntezie. Nanoczgstki
magnetytu wykazujg zjawisko superparamagnetyzmu, w wyniku ktérego ujawniajg wzajemne przyciaganie
magnetyczne tylko w obecnosci zewnetrznego pola magnetycznego. Dzieki temu istnieje mozliwosé

utworzenie stabilnej zawiesiny ich czastek oraz ich dalszej modyfikacji.

W drugim etapie badan nanoczastki zostaty zmodyfikowane powtokg krzemionkowg, ktéra oprécz bardzo
dobrych wtasciwosci optycznych charakteryzuje sie réwniez bardzo niskim kosztem otrzymywania. Synteze
przeprowadzono z wykorzystaniem metody Stdbera, tj. alkalicznej hydrolizy pochodnych silanowych. TEOS
zostat uzyty jako podstawowa pochodna do otrzymywania powtoki krzemionkowej. Wykorzystujgc inne
pochodne, tj. APTES czy MPTMS, mozna dodatkowo wzbogaci¢ powtoke krzemionkowg o powierzchniowe

grupy funkcyjne, inne niz hydroksylowe, tzn. aminowe lub tiolowe.

W trzecim etapie prac eksperymentalnych otrzymano luminescencyjne nanomateriaty oparte o jony
lantanowcéw(lll), ktére ze wzgledu na unikalng budowe elektronowa, wykazujg interesujgce wtasciwosci
fotofizyczne, takie jak: bardzo waskie pasma emisji, wielobarwna emisja, dtugie emisyjne czasy zycia (rzedu
mikro i milisekund). Synteze prowadzono z wykorzystaniem réznych metod, jednak dwiema najbardziej
istotnymi byly metoda wspodtstrgceniowa (tania i bardzo prosta w przeprowadzeniu) oraz hydrotermalna

(umozliwiajgca otrzymanie lepiej wykrystalizowanych i efektywniej emitujgcych materiatéw).

Otrzymywane materiaty, na kazdym z etapdw syntezy, zostaty szczegdtowo scharakteryzowane pod katem
ich fizykochemicznych wtasciwosci przy uzyciu takich metod i technik badawczych jak: TEM, SEM,

spektroskopia FT-IR oraz UV-VIS, spektrofluorymetria, zeta potencjat, PXRD.

Zbadanie interakcji pomiedzy réznymi fazami tworzgcymi nanostruktury umozliwi otrzymanie nowych klas
materiatdw oraz zastosowanie ich w innowacyjnych i wysoko wyspecjalizowanych aplikacjach, m.in. jako

sensory, elementy optyczne i optoelektroniczne, srodki biomedyczne w terapiach celowanych.



