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nanomateriatow luminescencyjnych o poszerzonych funkcjonalnosciach”

W niniejszej rozprawie doktorskiej przedstawiono wyniki badan nad synteza, modyfikacjg
i charakterystyka wlasciwosci fizykochemicznych wielofunkcyjnych nanomateriatow
luminescencyjnych opartych gtéwnie na nanoczastkach domieszkowanych Jonami lantanowcéw oraz
polprzewodnikowych kropkach kwantowych. W trakcie przeprowadzonych badan uzyskano pieé
nowych nanostruktur luminescencyjnych 0 poszerzonych funkcjonalno$ciach poprzez zastosowanie
nastepujgcych  strategii: syntezy hybrydowych nanoczastek, jednoczesnej enkapsulacji dwdch
odmiennych nanoluminoforéw lub nanokrysztalow w nanokapsutach polimerowych typu rdzen-
powloka, pokrycia powierzchni nanokrysztalow przez molekuly biokompatybilne (fancuchy
polipeptydowe) oraz intencjonalnego domieszkowania nanoczastek jonami pierwiastkéw ziem
rzadkich wraz ze zbadaniem ich wiasciwosci optycznych w warunkach wysokiej temperatury i

mikroanalizie rentgenowskiej, a takze dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego.
Pierwszy material opisany w niniejszej rozprawie stanowig koloidalne nanostruktury

zakresu od 6,6 do 7,0 nm). Biorge pod uwagg oba nanokomponenty, jak réwniez ich mozliwe
mterakcje ze soba nawzajem, wyznaczono liniowe oraz nieliniowe wlasciwosci optyczne otrzymanego
materialu  hybrydowego. Mozliwosé wzbudzenia luminescencji poszczegolnych  skladowych
nanostruktur zbadano za pomocy diody laserowej odlugosci fali 980 nm oraz lasera

potprzewodnikowych kropek kwantowych, a takze antystokesowsks konwersje energii w gore i
stokesowska emisje  w zakresie bliskiej podczerwieni nanokrysztalow domieszkowanych
lantanowcami. Dzieki unikalnym wiasciwosciom optycznym wykazano mozliwo$é zastosowania
hybrydowych nanoczgstek jako Zaawansowanego atramentuy luminescencyjnego do zabezpieczen
zapobiegajacych podrabianiu i fatszerstwom,

Nastgpnie, przy uzyciu metody nanoemulsyfikacji polaczonej z odparowaniem
rozpuszcezalnika, wytworzono  koloidalne nanokapsuty  polimerowe typu  rdzen-powtoka
z zatadowanymi w  §rodku konwertujgeymi  w g0re  nanoczastkami NaYF.:Yb,Er oraz
potprzewodnikowymi kropkami kwantowymi CdSe. Jednoczesna enkapsulacja dwoch roznych
rodzajow nanofluoroforéw w postaci wielomodalnych nanokapsut pozwolila na polaczenie ich
odmiennych liniowych oraz nieliniowych wlasciwosci optycznych. Potencjal wykorzystania
nanokapsul NaYF,:Yb,Er/CdSe jako znacznikéw do obrazowania fluorescencyjnego w probkach
biologicznych wykazano dzieki badaniom cytotoksycznogei.

W ramach dalszych badan enkapsulowano razem kropki kwantowe CdSe oraz magnetyczne
nanoczastki Fe,O, w celu otrzymania wielofunkcyjnej nanostruktury posiadajgcej jednoczesnie

bliskiej podczerwieni, nanokapsuty CdSe/Fe,0, wykazywaty intensywng  widzialng emisje
promieniowania indukowana jednym Ilub dwoma fotonami. Zastosowanie zmiennego pola
magnetycznego oraz/lub wzbudzenie laserem o dtugo$ci fali 808 nm doprowadzito do emitowania

a jednoczesnie zapobiega rozpadowi struktur w srodowisku biologicznym.

Nastepnie podjeto badania nad pitprzewodnikowymi kropkami kwantowymi CdSe pokrytymi
tancuchami peptydowymi bialek opartych na domenie Pumilio. Funkcjonalizacja hydrofobowe;j
powierzchni kropek kwantowych umozliwita w wydajny sposéb zdyspergowanie ich w roztworze
wodnym. Poréwnanie liniowych whasciwosci optycznych kropek kwantowych przed i po
funkcjonalizacji potwierdzito ich doskonale whasciwosci absorpcyjne i emisyjne w $rodowisku
wodnym. Ponadto zbadano nieliniowe wlasciwosci  optyczne metoda  emisji indukowanej




dwufotonowo za pomocg przestrajalnego lasera femtosekundowego. Otrzymane wyniki wykazaty, ze
hydrofilowe koloidalne kropki kwantowe pokryte jedynie pojedynczymi warstwami lafcucha
peptydowego stanowig nowe hybrydowe nanostruktury o dobrze zdefiniowanych wia$ciwosciach
optycznych, ktdre mogg by¢ potencjalnie wykorzystane w nieliniowych technikach bioobrazowania.
Ostatni material badany w ramach rozprawy stanowig nanokrysztaty NaBiF.:Yb,Er
konwertujace energig w gore sktadajace sig z nowej nieorganicznej matrycy krystaliczne]
nie zawierajacej jondéw  lantanowcow. Material ten zsyntezowano W wyniku szybkiej
i nieskomplikowanej syntezy w temperaturze pokojowej, ktora wpisuje sic w koncepcj¢ ,.zielone]
chemii”. Pokazano, ze intensywna antystokesowska luminescencja nanoczastek umozliwia pormiar
temperatury W otoczeniu nanokrysztalow z maksymalna wzgledng czutodcia réwng 1,07%/K
w temperaturze 303 K, co jest wartoécia pordwnywalng 7 wartosciami szacowanymi dla innych
analogicznych nanotermometrow optycznych opartych na jonach lantanowcow. Emisja materiatu
» zakresu widzialnego zostata zbadapa Ww warunkach wysokiego ci$nienia W kowadtach
diamentowych. Ponadto w przypadku nanoczastek domieszkowanych jonami iterbu(IlT) oraz erbu(IIl),
po raz pierwszy zbadano zaleznoéé intensywnosci stokesowskie emisji w zakresie bliskic]
podczerwieni od ciénienia. Otrzymane nanokrysztaly zaproponowano jako alternatywe dla krysztatu
rubinu powszechnie stosowanego jako bezkontaktowy czujnik cinienia. Otrzymane wyniki
potwierdzaja, ze nanoczastki NaBiF. domieszkowane jonami Yb** oraz Er’* moga stanowi¢ podstawg
przy projektowaniu czulego i niezawodnego bezkontaktowego nanoczujnika do jednoczesnego

pomiaru temperatury 1 ci$nienia.



