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Materiaty domieszkowane jonami pierwiastkow z grupy lantanowcow, ze wzgledu na szczegdélng
strukture¢ poziomoéw energetycznych, charakteryzujg si¢ unikalnymi wilasciwosciami, takimi jak
obecnos¢ licznych waskich spektralnie pasm absorpcyjnych i emisyjnych (w szczegolnosci w zakresie
widzialnym oraz w zakresie bliskiej podczerwieni), dlugie czasy zycia stanow wzbudzonych, bardzo
wysoka fotostabilno$¢ oraz brak efektu ,,migania”. To wszystko sprawia, Ze nanomateriaty tego typu
uwazane s3 za $wietng alternatywe dla innych szeroko stosowanych emiterow takich jak barwniki
organiczne czy kropki kwantowe w zastosowaniach w nanosensoryce, bioobrazowaniu czy optycznym
przetwarzaniu sygnatow.

W ostatnich latach w nanomateriatach domieszkowanych lantanowcami udato si¢ wykaza¢ dodatkowo
mozliwo$¢ zaobserwowania fascynujacego zjawiska — tzw. emisji lawinowej. Jej cecha
charakterystyczng jest nieliniowa relacja pomigdzy moca wzbudzajaca probke a obserwowanym
natezeniem emisji. Oznacza to, ze po przekroczeniu pewnej krytycznej mocy progowej nawet niewielkie
dalsze zmiany tej mocy przekladajg si¢ na wielokrotnie (nawet Kilkuset krotnie) wigksze zmiany
natgzenia emisji. Ta dysproporcja, lezaca W ogromnych zmianach natgzenia emisji w odpowiedzi na
bardzo subtelne zmiany $wiatta wzbudzajacego, moze by¢ wykorzystana w szczeg6lnosci do super-
rozdzielczego obrazowania takich nanoobiektow, tzn. obrazowania z rozdzielczo$cig lepsza, niz
wynikatoby z limitu dyfrakcyjnego. Podejscie to ma jednak istotne ograniczenie — aby uzyskac
wspomniany efekt konieczne jest uzycie do wzbudzenia probek §wiatta laserowego o bardzo duzej mocy
(nawet rzedu MW w przeliczeniu na kazdy cm? o$wietlanej powierzchni), co istotnie podnosi koszty
takiego rozwigzania i co gorsza moze prowadzi¢ do uszkodzenia badanych preparatow.

Z drugiej strony znane i szeroko stosowane sa w ostatnich latach metaliczne nanostruktury
(W szczegodlnosci ztote i srebrne), w ktorych pod wptywem odpowiedniego wzbudzenia $wiattem
zaobserwowa¢ mozna kolektywne oscylacje gazu elektronow swobodnych (tzw. zlokalizowany
powierzchniowy rezonans plazmonowy). Jednym z efektow tego zjawiska jest silne zageszczenie pola
elektrycznego wokot takich materiatéw, mogace prowadzi¢ w konsekwencji do efektywniejszego
wzbudzania znajdujgcych si¢ w takim zageszczonym polu emiteréw i intensywniejszej ich emisji.
Nalezy jednak pamigtaé, ze rezultaty takiego oddzialywana bardzo silnie zmieniaja si¢ wraz
z odlegloscig pomiedzy plazmonowo aktywng nanoczastka a emiterem, optimum osiggajac dla separacji
miedzy nimi wynoszacej okoto 5-15 nm.

Celem tego projektu jest potaczenie obu wspomnianych typow nanomateriatdw — nanokrysztalow
wykazujacych emisje lawinowa oraz plazmonowo aktywnych metalicznych nanoczastek.
Spodziewanym efektem ich potaczenia jest obnizenie progu lawinowej emisji nanokrysztatow
W sytuacji, kiedy znajda si¢ w zasiagu wzmocnionego pola elektrycznego wystgpujacego wokot
nanoczastki metalicznej. Pozwolitloby to na uzyskanie dostepu do peii korzysci ptynacych
z zastosowania lawinujacych nanokrysztatbw w super-rozdzielczym obrazowaniu przy znacznym
obnizeniu koniecznej do tego mocy $wiatla wzbudzajacego.

Planowane jest zbadanie tego zjawiska w dwojaki sposob. W pierwszym podej$ciu mieszane ze soba
beda nanomaterialty obu rodzajow, lecz rdznigce sie wiasciwo$ciami optycznymi. Brak kontroli
odlegto$ci pomigdzy oddzialujacymi nanoczgstkami obu typéw umozliwi zaobserwowanie catego
przekroju mozliwych rezultatow tych oddziatywan probek i dokonanie ich opisu. Pozwoli to réwniez na
szybkie przekrojowe badania wielu konfiguracji, aby okresli¢c kombinacje nanomaterialow dajace
najwicksze nadzieje na realizacj¢ zaplanowanych dzialan. Wytypowane w ten sposob zostang
wykorzystane w dalszych badaniach, w ktorych metodami chemicznej modyfikacji powierzchni zostang
na nich wytworzone komplementarnie do siebie pasujace chemiczne ,,haczyki”, umozliwiajace trwate
zwigzanie nanoczgstek plazmonowo aktywnych z nanokrysztatami wykazujacymi emisj¢ lawinowa.
Jednoczesnie pozwoli to tez na zachowanie pomiedzy elementami wytworzonej nanostruktury
hybrydowej statej odlegtosci, zoptymalizowanej dla osiggania jak najsilniejszego obnizenia progu
lawinowej emisji, czyniac z nich gotowe platformy dla zastosowan w bioobrazowaniu i nanofotonice.



