Streszczenie w j. polskim

Niniejsza praca doktorska dotyczy syntezy oraz fizykochemicznej charakteryzacji luminoforow
nieorganicznych, domieszkowanych jonami lantanowcow (w szczegdlnosci Pr’t, Tm3t, Gd**,
Yb¥ i Nd*), a takze weryfikacji ich skuteczno$ci w potencjalnych zastosowaniach
biologicznych. Materialy te, otrzymane w formie koloidalnych nanoczastek lub proszkow
mikrokrysztatdw, zostaly zaprojektowane tak, aby emitowal promieniowanie zar6wno
w zakresie ultrafioletu (UV), jak i bliskiej podczerwieni (NIR). Te zakresy spektralne
sg niezwykle wazne, jesli chodzi o zastosowania biomedyczne, poniewaz sg wykorzystywane
np. w nieinwazyjnym bioobrazowaniu in vivo, dezynfekcji promieniowaniem UV oraz terapii

fotodynamiczne;j.

W ramach badan wykorzystano rozne strategie majace na celu poprawg wlasciwosci
luminescencyjnych otrzymywanych materialow w zakresach UV i NIR, aby zwigkszy¢
ich efektywno$¢ w potencjalnych zastosowaniach biomedycznych. Materiaty zostaly
zsyntetyzowane w kontrolowanych warunkach, przy uzyciu takich metod jak termiczny rozktad
prekursorow w mieszaninach surfaktantow o wysokiej temperaturze wrzenia, metoda
hydrotermalna  oraz  synteza w  stanie statym. Dzigki nim  nanoczastki
i mikrokrysztaty wykazywaly pozadane struktur¢ krystaliczng, morfologi¢ oraz skiad
chemiczny, co zostalo potwierdzone przy pomocy odpowiednio dyfrakcji rentgenowskiej
(XRD), mikroskopii elektronowej (SEM, TEM) oraz spektroskopii rentgenowskiej (EDS).
Wiaéciwo$ci luminescencyjne zbadano za pomocg spektroskopii fotolumines-cencyjnej,

koncentrujac sie na emisji w zakresie UV i NIR oraz pomiarze czaséw Zycia luminescencji.

W ramach badaf opracowano i zoptymalizowano seri¢ nanoczgstek B-NaYF4:Pr’',Yb*"
oraz LiYF4:Pr3*,Yb**, ktére pod wplywem wzbudzenia fala o dfugosci 447 nm wykazywaty
intensywna emisj¢ w zakresie UV, bgdacg skutkiem kombinacyjnej konwersji energii fotonow
w gore. Uzyskane promieniowanie z zakresu UV-C bylo wystarczajgco silne, aby uszkodzi¢
podwdijne nici DNA. Z kolei klasyczna Stokesowska emisja w zakresie NIR, zachodzaca
przy wzbudzeniu laserem o dtugosci fali 980 nm i osiggajaca maksimum przy okoto 1320 nm,
umozliwita skuteczne obrazowanie kanatu zeba, pokrytego tkanka migéniowg. Nastgpnie,
w celu zwickszenia intensywnosci emisji w UV, zastosowano domieszkowanie innym jonem
lantanowca, réwniez emitujacym w UV, tj. Gd*', oraz zsyntetyzowano nanostruktury typu
rdzeh@powloka. Te modyfikacje w znaczacy sposob poprawity emisj¢ w zakresie UV-C,
pochodzacg z jonéw Pr’*, oraz ograniczyly wystgpowanie wygaszania luminescencji poprzez

oddziatywanie z defektami powierzchniowymi. Po transferze z fazy organicznej do fazy



wodnej, materiaty te w postaci koloidalnych zawiesin okazaty si¢ skutecznymi dezynfektantami
emitujacymi promieniowanie z zakresu UV pod wplywem promieniowania z zakresu
widzialnego, zdolnymi do unieszkodliwiania ludzkich wiruséw. Ponadto, aby zminimalizowac
wystepowanie niepozadanych proceséw migracji energii, zaprojektowano i zsyntetyzowano
nanostruktury typu rdzefi z wielowarstwowa powtoka, w ktorych optycznie aktywne jony byty
wzgledem siebie rozdzielone. Takie podejécie pozwolito na maksymalizacjg intensywnosci
emisji w obu regionach UV i NIR, co jest istotne przy zastosowaniach teranostycznych.
Nastepnie,  zbadano  mikrokrysztaly =~ wspotdomieszkowane — B-NaYFa:Tm**,Pr™.
Dzigki polaczeniu takiej pary lantanowcoéw uzyskano wzmocnienie emisji zarowno w zakresie
UV, jak i NIR, w poréwnaniu do materiatu domieszkowanego jedynie jonami Tm?*, co bylo
skutkiem efektywnego transferu energii pomigdzy poziomami energetycznymi tych jonow.
Na koniec przeprowadzono badania krystalicznych proszkéw Y2Si»O;7 domieszkowanych
jonami Pr*" ktére po domieszkowaniu jonami Tm’" oraz Yb*' okazaly si¢ by¢ skuteczne
w zwalczaniu bakterii oraz grzybéw, jednocze$nie stanowiac bezpieczniejszg alternatywe

dla konwencjonalnych metod dezynfekcji UV.

Przedstawione badania wprowadzajg innowacyjne strategie na zwigkszenie intensywnoSci
luminescencji koloidalnych nanoczgstek oraz mikrokrysztatbw w formie proszkow
domieszkowanych jonami lantanowcow, emitujacych w zakresie promieniowania UV i NIR.
Ich skuteczne zastosowanie w testach funkcjonalnych, obejmujgcych m.in. obrazowanie
in vivo z wykorzystaniem promieniowania NIR oraz unieszkodliwianie wiruséw, bakterii
1 grzybow promieniowaniem UV generowanym pod wplywem promieniowania z zakresu

widzialnego, potwierdza ich wysoki potencjat do praktycznych zastosowan biomedycznych.



