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Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana (SERS) to niezwykle skuteczna technika
analityczna, ktora cechuje si¢ wysoka czuto$cia i specyficznoscia. Znajduje ona zastosowanie w réznych
dziedzinach nauki, w tym w badaniach mechanizméw chemicznych reakcji oraz identyfikacji i
ilosciowym oznaczaniu substancji biologicznych i chemicznych. Coraz czgéciej wykorzystuje si¢
specjalnie przygotowane podioza oparte na nanostrukturach metalicznych jako biosensory, na przyktad
do analiz biochemicznych, medycznych i rodowiskowych, takich jak wykrywanie pestycydow.

Foto-indukowana wzmocniona spektroskopia Ramana (PIERS) to rozwinigcie techniki SERS, ktore
zostato wynalezione w 2016 roku. Dzigki zastosowaniu odpowiednio zaprojektowanego podioza, czyli
nanoplatformy opartej na materiatach pdéiprzewodnikowych z nanoczastkami metalu, mozliwe jest
uzyskanie dodatkowego wzmocnienia elektromagnetycznego i chemicznego poprzez wczesniejsza
fotoaktywacje podtoza za pomoca §wiatta UV. W rezultacie sygnal mierzony w technice PIERS jest
wzmacniany o co najmniej jedng rzgdy wielkos$ci w porownaniu do SERS. Dlatego technika PIERS ma
potencjatl sta¢ si¢ jedna z najbardziej czulych technik analitycznych, umozliwiajaca wykrywanie
pojedynczych molekut.

Niestety, w literaturze nadal brakuje szczegotowych informacji na temat mechanizmu wzmocnienia
PIERS. Nie jest rowniez jasne, jaka powinna byC struktura podtoza, grubo$¢ warstwy
potprzewodnikowej i wlasciwosci plazmonowe zwigzane z obecnoscig nanostruktur metalicznych, aby
osiggng¢ optymalne wzmocnienie PIERS. Ponadto, nie przeprowadzono dotychczas systematycznych
badan, ktore opisuja zalezno$¢ migdzy intensywnoscia i dhugoscig fali $wiatla UV uzywanego do
fotoaktywacji podtoza, a wielko$cig otrzymywanego wzmocnienia PIERS oraz czasem jego zaniku.

Niniejszy projekt koncentruje si¢ na projektowaniu, przygotowaniu i charakterystyce innowacyjnych
nanoplatform wielokrotnego uzytku do zastosowan jako czujniki analityczne zaréwno w foto-
indukowanej wzmocnionej spektroskopii Ramana, jak i powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii
Ramana. Podloza te beda oparte na cienkiej warstwie dwutlenku tytanu i nanoczastkach metali
szlachetnych, glownie srebra, deponowanym w procesie fotokatalitycznym. Proces produkcji tych
nanoplatform PIERS/SERS jest stosunkowo szybki i tani w poréwnaniu do zaawansowanych
technologii. Jednym z gtdéwnych celow tego projektu jest zwigzanie strukturalnych i fizykochemicznych
wlasciwosci przygotowanych nanoplatform z ich zdolnoécia do wzmacniania sygnatu opartego na
zjawisku PIERS i SERS. Ponadto, zostanie okreslony zakres zastosowania techniki PIERS do
ultraczutego wykrywania réznych molekut, zwlaszcza zanieczyszczen $rodowiskowych, takich jak
pestycydy, narkotyki i materiaty wybuchowe, poprzez ocene granicy wykrywalno$ci tych substancji. W
ramach tego projektu badawczego zostanie okreslona optymalna grubo$¢ warstwy potprzewodnikowe;,
ktora zapewnia najwigksze wzmocnienie sygnatu w technice PIERS. Systematyczne badania réznych
podtozy o réznych wlasciwosciach plazmonicznych pozwolg zrozumie¢ warunki, w ktorych zachodzi
efektywna separacja tadunkow miedzy TiO, a nanoczastkami srebra pod wplywem $wiatta UV.
Whasciwosci te obejmuja $redni rozmiar nanoczastek, stopien pokrycia powierzchni tlenkiem
nanostrukturami metalicznymi i potozenie maksimum ich rezonansu plazmonowego. Powyzsze
wlasciwo$ci maja istotny wplyw na akumulacj¢ tadunku wewnatrz nanoczastek i czas trwania
wzmocnienia PIERS po fotoaktywacji. Ostatecznie, na podstawie wynikow uzyskanych w ramach
projektu badawczego, zostanie zaproponowany model wyjasniajacy efekt PIERS. Powigzanie
wydajnos$ci generowania swobodnych nosnikéw tadunku pod wpltywem promieniowania UV z
architekturg nanoplatform, przeptywem elektronow miedzy metalicznymi nanoczastkami a
polprzewodnikiem oraz ich zdolno$cig jako czujniki analityczne pozwoli na glebsze zrozumienie
techniki PIERS.

Opisane badania bedg mialy ogromny wplyw na rozwoj dziedziny badan dotyczacych korelacji
strukturalnych i morfologicznych nanomateriatow z ich wtasciwosciami spektroskopowymi. Projekt ten
przyczyni si¢ zarowno do rozwoju gospodarczego, jak 1 spolecznego poprzez opracowanie
innowacyjnych nanoplatform SERS/PIERS wielokrotnego uzytku do ultraczutego wykrywania
wybranych substancji chemicznych i biologicznych.



