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32. M. Wosko, A. Szyszka, B. Paszkiewicz, R. Paszkiewicz, J. Serafinczuk, M. Tlaczala, A. Podhorodecki, G.
Sek, J. Misiewicz, A. Olszyna, K. Biesiada and K. Kosciewicz, New nanocrystalline powder substrates
for nitrides layer epitaxy, Vacuum, (2008).

31. A. Podhorodecki, M. Nyk, R. Kudrawiec, J. Misiewicz, W. Strek, R. Paszkiewicz, GaN ceramics obtained
by fusing of nanocrystalline GaN powder at high pressures and temperatures as substrate for growth
of GaN epilayers, Journal of Crystal Growth 310, 940 (2008).

30. A. Podhorodecki, J. Misiewicz, F. Gourbilleau, R. Rizk, Absorption mechanisms of silicon nanocrystals
obtained at different hydrogen partial pressure in co-sputtered (SRSO) film, Electrochemical Solid
State Letters, 11, K31 (2008).

29. R. Bilyy, A. Podhorodecki, A. Zaichenko, N. Mitina, R. Stoika, M. Nyk, J. Misiewicz, W. Strek, Utilization
of functional luminescent GaN:Eu3+ nanoparticles for the detection of programmed cell Heath,
Physica E, 2096 (2008).

2007
28. G. Zatryb, A. Podhorodecki, J. Misiewicz, K. Nauka, Influence of the cap layer and its stoichiometry on

the optical properties of CdSe/ZnS-TOPO (amine) nanocrystalline powder, Optica Aplicata, 37, 459
(2007).
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and Sm3* ions in Si0,, Si0,:Na,0 films formed from gels and ion implanted silica, J. Optoelectronic
and Advanced Materials 9, 1872 (2007).

23. R. Paszkiewicz, M. Wosko, B. Paszkiewicz, M. Tlaczala, A. Podhorodecki, J. Misiewicz, A. Olszyna, K.
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Slovakia, Jun 3-5, p. 293 (2007).
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9. A. Podhorodecki, J. Andrzejewski, R. Kudrawiec, J. Misiewicz, J. Wojcik, B.J. Robinson, T. Roschuk, D.A.
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2. Informacje o aktywnosci naukowej

2.1 Wystapienia naukowe
Po habilitacji prezentowatem wyniki tacznie na 15 konferencjach, w wiekszosci
miedzynarodowych. Ponizej przedstawiam liste wszystkich swoich wystapien.

Wystapienia konferencyjne:

26 (2 przed doktoratem/9 po doktoracie/15 po habilitacji) zaproszonych referatéw na
miedzynarodowych konferencjach.

23 (5/9/9) zaproszonych seminariow.

19 (8/8/1) ustnych wystgpien na miedzynarodowych konferencjach.

ponad 150 prezentacji plakatowych na miedzynarodowych konferencjach.

2.1.1. Zaproszone wystapienia konferencyjne po uzyskaniu habilitacji

1. Nanostruktury koloidalne — potencjat aplikacyjny, Il Miedzyuczelniana Konferencja Studencka,

Wroctaw, Polska — Maj 2018.

Up-converting nanocrystals- synthesis and optical properties, ECS San Diego, USA — Maj 2016.

Inorganic nanocrystals for bio-medical imaging, RECOOP, Praga, Czechy - Kwiecien 2016.

4. Infrared active, multimodal nanoprobes for bio-medical imaging based on inorganic
nanocrystals, Polish Conference on Nanotechnology, Poznan, Polska — Czerwiec 2015.

5. Lanthanides doped nanocrystals. Synthesis, optical properties and applications in biomedicine,
44t “)aszowiec” International School and Conference on the Physics of Semiconductors, Wista,
Polska - Czerwiec 2015.

6. Inorganic nanocrystals for biomedical applications, 3rd Nanomedicine for Imaging and
Treatment Conference, Los Angeles, USA — Marzec 2015.

7. Lanthanides Doped Fluoride Nanocrystals. Their Properties and Potential Applications in the
Framework of Other Existing Non-Epitaxial Zero-Dimensional Structures, |CSS, Hong Kong,
Chiny - Grudzien 2014.

8. Fluoride nanocrystals for bio-medical applications, TriNet RECOOP Meeting, Split, Chorwacja -
Maj 2014.

9. Lanthanides doped nanocrystals for bio-medical applications — their spectral and temporal
properties, ECS Meeting, Orlando, USA - Maj 2014.

10. lon-ion interaction as a tool for controlling spectral and temporal properties of nanocrystals,
LEDS, OLEDS, Electronic Materials Seminar, Ville sur Mer, Francja — Wrzesien 2013.

11. lon-ion interaction as a tool for controlling spectral and temporal properties of nanocrystals,
15ACC, Singapore, Singapur — Sierpien 2013.

12. Nanocrystals for bioimaging, TriNet RECOOP Meeting, Split, Chorwacja — Czerwiec 2013.

13. Nanocrystals - new materials for optoelectronic and bio-medical applications, Polish
Conference on Optics, Sandomierz, Polska - Lipiec 2013.

w N
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14. lon-ion interaction as a tool for controlling spectral and temporal properties of nanocrystals,

6th Polish Conference on Nanotechnology, Szczecin, Polska - Lipiec 2013.

15. Nanocrystals for bioimaging, 3rd Summer Symposium on Nanomaterials and Their

H W

Applications in Biology and Medicine, Poznan, Polska - Czerwiec 2013.

2.1.2. Zaproszone wystapienia seminaryjne po uzyskaniu habilitacji

. Nanokrysztaty — synteza, wtasciwosci, zastosowania, Seminarium Wydziatu PPT, Wroctaw,

Polska — Listopad, 2018.

. Nanokrysztaty — synteza, wfasciwosci, zastosowania, Wyktad inauguracyjny roku

akademickiego na WPPT, Polska — Pazdziernik, 2018.

. Lanthanides doped nanostructures, Ohio University, Athens, USA — Maj, 2017.
. Nanomateriaty w medycynie, Komisja PAN, Wroctaw, Polska - Listopad, 2016.
. Nanotechnology for Medicine, Akademia Medyczna, Seminarium Katedry Genetyki, Wroctaw,

Polska — Maj 2016.

. Development and Biomedical Applications of Tunable Nanocrystals, Cedars Sinai Medical

Centre, Los Angeles, USA - Maj 2014.

. Nanocrystals, TU Bergakademie Freiberg, Institut flir Angewandte Physik, Freiberg, Niemcy -

Czerwiec 2014.

. Nanocrystals-new materials for optoelectronic and bio-medical applications, IChF PAN,

Warszawa, Polska - Listopad 2013.

. Fluoride nanocrystals for bio-medical applications, IF PAN, Warszawa, Polska — Listopad 2013.

2.1.3. Ustne wystapienia konferencyjne po uzyskaniu habilitacji

. Infrared active nanoprobes for bio-medical imaging based on inorganic nanocrystals, The

TechConnect World Innovation Conference, Washington, USA — Maj (2017).

2.1.4. Zaproszone wystgpienia konferencyjne po doktoracie

. Inorganic Nanocrystals Doped by lanthanide ions for Bio-medical Applications, TriNet RECOOP

Meeting, Prague, Czechy (2012).

Synthesis and Optical Properties of Ultrasmall Inorganic Optical Markers Based on Lanthanides
Emission for Bio-Medical Applications, 221t ECS Meeting, Seattle, USA (2012).

Synthesis and optical of new class of inorganic optical markers based on lanthanides emission
for bio-medical applications, Bridges in Life Science, RECOOP Meeting, Budapest, Wegry
(2012).

Light sources in silicon technology, IV National Conference on Nanotechnology, Poznan, Polska
(2010).

Excitation Mechanisms of Green Emission from Terbium lons Embedded Inside the Sol-Gel Films
Deposited onto Nanoporous Substrates, 217" ECS Meeting, Vancouver, Kanada (2010).
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. Nanocrystals doped by lanthanide ions for bio applications, Bridges in Life Science, RECOOP
Meeting, Lviev, Ukraina (2010).

. Optical Properties of nanocrystalline materials, |V International Students Chapters Meeting,
Torun, Polska (2008).

. Size effects in nanocrystalline materials, Workshop on Hybrid Nanostructured Materials,
Wroctaw, Polska (2008).

. Optical Properties of nanocrystalline materials, |ll International Students Chapters Meeting,
Wroctaw, Polska (2008).

2.1.5. Zaproszone wystgpienia seminaryjne po doktoracie

. Inorganic nanostructures doped with lanthanides, Seminar of Institute of Physics, University of
Nicolas Copernicus, Torun, Polska (2013).

. Group of synthesis and spectroscopy of nancrystalline materials, Bionanocentrum, Poznan,
Polska (2013).

. Nanomaterials doped with lanthanides, Seminar of Institute of Physics, Wroclaw University of
Technology, Wroctaw, Polska (2012).

. Inorganic Nanocrystals Doped by lanthanide ions for Bio-medical Applications, seminar of
Group of Molecular Biophysics, Adam Mickiewicz University, Poznan, Polska (2012).

. Seminar at Institute of Physical & Theoretical Chemistry (Molecular Modelling & Quantum
Chemistry Group), WRUT, Wroctaw, Polska (2011).

. Optical spectroscopy of nanocrystalline materials, University of Western Ontario, London,
Kanada (2011).

. Semiconductor nanostructures doped with lanthanide ions, McMaster University, Hamilton,
Kanada (2010).

. Optical properties of semiconducting nanostructures doped with lanthanides, Semiar at
Department of Physics and Technology of Wide band gap semiconducting materials, Institute
of Physics, Polish Academy of Science, Warsaw, Polska (2010).

. Optical properties of nanocrystalline materials, Seminar at AMOLF, Amsterdam, Holandia
(2009).

2.1.6. Ustne wystapienia konferencyjne po doktoracie

. Controling emission properties of nanocrystals used for bio-applications by controlling ion-ion
interactions, REMAT, Wroclaw, Polska (2013).

. Inorganic Nanocrystals Doped by lanthanide ions for Bio-medical Applications,
Bionanotechnologia.pl, Warsaw, Polska (2012).

. Exchange interactions between Eu and Tb ions in B-NaYF4 nanocrystals, EMRS Spring Meeting,
Nice, Francja (2011).

. New class of inorganic optical markers for bio-imaging, Bridges in Life Science, RECOOP
Meeting, Bratislava, Stowacja (2011).
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. Excitation mechanisms of green emission from terbium ions embedded inside the YAIO3 sol-gel
films deposited onto nano-porous substrates, Excited States of Transition Elements,
Piechowice, Polska (2010)

. Temperature emission quenching of Si clusters and its influence on the excitation mechanism
of co-doped Nd ions, EMRS Spring Meeting, Strasbourg, Francja (2010).

. Excitation Mechanisms of Green Emission from Terbium lons Embedded Inside the YAIOs Sol-
Gel Films Deposited onto Porous Anodic Alumina, EMRS Spring Meeting, Strasbourg, Francja
(2010).

. Excitation Mechanism of Europium lons Embedded into TiO, Nanocrystalline Thin Films, 217
ECS Meeting, Vancouver, Kanada (2010).

2.1.7. Zaproszone wystapienia konferencyjne przed doktoratem

. Excitation mechanisms of Eu?* ions doped into nanocrystalline GaN powder and their potential
optical application, Workshop on Hybrid Nanostructured Materials, Prague, Czechy, (2007).

. Optical properties of semiconducting nanocrystals, Marie-Curie Research Training Network:
NanoMatch, Summer School, Jugowice, Polska (2007).

. Modulation spectroscopy as a powerful tool in characterization of novel optoelectronic
materials, ICEPOM, Gurzuf, Ukraina (2006).

2.1.8. Zaproszone wystapienia seminaryjne przed doktoratem

. Mechanisms of Energy Transfer from Nanocrystals to Lanthanide lons, Seminar at Department
of Physics and Chemistry of Materials, Faculty of Chemistry, Wroclaw University of Technology,
Wroctaw, Polska (2007).

. Optical properties of semiconducting nanostructures, Institute of Atomic Physics — National
Institute for Lasers, Plasma and Radiation Physics Department of Lasers, Bucharest, Rumunia
(2007).

. Optical properties of semiconducting nanomaterials, Seminar of Institute of Physics, Wroclaw
University of Technology, Wroctaw, Polska (2007).

. Modulation techniques as a powerful tool for investigation of the optical and structural
properties of novel optoelectronic materials, Seminar at CNRS, Caen Cedex, France (2006).

. Intermixing processes in InGaAsP/InGaAsP laser structures, University of Nicolas Copernicus,
Torun, Polska (2006).

2.1.9. Ustne wystgpienia konferencyjne przed doktoratem

. GaN ceramics obtained by fusing of nanocrystalline GaN powder at high pressures and
temperatures as substrate for growth of GaN epilayers, EMRS Spring Meeting 2007,
Strasbourg, Francja (2007).

. Optical characterization of novel semiconductor nanostructures for optical applications, ||
International Students Chapters Meeting, Wroctaw, Polska (2007).
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3. Influence of size effects in GaN nanocrystals on energy transfer processes from nanocrystals
to, | National Conference on Nanotechnology, Wroctaw, Polska (2007).
4. Semiconductor nanocrystals. Properties and applications, | International Students Chapters
Meeting, Wroctaw, Polska (2006).
5. Photoreflectance investigations of intermixing processes in InGaAsP laser structures,
International Workshop on Modulation Spectroscopy of Semiconductor Structures, Wroctaw,
Polska (2005).
6. Optical properties of semiconducing nanocrystals, |ll Student Scientific Conference, Wroctaw,
Polska (2005).
7. Optical investigations of sol-gel structures doped with lanthanides, NanoSympozium 2004,
PAN, Wroctaw, Polska (2004).
8. New age for silicon nanocrystals, 1l Student Scientific Conference, Wroctaw, Polska (2004).

2.3 Wykaz zrealizowanych/realizowanych projektéw naukowo-badawczych

Budzet
Nr Projekt Tytut Data Stanowisko
(PLN)
Kierowanie projektami krajowymi
Regionalnego Programu | Wyfonienie najlepszej struktury
Operacyjnego chemicznej pod kqtem wprowadzenia ) )
L. | Wojewsdztwa nowego produktu, jakim bedzie etykieta 2018 Kierownik 20000
Dolnoslaskiego 2014- | interaktywna w firmie COLOR PRESS Sp.
2020, Bon na Innowacje |z g.0.
Grant badawczy NCN, Clenkow.arstm'/owe' ) Zrédta .SWItha o
OPUS 14-ST5 przestrajalnej emisji w zakresie 1000-2000 . .
2. | umo- nm bazujgce na koloidalnych, 2018-2021 Kierownik 1480 000
) potprzewodnikowych nanostrukturach
2017/27/B/ST5/01209) kwantowych
Tréjwymiarowa super-rozdzielcza
Grant badawczy NCN, mikroskopia fluorescencyjna z Opiekun
3 FUGA wykorzystaniem kropek kwantowych i 2016-2019 (Dr B. Krajnik) 594 500
" | (2016/20/S/ST3/00277) | nanokrysztatéw fluorkowych aktywnych w '
podczerwieni
Grant badawczy NCN, . .
Sonata Bis 3 Synteza i  zaawansowane  badania . .
4. (UMO ’ nanokrysztatéw w geometrii rdzen-ptaszcz | 2014-2019 | Kierownik | 1500 000
2013/10/E/5T5/00651) optycznie aktywnych w podczerwieni
Synteza Nanokrysztatow
I . Pétprzewodnikowych Domieszkowanych
Grant ,Lider” NCBIR P owy CSZROWANYCN | 9011-2014 | Kierownik | 988 000
5. | (014/L-2/10) Lantanowcami do Zastosowan w Bio-Nano
Medycynie.
6. | Grant badawczy wtasny, | Optyczne badania  dwu-wymiarowych 2011-2013 Kierownik 312 400
NCN krysztatéw  fotonicznych  wypetnianych
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(NN507321240)

matrycami zol-zelowymi domieszkowanymi
jonami ziem rzadkich.

Grant badawczy MNiSW,

Optyczne badania mechanizmow
wzbudzania jondw ziem rzadkich w celu

luventus plus uzyskania wydajnych emiterow sSwiatfa | 2011-2013 Kierownik 243 500
(IP2011 042971) zielonego otrzymywanych w technologii
krzemowej (CMOS).
Optyczne badania procesow transferu
energii z nanoklasterow krzemowych do
Grant badawczy MNiSW, jonow ziem rzadkich w celu uzyskania
luventus plus wydajnych emiteréw Swiatfa | 2010-2011 Kierownik 260 000
(IP2010032570) otrzymywanych w technologii krzemowej
(CMOQOS) oraz w celu zwiekszenia wydajnosci
ogniw stonecznych trzeciej generacji.
Kierowanie/koordynowanie projektami miedzynarodowymi
. Surface engineering of fluorides
Program wspdtpracy dwu- .
. nanocrystals and quantum dots with use of Koordynator
stronnej NAWA  Polska- modified polymeric and silica shells Institute | 2018-2019
Czechy of Macromolecular Chemistry, Academy of Wykonawca
(PPN/BIL/2018/1/0064) | Sciences of the Czech Republic, Praga,
Czechy.
Surface engineering of  fluorides
Program wspotpracy dwu- | nanocrystals and quantum dots with use of Koordynator
stronnej MNiSW Polska- | modified polymeric and silica shells,| 2016-2017
Czechy (ID AMB16PLOSO) Institute of Macromolecular Chemistry, Wykonawca
Academy of Sciences of the Czech Republic,
Praga, Czechy.
International Visegrad
Fund  Strategic  Grant | Future of Visegrad Four Families Depends on Koordynator
(31110035) Healthy Women and Children. 2013 Wykonawca
Kierownik: dr  S.Vari,
CSMC, LA, USA
International Visegrad
Fund Strategic Grant|Network in V4 for Translational and Koordynator
(21110096) Nanotechnology Research for Cancer. 2012
) . . : Wykonawca
Kierownik: dr S.Vari
CSMC, LA,USA
Program wspotpracy dwu- | Nanomateriaty krzemowe, domieszkowane Koordynator
stronnej MNiSW Polska- | jonami ziem rzadkich do zastosowari w | 2012-2013
Francja (Polonium) emiterach swiatfa. Wykonawca
QNano Research | n vitro Immunotoxicity of Semiconducting »011 Koordynator
Infrastructure w ramach | Optically Active Nanoparticle NaYFa. Wykonawca

7th EU FP
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Udziat w projektach w roli wykonawcy

Grant MNIiSW, Strategia

Strategiczne kierunki rozwoju Politechniki

1. | Doskonatoici — Uczelnia | Wroctawskiej, jako uczelni badawczej o| 2018-2019 | Wykonawca
Badawcza zasiegu miedzynarodowym
Grant Miasta Wroctaw, | Cienkowarstwowe elementy fotoniczne
2. L . . 2017-2018 | Wykonawca
MOZART zawierajgce nanostruktury nieorganiczne
Grant badawczy wtasny
NCN Spektroskopia optyczna nanomateriatow
3. |(2012/05/D/ST7/01121) | bazujgcych na krzemie domieszkowanych | 2013-2016 | Wykonawca
Kierownik: dr G.Zatryb, lantanowcami
IF, PWr
Program wspétpracy dwu- Opt/ca./ /nvest/gat/o.n.s of nanocrysta/.//ne
4, stronnej MNiSW Polska- materials based on silicon, doped by Nd ions | 2010-2011 | Wykonawca
Francja (Polonium) for photonic and optoelectronic applications
7th EU FP Bott h for biomimeti y
. . ottom up approach for biomimetic surface
5. | Kierownik: ) p .pp Wykonawca
Dr Syed Tofail, UL, |of biomaterials.
Irlandia.
Grant badawczy wtasny Optyczne badania nanokrystalitow
KBN krzemowych oraz nanokrystalitow Koordvnator
6. (NN515410834) krzemowych domieszkowanych jonami ziem 2008-2010 v
. . . ] Wykonawca
Kierownik: rzadkich przeznaczonych na emitery oraz
Prof. J. Misiewicz, IF, PWR. | wzmacniacze swiatta.
Grant badawczy
rozwojowy MNiSW, p " toki bazie tlenks
rzezroczyste powtoki na bazie tlenkow
(N R02 0019 04) yste P e 2008-2010 | Wykonawca
7. | Kierownik: aktywnych elektro-foto-chemicznie
Prof. D. Kaczmarek,
WEMIiF, PWR.
Grant badawczy wtasny Badanie wtasciwosci  elektrycznych i
KBN optycznych cienkich warstw tlenkéw na
(N507 137 31/3393) bazie tytanu oraz mozliwos¢  ich| 2006-2008 | Wykonawca
8. | Kierownik: zastosowania w mikrostrukturach
Prof. D. Kaczmarek, otprzewodnikowych optycznie aktywnych
WEMIF, PWR. poip yen oty ywnyen:
6th EU FP Zero Order Dimension based Industrial
Kierownik: components Applied to telecommunications | 2006-2008 | Wykonawca
Prof. J. Misiewicz, IF, (ZODIAC)
9. | wuT.
Dynamika relaksacji procesow
Grant JM. Rektora PWr. elek'tronowycl‘v w nanomateriatach Wykonawca
10. luminescencyjnych.
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. Study of the rare earth ions optical emission
Program wspofpracy dwu- o Koordynator
” stronnej MNiSW Polska- and energy transfer processes in silicon —| 2005-2007 Wykonawca
" | Francja (Polonium) based gels
12. | CERION, 5t EU FP Kanadyjsko-Europejska Inicjatywa o Wykonawca
(IST-2001-39059) Nanostrukturach-2 CERION-2.
5% EU FP GaAs based emitters for fiber-optical data
13. Director: L 2003-2004 | Wykonawca
Irector: and telecommunication (GIFT)
Prof. J. Misiewicz, IF, PWR.
NATO Collaborative
Linkage Grant Synthesis of luminescent xerogel films
141 birector: embedded in porous anodic alumina. Wykonawca
Prof. N. Gaponenko,
BSUIR, Biatorus.

2.4 Kierowanie zespotami badawczymi

W latach 2007-2011 kierowatem pracami dwdch doktorantéw (G. Zatryb oraz M. Bariski)
oraz kilku studentéw w ramach swoich badan prowadzonych w Laboratorium Optycznej
Spektroskopii Nanostruktur, Instytutu Fizyki, Politechniki Wroctawskiej. W roku 2011, w ramach
realizacji projektu LIDER, NCBIR, zatozytem swojg grupe badawczg, funkcjonujgcg obecnie pod
nazwg Grupa Nanostruktur Koloidalnych (collnano.pwr.edu.pl). Do chwili obecnej, w ramach
dziatania tej Grupy, udato mi sie wypracowac 5 niezaleznych, lecz komplementarnych tematyk
badawczych, ktérych prace koordynuje. Tematyki te, realizowane sg w nowopowstatych
laboratoriach, ktére udato mi sie zaprojektowac¢ wraz z Zespotem, wyposazy¢ oraz uruchomié¢ na
przestrzeni ostatnich lat. W ramach swojej grupy badawczej, koordynuje prace nastepujgcych
Zespotow:

e Zespot syntezy nanostruktur koloidalnych

e Zespot funkcjonalizacji nanostruktur koloidalnych

e Zespot spektroskopii optycznej nanostruktur koloidalnych
e Zespot obrazowania optycznego nanostruktur koloidalnych
e Zespot optoelektroniki nanostruktur koloidalnych

W chwili obecnej, grupa ktdra kieruje, liczy ponad 10 oséb, w tym 3 doktoréw, 4 doktorantow,
3 studentdw od kilku lat zwigzanych z naszg grupg (min. 2 lata) oraz liczng grupe studentow
realizujgcych w naszej Grupie projekty dyplomowe, praktyki oraz projekty rozwojowe. W celu
wprowadzenia kazdej nowej tematyki badawczej na Wydziat, udawato mi sie wypracowacd spdjng
koncepcje badawczg, nawigzaé¢ wspodtprace w kraju i zagranicg z ekspertami z danej tematyki,
pozyska¢ srodki finansowe na rozpoczecie planowanych badan oraz na wyposazenie nowo
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powstajgcych laboratoridw oraz przekonac lokalne wtadze do wparcia moich dziatan. W chwili,
gdy nowo rozpoczeta w mojej grupie tematyka badawcza osiggata dojrzato$¢ badawczgy i
organizacyjng, pozwalajagc moim mitodszym wspdtpracownikom na pozyskiwanie kolejnych
grantéw w tej tematyce, opracowywatem nowe kierunki badawcze dla swojego zespotu,
koordynujac te juz sie rozwijajace.

Do chwili obecnej, udato mi sie stworzy¢ kompletng i komplementarng strukture laboratoriéw
oraz tematyk badawczych, umozliwiajgcych prowadzenie interdyscyplinarnych badan od etapu
syntezy nanomateriatu do jego wykorzystania w kilku aplikacjach (gtéwnie znaczniki optyczne w
biologii i medycynie oraz ostatnio diody elektroluminescencyjne). Obecny potencjat Grupy
pozwala nam réwniez rozpocza¢ badania nad nowymi zjawiskami fizycznymi, do ktérych badania
jestesmy w stanie opracowac wiasne materiaty i umiejetnie je modyfikowaé. W chwili obecnej,
gtéwnym moim celem, jako kierownika Grupy, jest podnoszenie jakosci prowadzonych przez nas
badan we wszystkich obszarach jakimi sie zajmujemy oraz pogtebianie wspotpracy pomiedzy
poszczegdlnymi zespotami badawczymi. Ponizej, schematycznie pokazano rozwdéj mojej Grupy,
zaznaczajgc chronologie pojawiania sie w Grupie nowych tematyk badawczych.

Budowa pracowni obrazowania wysokorozdzielczego
Grant badawczy NCN, Sonata Bis 3, 1.5 min
Grant badawczy NCN, FUGA (BK)

Budowa pracowni optoelektroniki nanomateriatow
Grant OPUS 14, NCN, 2018-2021, 1.5 min

Budowa pracowni syntezy nanomateriatow
Grant ,Lider” NCBIR, 2011-2014, 1min

:l_ ——

optoelektronika nanostruktur

spektroskopia nanokrysztatow —
2007 2011 2014 2018 Nowe tematyki badawcze:
Jony ziem rzadkich
I Synteza
Budowa uktadéw (pracowni) spektroskopowych do Funkcjonalizacja
pomiardow nanokrysztatow Biologia i medycyna
Grant, KBN (glowny wykonawca) 2008-2010 Obrazowanie
Grant badawczy MNISW, luventus plus: 2010 Optoelektronika
Grant badawczy MNiSW, luventus plus: 2011
Grant badawczy NCN, wiasny: 2011-2013 Rozwéj bazy dydaktycznej

Lab: Spektroskopia nanokrysztatow (AP)

Wyktad: Struktury zero )

Wyktad: Nanokrysztaly-synteza i z
Wyktad: Nanoscale Ph

Wyktad: Termodynamika i synteza nanomateria

Lab: Termodynamika i synteza nanomateria
Lab: Funkcjonaliz
Lab: Badania strukturalne nar

Rysunek 1. Rozwdj Zespotu Nanostruktur Koloidalnych.
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2.5 Recenzje prac doktorskich i udziat w komisjach habilitacyjnych

Udziat w komisjach habilitacyjnych

1.

Sekretarz Komisji habilitacyjnych, dr inz. Krzysztof Ryczko, Badanie wybranych struktur
kwantowych zwigzkdéw IlI-V pod kgqtem poprawy parametrow pracy potprzewodnikowych
emiteréw promieniowania podczerwonego, PWr. Wroctaw, Luty 2018.

. Recenzent, dr Krzysztof Wisniewski, Badanie procesow rekombinacji promienistej w

wybranych materiatach domieszkowanych jonami europu przy uzyciu wysokich cisnien
hydrostatycznych, UMK, Torun, Marzec 2018.

. Recenzent, dr Piotr Wojnar, Wptyw efektu polaronu magnetycznego na rozpraszanie Ramana

z odwrdceniem spinu w objetosciowym CdMnTe, IFPAN, Warszawa, Styczen 2017.

. Cztonek komisji habilitacyjnej, dr inz. tukasz Marciniak, Nanorozmiarowe matryce

nieorganiczne domieszkowane jonami lantanowcdow i metali przejsciowych do zastosowan w
termometrii luminescencyjnej, INTiBS, Wroctaw, Lipiec 2017.

. Cztonek komisji habilitacyjnej, dr Dorota Swietkowska-Wartkocka, Impulsowe naswietlanie

laserowe - badanie nierownowagowych warunkdw otrzymywania submikronowych czgstek
hybrydowych, Instytut Fizyki Jadrowej, PAN, Krakdéw, Grudzien 2018.

Recenzowanie doktoratow

. Andy Shang-Yuan Hsieh, Investigation of Si/SiO2 and Si/SiOx Quantum Well Structures for

Applications as Energy Selective Contacts and All-Silicon Tandem Cells, The University of New
South Wales, Sydney, Australia, 2012.

. Mgr inz. lzabella Kaminska, Nanostruktury tlenkowe domieszkowane lantanowcami lub

metalami przejsciowymi do obrazowania biomedycznego, IFPAN, Warszawa, Czerwiec 2016.

. Mgr Marcin Stachowicz, Spektroskopowe badania domieszkowanych erbem warstw

epitaksjalnych GaN, InGaN i struktur GaN:Er/AIN, IFPAN, Warszawa, Czerwiec 2017.

. Mgr Jakub Kobak, Spektroskopowe badania anizotropii kropek kwantowych CdTe z

pojedynczymi jonami kobaltu, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Wydziat Fizyki, Uniwersytet
Warszawski, Wrzesien 2017.

Recenzowanie pracy dyplomowych

Do chwili obecnej, bytem recenzentem ponad 30 prac dyplomowych oraz inzynierskich.
Doktadny wykaz tych prac znajduje sie w dokumencie pt. Autoreferat.
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2.6 Recenzje grantow i projektow

e Recenzent Narodowego Centrum Nauki: program Preludium, Opus.

e Recenzent MNiSW: program Index Plus, luventus Plus, Diamentowy grant.

e Ekspert Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

e Cztonek komitetu naukowego RECOOP, Budapeszt, Wegry (2017).

e Cztonek komitetu naukowego Konferencji Naukowej Studentéw PWr. (2014).
e Cztonek komisji jurorskiej konkursu Mam Talent do Nauki, PWr. (2014).

2.7 Udziat w innych komisjach

e Cztonek komisji nostryfikacyjnej rozprawy doktorskiej Nanasaheba Devappa Thorata, W11,
PWr. (2019)

3. Informacja o wspotpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

W ramach swojej dziatalnosci badawczej, realizowatem prace B+R dla kilku firm
zewnetrznych (np. Mastercook, FutureSynthesis). Realizowatem réwniez z firmg MDM Electronics
projekt MOZART (12 miesiecy), w ramach ktérego Miasto Wroctaw udziela finansowego wsparcia
partnerstwom naukowo-biznesowym na realizacje wspolnych projektow B+R. Realizowatem
réwniez projekt Bon na Innowacje dla MSP dla firmy ColorPress, zainteresowanej pracami mojego
zespotu. Odbytem takze szereg szkolen z zakresu B+R (witasnosé intelektualna, brending,
zarzadzanie MSP, ...) w ramach programu Pomyst na Biznes organizowanego przez Wroctawskie
Centrum Transferu Technologii, Wroctaw, gdzie zdobytem 2 nagrode za swdj projekt B+R.
Obecnie, méj zespdt intensywnie pracuje nad poszerzeniem zakresu ustug komercyjnych
przeznaczonych dla biznesu.

4. Informacja o aktywnosci miedzynarodowej
4.1 Recenzowanie prac w czasopismach miedzynarodowych

Do chwili obecnej bytem recenzentem ponad 100 publikacji w miedzynarodowych czasopismach
naukowych. Miedzy innymi:

Advanced Materials (IF 21.95), Nanoscale (IF 7.23), Nature-Scientific Reports (IF 4.60), J. Mat.
Chem. C (IF 5. 97), J. Phys. Chem. (IF 4.48), Applied Phys. Lett. (IF 3.40), New Journal of Chemistry
(IF 3.2), RSC Advances (IF 2.93), Physical Chemistry Chemical Physics (IF 3.90), Journal of Applied
Physics (IF 2.17), Journal Physics D: Applied Physics (IF 2.37), Journal of Fluorescence (IF 1.66),
Optical Materials (IF 2.32),..

4.2 Udziat w komitetach organizacyjnych
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10.

11.

12

13.

Cztonek komitetu organizacyjnego RECOOP Bridges in life Sciences, Meeting (120
uczestnikow), kwiecien, Wroctaw, Polska (2015).

Cztonek komitetu organizacyjnego RECOOP TriNet Meeting (60 uczestnikow), pazdziernik,
Wroctaw, Polska (2014).

Cztonek komitetu naukowego Naukowej Konferencji Studenckiej, Boguszdw Gorce, wrzesien,
Polska (2014).

Gtéwny organizator oraz przewodniczacy komitetu organizacyjnego oraz naukowego
Sympozjum: Nanoscaled Si, Ge based materials: Fabrication, characterization, devices,
podczas EMRS Fall Meeting, Warszawa, Polska (2012) (100 uczestnikow).

Cztonek komitetu organizacyjnego i naukowego Sympozjum: Nanoscaled Si, Ge based
materials, podczas EMRS Fall Meeting, Warszawa, Polska (60 uczestnikow) (2010).

Cztonek Komitetu Programowego spotkania SPIE, Leadership Day, San Diego, USA (2007).
Przewodniczacy komitetu programowego oraz organizacyjnego spotkania Il International
Student Chapters Meeting, Wroctaw, Polska (2009).

Przewodniczacy komitetu programowego oraz organizacyjnego spotkania Il International
Student Chapters Meeting, Wroctaw, Polska (2008).

Przewodniczacy komitetu programowego oraz organizacyjnego spotkania | International
Student Chapters Meeting, Wroctaw, Polska (2007).

Sekretarz Sympozjum: Opera-2015, Platform for Photonics Technologies for the 7th
Framework Programme (2006) (200 uczestnikow).

Cztonek komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji pétprzewodnikowe;j:
"International Workshop on GaAs based lasers for 1.3-1.5 um wavelength range", Wroctaw,
Polska (2003).

. Cztonek komitetu organizacyjnego spotkania: International Workshop on Modulation

Spectroscopy of Semiconductor Structures, Wroctaw, Polska (2004).
Cztonek komitetu organizacyjnego spotkania sprawozdawczego projektu GIFT w ramach
Pigtego Europejskiego Programu Ramowego, Wroctaw, Polska (2002).

4.3 Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych

1.

Przedstawiciel Politechniki Wroctawskiej w The European Photonics Industry Consortium
(EPIC).

Cztonek Zarzadu, Regional Cooperation for Health, Science and Technology (RECOOP HST)
Association Strategic Partnership — scientific board member since 2010. Sie¢ finansowana
przez International Visegrad Fund oraz Cedras Cinai Medical Centre, LA, USA.

4.4 Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

2015-2018, Associate Editor, Currents in Bionanotechnology (IF = 1.5)

Edytor numeru specjalnego Nanoscale Research Letter (IF = 2.72), wrzesien (2010) - marzec
(2011).

Edytor numeru specjalnego Nanoscale Research Letter (IF = 2.72), wrzesien (2012) - marzec
(2013).
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4.5 Cztonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach

naukowych

1. Cztonek Rady Naukowej Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (2012-2016).

2. Cztonek Komisji Odwotawczej Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (2012-2016).

3. Cztonek Rady Mtodych Naukowcédw bedgcej organem doradczym MNiSW (2011-2012).

4. Cztonek: Regional Cooperation for Health, Science and Technology (RECOOP) HST Scientific
Advisory Board (od 2010).

5. Cztonek Komisji Programowej Kierunku Fizyka Techniczna, WPPT, PWr, specjalnos¢
Nanoinzynieria (od 2012).

6. Cztonek Wydziatowej Komisji (WPPT, PWr) do oceny pracownikéw (2012-2013).

7. Wspotopiekun kota naukowego PHOBIA: Photonics and Bionanotechnology Association of
Monabiphot Students, Alumni and Friends (2008-2014).

8. Zatozyciel oraz opiekun naukowy kota naukowego OSA: Optical Society of America (od 2006).

9. Prezes studenckiej placdwki organizacji SPIE: The International Society for Optical Engineering

(2006-2007).

10. Wiceprezes studenckiej placdwki organizacji SPIE (2005-2006)
11. Cztonek SPIE (2005-2008).
12. Cztonek Electrochemical Society (ECS) (2011 - 2012).

4.6 Wspoétpraca miedzynarodowa

Jestem inicjatorem oraz jestem/bytem koordynatorem nastepujgcych  wspotprac
miedzynarodowych:

1. Prof. P. Masher, McMaster University, Hamilton, Kanada.
[wspodlne projekty, wspdlne publikacje, wymiana osobowal]

2. Dr. W. Jadwisiefczak, Ohio University, Athens, USA.
[wspdlne publikacje, wymiana osobowal

3. Prof. F. Gourbilleau, CIMAP, Cean, Francja.
[wspodlne projekty, wspdlne publikacje, wymiana osobowa]

4. Prof. R. Reisfeld, Hebrew University of Jerusalem, Jerusalem, Izrael.
[wspdlne publikacje]

5. Dr. R. Billy, Institute of Cell Biology, NASU, Lwdéw, Ukraina.
[wspdlne projekty, wspodlne publikacje, wymiana osobowal
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6.

Prof. D. Horak, The Institute of Macromolecular Chemistry of the Czech Academy of
Sciences, Praga, Czechy.
[wspdlne projekty, wspdlne publikacje, wymiana osobowa]

Dr. J. Tulinska, Slovak Medical University, Bratystawa, Stowacja.
[wspdlne projekty, wspdlne publikacje, wymiana osobowa]

Dr. X. J. Hao, (Grupa M.Green) Photovoltaics Centre of Excellence Address: University of
New South Wales, Sydney, Australia.
[wspdlne publikacje]

Prof. M. S. Moghimi, Department of Pharmaceutics and Analytical Chemistry, University
of Copenhagen, Kopenhaga, Dania.

Jestem/bytem koordynatorem nastepujgcych wspétprac miedzynarodowych:

Prof. N. V. Gaponenko, Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics,
Minsk, Biatorus.
[wspodlne projekty, wspdlne publikacje, wymiana osobowal]

Dr. J. C. Pivin, CNRS, Orsey, Francja.
[wspdlne projekty, wspodlne publikacje, wymiana osobowa]

Dr. K. Nauka, Hewlett-Packard, Palo Alto, USA.
[wspdlne publikacje]

4.7 Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub akademickich

Staze naukowe kréotkoterminowe

Liczba . . ;
L.P. | Data . Miejsce Kraj
dni

CIMAP, UMR CNRS 6252, Ensicaen 6 Bd Maréchal Juin, )
1. 2012 5 Francja

14050 Caen Cedex 4

Canadian Light Source, A 3rd generation synchrotron in
2. |2011 5 Kanada

Saskatoon, Saskatchewan, Saskatoon

CIMAP, UMR CNRS 6252, Ensicaen 6 Bd Maréchal Juin, .
312009} 10114650 Caen Cedex 4 Francja
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Institute of Atomic Physics - National Institute for Lasers,
4. | 2007 5 Plasma and Radiation Physics Department of Lasers, Rumunia
Bucharest
5. | 2005 3 SIFCOM UMR 6176, CNRS ENSIACAEN, Caen Francja
6. | 2005 10 |Principles of Fluoroscence Techniques, Genua Witochy
7. | 2004 10 |Uniwersytet w Minsku, Minsk Biatorus
Letnie, europejskie warsztaty: European Summer .
8. | 2003 10 . . . Francja
University 2003, Fundamentals of Nanoscience, Strasbourg
Letnie Warsztaty organizowane przez Instytut Niskich
9. | 2002 10 . . Polska
Temperatur Polskiej Akademii Nauk, Wroctaw
Letnie Warsztaty organizowane przez Instytut Niskich
10. | 2000 10 . . Polska
Temperatur Polskiej Akademii Nauk, Wroctaw

Staze naukowe dtogoterminowe

Liczba - ;
L.P. | Data . Miejsce Kraj
dni
1. (2011 50 | McMaster University, Hamilton Kanada
2. |2010 30 | McMaster University, Hamilton Kanada
3. 2006 30 |CSNSM-IN2P3 Batiment, Orsay Campus Francja
4. 2005 30 |CSNSM-IN2P3 Batiment, Orsay Campus Francja

5. Osiggniecia i dorobek dydaktyczny, popularyzatorski i organizacyjny

5.1 Opiekun prac doktorskich:

1. Agnieszka Noculak (2012 — czerwiec 2016) Zakoriczony. Obecnie (2018) na stazu ETH Zurich,
Szwaijcaria, Grupa Prof. M. Kovalenko.
Synteza i badanie wiasciwosci optycznych nanokrysztatéw NaGdF,: Yb3*, Er¥*(Tm?*) pozwalajgcych
na konwersje energii.

2. Bartfomiej Sojka (2012 — maj 2018) Zakoriczony. Obecnie (2018) EIT+ Wroctaw.
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Funkcjonalizacja i badania spektroskopowe nanokrysztatow fluorkowych do zastosowania w bio-
medycynie.

3. tukasz Gofacki (2014 — 2018) Otwarty przewdd.
Advanced optical investigations of core-shell nanocrystals optically active in infrared spectral range

4. Maciej Chrzanowski (2016-2020) — doktorant 2 roku
Cienkowarstwowe Zrodfa swiatfa o przestrajalnej emisji w zakresie 1000-2000 nm bazujgce na
koloidalnych, pdfprzewodnikowych nanostrukturach kwantowych.

5. Anna Lesiak (2016-2020) [jako drugi promotor, doktorat interdyscyplinarny z dr hab. J. Cabaj, prof.
PWr. Zakfad Chemii Medycznej i Mikrobiologii Wydziat Chemii, PWr.]
Funkcjonalizacja nanostruktur potorzewodnikowych z grupy zwigzkow II-VI.

6. Hanna Woznica (2017-2021) — doktorant 2 roku
Synteza i wtasciwosci heterostruktur pdfprzewodnikowych z grupy II-VI.

Ponadto, na poczatku swojej kariery naukowej opiekowatem sie dwoma doktorantami Prof. J.
Misiewicza:

7. drinz. G. Zatryb (2008-2011). Obecnie Grupa Nanostruktur Koloidalnych, PWr.
Wtasciwosci optyczne nanokrysztatow krzemowych w matrycach tlenkowych

8. drinz. M. Banski (2009-2012). Obecnie Grupa Nanostruktur Koloidalnych, PWr.
Fluoride nanocrystals doped with lanthanide ions as imaging markers — synthesis,
structural and optical characterization.

5.2 Opiekun stazy podoktorskich i doktorskich

1. dr B.Krajnik (2016-2019), Belgia, w ramach projektu Fuga, NCN (36 miesiecy):
Trojwymiarowa super-rozdzielcza mikroskopia fluorescencyjna z wykorzystaniem kropek
kwantowych i nanokrysztatéw fluorkowych aktywnych w podczerwieni.

2. Ahman Rosikhin (2016-2017), Faculty of Mathematics and Natural Science,
Indonesialnstitut Teknologi Bandung, Indonezja, w ramach projektu EM - INTACT (12
miesiecy).

5.3 Opiekun zagranicznych stazy studenckich
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Maciej Ryba, University de Paris, Francja (90 dni).

Marin Gilles, Ecole Normale Supérieure de Cachan, Francja (30 dni).

Zyiad Chaker, University Louis Pasteur, Francja (90 dni) (praca magisterska).

Grupa studentdéw z Rosji wizytujgcych w ramach letniej szkoty organizowanej przez PWr.
(21 dni).

5. Prace inzynierskie studentow z Université de Montpellier Il, Montpellier, Francja (staze po
90 dni): Thibaut Campodarve (2014), Ciprian Donnet (2014), Benoit Juven (2015), Maxime
Fabre (2015), Lea Aragon (2016), Robin Pubill (2016), Marion Perez (2017), J. Cantor
(2017).

PwnNPE

5.4 Dziatalnos¢ dydaktyczna

1. Wyktfad autorski: Nanoscale Physics (j.ang.)

2. Wykfad autorski: Nanokrysztaty — otrzymywanie i zastosowania
3. Wykfad autorski: Fizyka Struktur Zerowymiarowych

4. Wyktad autorski: Nanostruktury i Nanokrysztaty pétprzewodnikowe
5. Woyktad autorski: Spektroskopia Nanostruktur (2012)

6. Wyktad: Fizyka 1.1 (1, 11, 1)

7. Wyktad: Materiaty porowate i szkta

8. Cwiczenia rachunkowe: Fizyka Ogdina (1, 11, I1i)

9. Laboratoria Podstaw Fizyki ((j. ang.)/(j. pl.))

10. Autorskie Laboratorium: Laboratory: Solid State Physics (j.ang.)
11. Autorskie Laboratorium: Nanoscale Physics (j.ang.)

12. Autorskie Laboratorium: Fizyka Struktur Zerowymiarowych

13. Autorskie Laboratorium: Optyczna spektroskopia nanostruktur
14. Autorskie Laboratorium: Spektroskopia Nanostruktur

15. Seminarium: Nanokrysztaty — otrzymywanie i zastosowania

5.5 Udziat w przygotowaniu nowych materiatéw dydaktycznych i/lub kursow:

W przypadku Laboratoriéw specjalistycznych, ktére prowadze, zaplanowatem pomiary,
skonstruowatem uktady pomiarowe oraz opracowatem instrukcje do ¢wiczen wykonywanych
przez studentéw.

Opracowanie instrukcji oraz stanowisk pomiarowych do laboratoriow:

1. Nanoscale Physics
2. Laboratory: Solid State Physics
3. Optyczna spektroskopia nanostruktur

Opracowanie i udostepnianie materiatéw dydaktycznych:

1. E-Skrypt: Optyczna Spektroskopia Nanostruktur, J. Misiewicz, A. Podhorodecki, G.Sek
2. E-Skrypt: Introduction to Nanoscale Physics and Nanomaterials, A. Podhorodecki, J. Misiewicz,
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5.6 Inna dziatalnos¢ dydaktyczna

Jestem zatozycielem oraz opiekunem naukowym studenckiego kota naukowego OSA Optical
Society of America popularyzujacego aktywnie fizyke/optyke na terenie Wroctawia i Dolnego
Slaska oraz bytem wspét-opiekunem miedzynarodowego kota naukowego Photonics and
Bionanotechnology Association of Monabiphot Students, Alumni and Friends , PhoBiA”. Bytem
réwniez wspodtzatozycielem oraz prezesem kota naukowego SPIE (podobnie jak i OSA)
zajmujgcego sie réwniez popularyzacjg nauki wsrdéd mtodziezy. W ramach dziatalnosci kota
naukowego SPIE oraz OSA bratem wielokrotnie udziat w pokazach (oraz ich przygotowywaniu)
popularyzujacych fizyke w ramach réznego rodzaju festiwali nauki jak i wielu wizytach w szkotach
Wroctawia:

1. Wyktad pt. Nanotechnologia dla studium Talent, PWr (2015).
2. Wyktad pt. Nanotechnologia dla XIV LO, Wroctaw (2014).
3. Wyktad i seria doswiadczen dla gimnazjow Wroctawia popularyzujgcych Fizyke pt.
Nanotechnologia (2013).
4. Wykfad popularyzujacy Fizyke dla szkét sSrednich Wroctawia pt. Nanotechnologia (2012).
Wyktad popularyzujacy Fizyke dla szkét sSrednich Wroctawia pt. Nanotechnologia (2011).
6. Wyktad popularno-naukowy Nanotechnologia w ramach dziatalnosci Uniwersytet Mfodego
Odkrywcy (2010).
7. Wyktad popularno-naukowy Nanotechnologia w ramach dziatalnosci Uniwersytet Mtodego
Odkrywcy (2010).
8. Seria wyktadéw popularyzujgcy fizyke pt. Nanotechnologia w Ill, XIll LO, Wroctaw (2009).
9. Wielokrotne organizowanie zwiedzania laboratoriow Instytutu Fizyki dla studentéw oraz
ucznidow gimnazjow oraz liceéw (2008, 2009).
10. Udziat w Dolnoslgskim Festiwalu Nauki (2006, 2007).
11. Udziat w targach edukacji TARED (2005, 2006).
12. Wspodtorganizowanie imprezy ,,Cyrk Fizyczny” (2006).
13. Wyktad popularno-naukowy w ramach targéw edukacji TARED (2005).

v

W roku 2007, dziatalnos¢ kota naukowego SPIE pod mojg opiekg wyrdzniona zostata prestizowa
nagrodg Centrali SPIE w USA, przeznaczong w cafosci na dziatalnos¢ dydaktyczng Instytutu Fizyki.
Takze w roku 2007 otrzymatem wyrdznienie pro-rektora ds. studenckich PWr za zaangazowanie
w organizowanie Naukowej Konferencji Studentéw PWr.

Bytem takze inicjatorem oraz organizatorem miedzynarodowego spotkania naukowo-
dydaktycznego International Student Chapters Meeting (SPIE, OSA, IEEE, Phobia), ktére odbywato
sie corocznie od roku 2006. W roku 2008 liczba uczestnikdw wynosita 60 osdb z Polski, Rumuni,
Ukrainy, Indii, Irlandii, Francji oraz Standw Zjednoczonych.
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. Nagrody i wyrdznienia

Nagroda Prezesa Rady Ministrow za najlepsza prace doktorskg w dziedzinie InZynieria
Materiatowa (2008).

Stypendium MNiSW dla Wybitnych Mtodych Naukowcéw (2011).

Nagroda START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (2009).

Nagroda START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (2008).

Nagroda naukowa Rektora PWr. imienia Dionizego Smolenskiego za wybitne osiggniecia w
dziedzinie nauk interdyscyplinarnych (2012).

Stypendium im. Maxa Borna w dziedzinie Fizyka (2006).

Nagroda Rektora za wyrdzniajacy wktad w dziatalno$é Uczelni (2014).

Brgzowy medal za diugoletnig stuzbe — odznaczenie Paristwowe (2017).

Nagroda Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej: Stypendia Konferencyjne (2008).

. Stypendium ,Mtoda Kadra 2015 Plus” w ramach unijnego programu operacyjnego Kapitat

Ludzki (2011).
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11. Stypendium ,Mtoda Kadra” w ramach unijnego programu operacyjnego Kapitat Ludzki
(2010).

12. Stypendium ,Mtoda Kadra” w ramach unijnego programu operacyjnego Kapitat Ludzki
(2009).

13. Nagroda Prezydenta miasta Wroctawia w konkursie ,,Pomyst na Biznes” organizowanym
przez Wroctawskie Centrum Transferu Technologii (2010).

14. 1l Nagroda w finale konkursu ,,Pomyst na Biznes” organizowanym przez Wroctawskie Centrum
Transferu Technologii (2011).

15. Nagroda: Australian Research Council Nanotechnology Network and Australian Research
Network for Advanced Materials za najlepszg prezentacje plakatowg podczas konferencji
IUMRS Conference, Sydney, Australia (2008).

16. Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej za prace doktorskg (2008).

17. Stypendium na dwumiesieczny staz w na Uniwersytecie McMaster, Kanada oraz na pomiary
synchrotronowe na Canadian Light Source przyznane w ramach unijnego programu
operacyjnego Kapitat Ludzki (2011).

18. Stypendium konferencyjne przyznane przez: Dielectric Science & Technology Division of the
Electrochemical Society, 217" ECS Meeting, Vancouver, Kanada (2010).

19. Wyrdznienie pracy doktorskiej (2007).

20. SPIE Educational Scholarship in Optical Science and Engineering (2007).

21. Stypendium w ramach programu: Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego
(ZPORR)-Stypendia dla najlepszych doktorantéw Politechniki Wroctawskiej (2005-2007).

22. Stypendium za wybitne wyniki w nauce dla doktorantéw Wydziatu Podstawowych
Problemdéw Techniki, Politechniki Wroctawskiej (2006).

23. Nominacja do nagrody dla najlepszego studenta Wydziatu Podstawowych Problemdéw
Techniki, Politechniki Wroctawskiej (2003).

INFORMACJA O NAJWAZNIEJSZYM OSIAGNIECIU NAUKOWYM

Po uzyskaniu habilitacji (2013), rozpoczatem z zespotem prace nad rozwojem nowej
tematyki badawczej, zwigzanej z obrazowaniem i pomiarami emisji (oraz jej migotania) z
pojedynczych nanokrysztatéw, zaréwno fluorkowych (NaYFs: RE3Y) jak i potprzewodnikowych
(CdSe, PbS, PbSe, CdSe/CdS, PbS/CdSe) oraz nad rozwojem metod wysokorozdzielczego
obrazowania fluoroscencyjnego uktadéw biologicznych. Prace te, wymagaty konstrukcji nowych
uktadédw pomiarowych, wypracowania nowej metodologii badawczej, skompletowania zespotu,
pozyskania srodkéw finansowych oraz skoordynowania tych nowych aktywnosci z pozostatymi
pracami zespotu. W zakresie tych prac, byto réwniez opracowanie technologii wzrostu nowych
nanostruktur potprzewodnikowych (PbS, PbSe, PbS/CdS) wykorzystywanych do naszych nowych
badan. W chwili obecnej, opracowywane sg pierwsze wyniki uzyskane przez mojg Grupe w tym
nowym obszarze badawczym.

W ostatnim roku, moja Grupa intensywnie rozwineta takze nowga aktywnos¢ badawczg,
zwigzang z konstrukcjg diod elektroluminescencyjnych na bazie naszych pétprzewodnikowych
kropek kwantowych. Wstepne rezultaty, zwigzane z t3 tematyka badawczg, sg obecnie w
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opracowaniu i staty sie one podstawg do powstania obecnie uruchomianego projektu OPUS 14,
NCN.

W okresie po habilitacji, rozwijatem rédwniez szeroko pojete badania nanokrysztatow
fluorkowych domieszkowanych jonami ziem rzadkich. Pierwsze moje wyniki, dotyczace tej
tematyki, stanowity fragment mojej habilitacji (wyniki otrzymane dla nanokrysztatéw NaYFa:
Eu®). Po uzyskaniu habilitacji, rozpoczatem badania nanokrysztatbw NaGdFs:Yb3*,Er3*
wykorzystujgcych mechanizm konwersji energii wzbudzenia w goére (ang. up-conversion
nanocrystals, UCNCs) starajagc sie wprawdzi¢ do swoich badan nowe aspekty eksperymentalne
oraz teoretyczne podnoszac ich jakosé. Wyniki tych badan, udato sie opublikowac w serii spdjnych
tematycznie publikacji. Z tego pwodu, przedktadam wiasnie ten frgment mojej aktywnosci
badawczej po uzyskaniu habilitacji jako moje najwazniejsze osiggniecie naukowe w ostatnich
latach.

Moje prace w tym zakresie miaty charakter interdyscyplinarny i zwigzane byty z synteza
nanokrysztatéw, inzynierig ich powierzchni, spektroskopig optyczna, wysokorozdzielczym
obrazowaniem nanokrysztatdw oraz badaniami nad mozliwo$ciami wykorzystania tego rodzaju
materiatdow w biologii i medycynie. Do prowadzonych przeze mnie badan, udato sie rdwniez
wprowadzi¢ elementy modelowania numerycznego. Tematyka ta, w potaczeniu z opracowang
przez nas wysokorozdzielczg mikroskopig oraz spektroskopig pojedynczych nanostruktur sg
obecnie przez nas intensywnie rozwijane. Ponadto, prowadzone przeze mnie prace, zawieraty
takze badania nad toksycznoscia tego rodzaju nanomateriatéw oraz dotyczyty préb zastosowania
UCNCs jako znacznikdw optycznych w biologii oraz jako materiatéw aktywnych w terapii
fotodynamicznej. Kilka lat badan, we wspodtpracy z innymi grupami badawczymi nad naszymi
materiatami, przyniosto nie tylko nowa wiedze na temat nietypowych wtasciwosci fizycznych tego
rodzaju nanostruktur, ale tez ujawnito ich realny (nie domniemany) potencjat aplikacyjny.
Otrzymane przeze mnie wyniki, umozliwity takze wyjasni¢ kilka efektéw wystepujgcych w tego
rodzaju strukturach oraz pozwolity zdefiniowaé dalsze kierunki rozwoju tej tematyki. Podczas
moich badan, udato sie rowniez stworzyé unikalny warsztat eksperymentalny oraz wypracowaé
metodologie badan nanokrysztatéw zawierajgcych jony ziem rzadkich.

Gtéwne wyniki eksperymentalne, otrzymane przeze mnie w omawianym powyzej
zakresie, zawarto m.in. w cyklu publikacji, ktére ukazaty sie w czasopismach z obszaru
nanotechnologii oraz szeroko pojetej fotoniki oraz spektroskopii optycznej. Ponizej,
przedstawiono wybrane prace, w kolejnosci dobranej kierujac sie kryterium tematycznym
przedstawionych prac. Pierwsza praca [P1l] zamieszczona na liscie, zawarta zostata w
dokumentacji dotyczacej mojej habilitacji. Chciatbym jednak zacza¢ omawianie moich wynikéw
otrzymanych po habilitacji od pracy [P1], aby nadaé kontekst dla podejmowanych przeze mnie
pozniejszych tematow badawczych. Ponizej lista prac, ktdrych wyniki stanowig moje gtdwne
osiggniecie naukowe:

[P1] [if 7.39] A. Podhorodecki*, M.Banski, A. Noculak, B. Sojka, G. Pawlik, J. Misiewicz, On the
nature of carriers relaxation and ion-ion interactions in ultrasmall f-NaYF4 nanocrystals-effect of
the surface, Nanoscale 5, 429 (2013).
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[P2] [if 7.76] A. Noculak, A. Podhorodecki*, G. Pawlik, M. Banski and J. Misiewicz, lon-ion
interactions in 8-NaGdF4:Yb3*, Er3* nanocrystals - effect of ions concentration and their clustering,
Nanoscale 7, 13784 (2015).

[P3] [if 3.57] A. Noculak and A.Podhorodecki*, Surface and shape effects in [-NaGdFas:Yb,Er
nanocrystals, Nanotechnology 28, 175706 (2017).

[P4] [if 7.23] A. Podhorodecki*, B. Krajnik, L. W. Golacki, U. Kostiv, G. Pawlik, M. Kaczmarek, D.
Horak, Percolation limited emission intensity from up-converting NaYF4:Yb3*, Er** nanocrystals —
a single nanocrystals optical studies, Nanoscale 10, 21186 (2018).

[P5] [if 2.89] G.Pawlik, J.Niczyj, A.Noculak, W. Radosz, A.Podhorodecki, Multiband Monte-Carlo
modelling of up-conversion emission in sub 10 nm NaYF4:Yb**, Er¥* nanocrystals - effect of Yb3*
content, J. Chem. Phys. 146, 244111 (2017).

[P6] [if 3.22] D.Horak, U. Kostiv, V. Patsula, A. Noculak, A. Podhorodecki, D. Vétvicka, P. Pouckova,
Z.Sedlakovda, Phthalocyanine-conjugated upconversion NaYFs:Yb3*/Er¥*@SiO2 nanospheres for
NIR-triggered photodynamic therapy, Chem. Med. Chem. 12, 2066-2073 (2017).

[P7] [if. 2.01] B. Sojka, A.Liskova, M.Kuricova, M. Banski, J.Misiewicz, M.Dusinska, M. Horvathova,
S.llavska, M. Szabova, E. Rollerova, A. Podhorodecki*, J. Tulinska*, The effect of core and
lanthanide ion dopants in sodium fluoride based nanocrystals on phagocytic activity of human
blood leukocytes, J. Nanoparticles Res. 19, 68 (2017).

[P8] [if 3.84] A. Wozniak, A.Noculak, J. Gapiniski, D. Kociolek, A. Bos-Liedke, T. Zalewski, B. F.
Grzeskowiak, A.Kotodziejczak, M. Banski, S. Jurga, J. Misiewicz, A. Podhorodecki, Cytotoxicity and
Imaging Studies of $-NaGdF:Yb**Er3* @PEG-Mo Nanorods, RSC Advances 6, 95633 (2016).

[P9] [if 5.82] R.Bilyy and A.Podhorodecki, Can we use rare-earth nanocrystals to target glycans
for the visualization of melanoma?, Nanomedicine 10, 1997 (2015).

. Wprowadzenie

W ramach prac mojej Grupy, w ostatnich latach udato sie nam skutecznie otrzymac
wysokiej jakosci optycznej (czystos¢ spektralna, wysoka wydajnos¢ emis;ji) i strukturalnej (waska
dystrybucja morfologii nanokrysztatdow) nanokrysztaty B-NaXF4: RE3* (X =Y, Gd3*; RE3*= Eu3*, Tb3*,
Eud*+ Tb3, Er3, Er¥*+ Yb3*, Tm3*, Tm3*+ Yb3*) o rozmiarach od 3 do 100 nm. Otrzymane przez nas
nanokrysztaty, w zaleznosci od stosowanych procedur wzrostu, w sposdb kontrolowany
krystalizowaty zaréwno w fazie heksagonalnej jak i w fazie kubicznej. Gtdwnym naszym celem byty
jednak nanokrysztaty w fazie heksagonalnej. Jak pokazaliSmy w naszych pracach, mozliwe byto
rowniez kontrolowanie ksztattu tego rodzaju nanokrysztatow (kreski, szesciokaty, romby,
kwadraty, kropki) oraz wzrastanie nanokrysztatow stopowych np. LixNa1xGdFs. Udato sie rowniez
otrzymaé nanokrysztaty w geometrii rdzern — powtoka (NaGdFs: Yb3*, Er3*/NaYFs; NaGdFa:
Eu3*/NaYF4) oraz nanokrysztaty w odwréconej geometrii rdzern — powtoka (NaYFs/NaGdFs: Yb3*,
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Er3*). Ponadto, udato sie uzyskaé¢ nanokrysztaty, ktére byty bardzo stabilne w formie koloidu (w
czasie, temperaturze, pH), i ktére charakteryzowaty sie wysokg czystoscig koloidu. W trakcie prac
mojej Grupy, udato sie nam rowniez opracowac kilka réznych i bardzo powtarzalnych metod
wzrostu nanokrysztatéw fluorkowych. Wymienione czynniki, s3 kluczowe dla skutecznego,
dalszego wykorzystania nanokrysztatéw fluorkowych jako znacznikoéw optycznych w biologii i
medycynie. Dodatkowo, udato sie nam opracowaé¢ protokoty umozliwiajgce skuteczne
wymienianie ligandéw powierzchniowych naszych nanokrysztatéw (gtéwnie TOPO, kwas
oleinowy oraz kwas palmitynowy). W tym celu, opracowano w naszej Grupie protokoty: wymiany
liganddw, przyciggania ligandéw oraz usuwania ligandéw. We wspédtpracy z innymi osrodkami
badawczymi, opracowano takze metode silanizacji nanokrysztatéw. Procedury te, pozwolity
wprowadzi¢ na powierzchnie naszych nanokrysztatéw grupy —COOH, -NH; oraz OH, umozliwiajgc
dalszg biokoniugacje nanokrysztatéw i wykorzystanie ich jako markeréw optycznych w biologii i
medycynie.

Opanowanie technologii wzrostu i modyfikacji nanokrysztatéw fluorkowych, pozwolito
nam réwniez na przeprowadzenie badan podstawowych i podjecie sie zrozumienia zachodzacych
w tego rodzaju nanostrukturach zjawisk fizycznych.

1. Jakie postawiono sobie problemy badawcze do rozwiazania po habilitacji ?
Wyzwania technologiczne

e Otrzymac¢ mate < 10 nm nanokrysztaty fluorkowe NaXFs: Yb3*, Er¥* o wysokiej jakosci
morfologicznej (waska dystrybucja rozmiaréw, jedna faza krystalograficzna) oraz
krystalizujgce w fazie heksagonalne;.

e Opracowad technologie, dajgcg wysokg jakos¢ nanokrysztatéw i powtarzalnosci procesu
ich wzrostu.

e Kontrolowac ksztatt, rozmiar oraz architekture (rdzen-powtoka) nanokrysztatéow.

e Otrzymad czysty i stabilny koloid, zwierajgcy nanokrysztaty fluorkowe.

e Kontrolowac¢ wtasciwosci optyczne nanokrysztatéw (kolor, intensywnosé emisji).

e Kontrolowa¢ wtasciwosci powierzchni nanokrysztatéw.

W momencie definiowania powyzszych celéw, na swiecie jedynie kilka grup badawczych byto w
stanie syntezowaé nanokrysztaty NaXFs: Yb3*, Er3* o rozmiarach ponizej 10 nm w fazie
heksagonalnej. Jeszcze mniej grup, byto w stanie otrzymac¢ takie nanokrysztaty o wystarczajgcej
jakosci optycznej, pozwalajgcej uzy¢ takie nanokrysztaty do dalszego zastosowania w biologii i
medycynie. Z drugiej strony, dla wielu aplikacji medycznych, rozmiar nanokrysztatéw powinien
by¢ ponizej 20 nm, a dla niektdrych zastosowan nawet ponizej 10 nm. Ponadto, otrzymanie
nanokrysztatéw matego rozmiaru byto wazine, w celu zbadania zjawisk rozmiarowych. Nasze
wczesniejsze prace dla nanokrysztatdéw z jonami Eu3* pokazaty, ze efekty rozmiarowe
(powierzchniowe) odgrywajg gtéwnie role dla matych nanokrysztatow < 20 nm.

W tym zakresie, za swoje osiggniecie naukowe po habilitacji uwazam zrealizowanie postawionych
sobie powyzszych celow badawczych. W szczegdlnosci, opracowanie wraz z moim zespotem
technologii wzrostu nanokrysztatéw B-NaGdFa: Yb3*, Er3* o rozmiarach ponizej 10 nm w geometrii
rdzen-ptaszcz.
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Wyzwania eksperymentalne

Zrozumie¢ oddziatywania jon-jon w nanokrysztatach fluorkowych oraz zrozumiec¢ jak te
oddziatywania zalezg od rozmiaru nanokrysztatéw oraz od koncentracji jonow.
Wydajnos¢ emisji nanokrysztatdw zawierajgcych jony ziem rzadkich, zalezy w gtéwnej
mierze od rodzaju i wydajnosci oddziatywan jon-jon (wydajnos¢ wzbudzania, kanaty
niepromieniste) oraz od wydajnosci sprzezenia elektron-fonon (relaksacja, kanaty
niepromieniste). Zrozumienie tych oddziatywan, pozwoli¢ moze na kontrole zaréwno
wydajnosci emisji jak i jej spektrum. W konsekwencji, mozliwe bedzie otrzymanie lepszych
jakosciowo nanokrysztatéw o potencjale do wdrozenia.

W tym zakresie, za swoje najwazniejsze osiggniecia naukowe po habilitacji, uwazam:
zaproponowanie modelu opisujgcego wyniki eksperymentalne, bazujgcego na efekcie agregacji
jonéw Yb3* pojawiajgcej sie dla matych (< 20 nm) nanokrysztatéw i powigzanie tego zjawiska ze
zmiang mechanizmu wzbudzania jondw Er®*; podanie scenariusza zmiany oddziatywan jonéw w

uktadzie B-NaGdFa: Yb3*, Er3* dla wzrostu koncentracji jonéw Yb3*, w oparciu o numeryczne
modelowanie konfiguracji jonéw w tego rodzaju nanomateriale; zaproponowanie opisu strat
energii wzbudzenia w nanokrysztatach fluorkowych na skutek migracji energii do powierzchni,
stosujgc model perkolacyjny oraz we wspodtpracy z zespotem okreslenie wartosci progu perkolacji
dla tego procesu. Za wazne, uwazam réwniez wyniki swoich badan, dotyczgce procesu dyfuzji
jonéw z rdzenia do powtoki w uktadach typu rdzen-powtoka. Model ten umozliwit wyjasnienie
obserwowanych wynikéw eksperymentalnych, wielokrotnie interpretowanych wczesniej w
btedny sposéb.

Znalez¢ sposdb na ilosciowy pomiar intensywnosci emisji z nanokrysztatéw fluorkowych
domieszkowanych jonami ziem rzadkich.

Do chwili obecnej, w tej tematyce badawczej, istnieje krytyczna trudnosé
eksperymentalna zwigzana z pomiarem intensywnosci emisji nanokrysztatéw.
Intensywno$é emisji prébki (koloidu) zalezy od liczby aktywnych optycznie jondéw Er3*
(Ngr). Liczba ta, zalezy od liczby wzbudzonych w jednym nanokrysztale jonéw (ng+) oraz
od liczby nanokrysztatéw znajdujacych sie we wzbudzanej objetosci koloidu (nnc).
Zaktadajgc najprostszy przypadek, przypadek nanokrysztatéw o statym stosunku liczby
jondw (Er3*/Yb3*)/NCs, a wiec przypadek statej wartosci neg~, nie jesteSmy w stanie
poréwnaé ze sobg dwoch prébek, rdoznigcych sie parametrem technologicznym (nie
zmieniajgcym ngrx), poniewaz liczba nanokrysztatéw nyc nie jest znana przed pomiarem.
Uniemozliwia to porownywanie intensywnosci emisji pomiedzy probkami. To
uniemozliwia badanie wielu zjawisk fizycznych oraz znacznie utrudnia optymalizacje
procesu wzrostu nanokrysztatdbw pod kontem uzyskania nanokrysztatow o
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najwydajniejszej emisji. Z tego powodu, postep (komercjalizacja) w tej tematyce jest
bardzo powolny i rekordowe wydajnosci emisji UPC to kilka procent < 10%, gdzie w
wiekszosci przypadkdéw, sg to wartosci ponizej 1%. Fakt ten, czyni UCNCs nadal stabo
konkurencyjnymi do standardowo stosowanych znacznikéw optycznych, nawet po
uwzglednieniu ich unikalnych zalet.

Ta trudnos$é eksperymentalna, wynika z bardzo matego przekroju na absorpcje jonéw ziem
rzadkich i w konsekwencji sporych trudnosci w pomiarach absorbancji, typowo
stosowanej do wyznaczania koncentracji nanokrysztatow w roztworze. W celu obejscia
tego problemu, stosuje sie trzy metodologie badawcze: wagowe szacowanie liczby
nanokrysztatéw lub pomiar wydajnosci kwantowej emisji. Oba podejscia posiadajg bardzo
duze btedy i w wiekszosci przypadkdéw nie dajg wiarygodnych wynikéw (zwtaszcza, gdy
zmianie od prébki do probki ulegaja koncentracje jondw czy mamy do czynienia ze
strukturami rdzen-powtoka lub réznymi ligandami). Trzecim sposobem, jest pomiar
stosunku pasma emisji czerwonej do pasma emisji zielonej — jest to réwniez jedynie
metoda pozwalajgca na jakosciowg dyskusje otrzymanych wynikéw eksperymentalnych.
Z powyzszych powoddw, interpretacja wynikéw i zrozumienie oddziatywan jon-jon w tego
rodzaju ukfadzie jest bardzo utrudniona, a postep w tej dziedzinie powolny.

Wyniki otrzymane w tym zakresie swoich badan uwazam za swoje najwazniejsze osiggniecie
naukowe po habilitacji. W tym zakresie problemowym, zaproponowano pomiary pojedynczych
nanokrysztatow B-NaGdFa: Yb3*, Er3* w modzie szerokiego pola. Podejscie to, w przeciwienstwie
do wczesniej stosowanych (lecz bardzo nielicznie) pomiaréw pojedynczych nanokrysztatéw w
modzie skaningowym, pozwala na otrzymanie sygnatu jednoczesnie z wielu pojedynczych,
policzalnych nanokrysztatéw. Pozwala to, na pordéwnanie intensywnosci emisji od probki do
probki poniewaz znane jest nnc. Metoda ta, pozwala nie tylko na skuteczne optymalizowanie
procesu wzrostu ale pozwala réwniez na badanie ilosciowe wielu innych zjawisk fizycznych, np.
strat energii wzbudzenia na powierzchni UCNCs. Metodologia ta, umozliwia réwniez badania
efektow kolektywnych w nanokrysztatach B-NaGdFs: Yb3*, Er3* otwierajac kilka nowych watkéw
badawczych, ktére sg obecnie rowiajane w mojej Grupie.

e Opracowaé¢ metodologie, pozwalajgcg na wiarygodng interpretacje zanikdw (narostéw)
emisji, w szczegdlnosci metodologie tgczacg podejscie teoretyczne z podejsciem
eksperymentalnym.

Nanokrysztaty zawierajgce jony ziem rzadkich, w wiekszosci przypadkdéw charakteryzujg
sie skomplikowang kinetykg zaniku emisji. Fakt ten wynika gtéwnie z istnienia jonéw
powierzchniowych oraz jonéw objetosciowych (rézne lokalne pola krystaliczne) oraz ze
skomplikowanych oddziatywan jon-jon (Donor-Akceptor, D-D, A-A oraz powyisze
kombinacje pomiedzy jonami powierzchniowymi i objetosciowymi). Jest to szczegdlnie
wyrazny efekt dla matych UCNCs. W konsekwencji, w ogdélnosci, stosowanie modeli
analitycznych opracowanych dla zaniku emisji z jonédw wprowadzanych do litych
krysztatéw nie jest mozliwe lub otrzymane w ten sposdb wyniki sa mato wiarygodne. Z
tego powodu, w wiekszosci przypadkdéw, eksperymentalne dane zaniku emisji sg
analizowane jedynie jako$Sciowo lub poprzez podanie Sredniego czasu zaniku. Z drugiej

35



strony, istnieje znikoma liczba prac teoretycznych, dotyczaca tego zagadnienia i w
wiekszosci sg to prace czysto teoretyczne, bez odniesienia do danych eksperymentalnych
lub bazujgce na réwnaniach rézniczkowych zawierajgcych bardzo duzg liczbe parametrow
swobodnych. W efekcie tych trudnosci, interpretacja tak wartosSciowych wynikéw
eksperymentalnych jak pomiary czaséw zaniku (narostu), pozwalajgcych na zrozumienie
oddziatywan jon-jon, jest znacznie utrudniona.

Gtéwnym moim osiggnieciem w tym zakresie, byto opracowanie metodologii i wdrozenie we
wspotpracy z dr hab. inz. G. Pawlikiem modelu numerycznego (Monte Carlo) umozliwiajgcego
dopasowywanie wielu krzywych zaniku emisji jednoczesnie. Pozwolito to na uzyskanie
wiarygodnych parametréw materiatowych, bazujagc na danych eksperymentalnych, oraz
stworzenie modelu nanokrysztatu B-NaGdFa: Yb3*, Er3* in silico. Tak otrzymany model, pozwolit na
modelowanie wtasciwosci optycznych nanokrysztatu, otrzymywanych przy réznych zadanych
warunkach eksperymentalnych.

e Uzyska¢ hydrofilowe nanokrysztaty B-NaGdFa: Yb3*, Er3* oraz sprawdzi¢ ich toksycznos$¢
oraz przydatnos$¢ do obrazowania.
Otrzymywane przez nas nanokrysztaty po syntezie majg powierzchnie hydrofobowa, co wyklucza

je z wiekszosci zastosowan w biologii i medycynie. Duzym wyzwaniem byto wiec otrzymanie
nanokrysztatéw hydrofilowych, ktére moglibysmy zastosowaé w biologii i medycynie oraz
sprawdzic¢ ich toksycznos¢.

Gtéwnym osiggnieciem moim i mojego zespotu w tym zakresie, byto otrzymanie nanokrysztatéw
hydrofilowych oraz wykonanie wstepnych pomiaréw ich toksycznosci. Obecnie prowadzimy
badania nad testowaniem nanokrysztatow B-NaGdFa: Yb3*, Er3* w obrazowaniu oraz aplikacjach
medycznych.

1l. Szczegotowy opis rezultatéw otrzymanych w wymienionych publikacjach
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Rysunek 1. Model opisujgcy zmiany wtasciwosci optycznych nanokrysztatéw fluorkowych w
funkcji koncentracji jonéw Eu3*.

W pracy [P1] badano oddziatywanie jon-jon oraz podjeto sie sprawdzenia czy rzeczywiscie
w nanokrysztatach fluorkowych domieszkowanych jonami ziem rzadkich efekty rozmiarowe nie
odgrywaja istotnej roli ze wzgledu na niewielki, w stosunku do rozmiaréw nanokrysztatéw rozmiar
funkcji falowej. Po pierwsze pokazano, ze z faktu istnienia jondw powierzchniowych oraz jonéw
objetosciowych, wraz ze zmiang rozmiaru NCs (zmiana stosunku powierzchni do objetosci, S/V)
ulegajg zmianie wypadkowe wtasciwosci optyczne nanokrysztatéw. Po drugie pokazano, ze nie
tylko zmianie ulegajg witasciwosci emisyjne jondw powierzchniowych ale réwniez jony te
charakteryzujg sie innymi mechanizmami relaksacji nosnikéw wzbudzonych (inne sprzezenie
elektron-fonon) oraz posiadajg inny dominujacy mechanizm wzbudzania (via charge transfer
state). Ponadto, jony powierzchniowe, ze wzgledu na inne lokalne pole krystaliczne (wzgledem
jondéw objetosciowych) charakteryzujg sie innymi czasami rekombinacji promienistej. W pracy tej
pokazano takze, ze jony Eu3* (réwniez Er®* czy Tm3*) zaczynajg ze sobg bardzo intensywnie
oddziatywac, gdy stezenie jondw przekroczy warto$¢ ok. 5 %. Oddziatywanie to ma postaé
niepromienistego transferu energii pomiedzy jonami, skutkujgcego migracjg energii wzbudzenia,
najprawdopodobniej ku jonom znajdujgcym sie na powierzchni NCs, gdzie jest ona tracona w
sposdb niepromienisty na skutek oddziatywania wzbudzonych nos$nikdéw z ligandami
powierzchniowymi. Zagadnienie to dokfadniej oméwione bedzie w kolejnych pracach, gdzie
badano nanokrysztaty z jonami Er®* i Yb3. W pracy [P1], zaproponowano metodologie,
umozliwiajgcg wyznaczenie $redniej odlegtosci pomiedzy jonami, dla ktérej wiekszos¢ jondow
intensywnie ze sobg oddziatuje. W tym celu wykonano symulacje komputerowg, majacg na celu
policzenie $redniej, minimalnej odlegtosci pomiedzy jonami, dla réznych koncentracji jondw.
Wykonano takze pomiary czaséw zaniku emisji jondw dla NCs o réznej koncentracji jondw. Na
skutek oddziatywania jon-jon, warto$é¢ sredniego czasu zycia emisji ulegta wyktadniczemu
skracaniu ze wzrostem koncentracji jondw, gdzie przy 5% czas ten ulegt skroceniu e-razy.
Poréwnanie tej wartosci z wynikami symulacji, pozwolito oszacowaé srednig odlegto$é pomiedzy
jonami, przy ktérej zachodzi ich intensywne oddziatywanie jako 0.65 nm.

Dodatkowo, w pracy [P1] udato sie poda¢ kompleksowy model wyjasniajgcy zmiany widm
emisji, zanikdw emisji oraz widm wzbudzenia emisji dla nanokrysztatow fluorkowych w funkcji
zmiany koncentracji jondw Eu3*. Zaproponowany model przedstawia Rys.1.
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Rysunek 2. Abstrakt graficzny zwigzany z trescig pracy [P2].

W pracy [P2] pokazano wyniki eksperymentalne otrzymane dla nanokrysztatéw
fluorkowych domieszkowanych jonami Yb3* oraz Er3*, gdzie zmieniano zaréwno zawarto$¢ jonéw
Yb3* jak i Er3*. Potwierdzono, ze zmiana koncentracji domieszki istotnie wptywa na rozmiar
nanokrysztatéw. Rozmiar nanokrysztatow mégt by¢ zmieniany od 20 do 120 nm, w zalezno$ci od
koncentracji jondw w krysztale. Dodatkowo, potwierdzono wczesniejsze doniesienia, ze wysokie
koncentracje jonéw ziem rzadkich, mogg istotnie wptywaé na faze krystaliczng nanokrysztatéw.
Dwufazowos¢ (faza heksagonalna + faza kubiczna) zaobserwowana zostata przez nas dla wysokich
(powyzej 70%) stezen jondw Yb3*. Zaobserwowana silna zaleznos$¢ rozmiaru nanokrysztatéw od
koncentracji jondw, istotnie skomplikowata analize otrzymanych wynikdéw eksperymentalnych.
Jak pokazano we weczes$niejszej naszej pracy [P1], wiasciwosci optyczne nanokrysztatéw w
o0golnosci zalezg od ich rozmiaru. Z drugiej strony, wtasciwosci optyczne NCs silnie zalezg od
koncentracji jondéw i oddziatywania jon-jon. W celu dokonania wiarygodnej interpretacji wynikéw,
w pracy tej, wykonano proste obliczenia numeryczne szacujace stosunek liczby jonow
powierzchniowych do jondw objetosciowych w funkcji rozmiaru nanokrysztatéw oraz wykonano
obliczenia pozwalajgce oszacowa¢ liczbe jondw Yb3* wokét jondw Er3* w funkcji koncentraciji,
zaréwno jonow Er3* jak i jonédw Yb3*. Otrzymane wyniki poréwnano z wynikami
eksperymentalnymi zanikdw emisji oraz emisji — w szczegdlnosci pomiarami stosunku emis;ji
zielonej do emisji czerwonej (G/R). Zmiana tego stosunku, uzywana jest powszechnie w badaniach
tego rodzaju materiatéw do okreslenia stopnia zmian proceséw relaksacji niepromieniste;j
pomiedzy wzbudzonymi poziomami jonéw Er3*. Zaktada sie, ze no$niki wzbudzone do ,stanu
zielonego” relaksujg do ,stanu czerwonego” w procesie odziatywania Er3*- Er3* typu relaksacja
krzyzowa (wzrost koncentracji jondw Er3*) lub w efekcie proceséw sprzezenia elektron-fonon (np.
redukcja rozmiaru NCs i wiekszy udziat jondw powierzchniowych). Jak pokazalismy w kolejnych
naszych pracach, taka interpretacja zmian G/R jest niepetna i nie uwzglednia zmian wydajnosci
wzbudzenia do ,,standw zielonych” i ,standw czerwonych”. Ponadto, takie zatozenie nie ttumaczy
zmian G/R wraz ze zmiang koncentracji jonédw Yb3*. Niemniej jednak, w pracy [P2] pokazano, ze
w tego rodzaju nanokrysztatach, efekty rozmiarowe (w tym rola jondw Er3* znajdujacych sie na
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powierzchni UCNCs) sg pomijalne dla nanokrysztatéw o rozmiarach powyzej 20 nm. W pracy tej,
bazujac na poréwnaniu wynikdw modelowania numerycznego oraz wynikéw eksperymentalnych,
zaproponowano takze scenariusz opisujgcy zmiany wifasciwosci optycznych nanokrysztatéow
UCNCs w funkcji zmiany koncentracji zaréwno jonéw Er3* jak i jondw Yb3*.

Dla wzrostu koncentracji jondw Yb3* zaproponowano, ze dla bardzo niskich stezer Yb3*,
w wiekszosci jony Er3* sg wzbudzane rezonansowo. Gdy koncentracja jondw Yb3* ros$nie, pojawiajg
sie pary Yb3*- Er3*. W efekcie, zachodzi transfer energii z jonéw Yb3* do jondw Er3* i wydajnosé
wzbudzania ro$nie. Mozliwe jest to jedynie w procesie sekwencyjnego wzbudzania jonu Er3* przez
ten sam jon Yb3*. W efekcie, na jednostke czasu, jest to nadal proces o bardzo niskiej wydajnosci.
Dalsze zwiekszanie stezenia Yb3* powoduje pojawianie sie uktadéw Yb3*- Er3*- Yb3*. Na tym etapie,
wzbudzanie jonéw Er®* z dwdch jonéw Yb3* moze zachodzi¢ symultanicznie i wydajnos$é up-
konwersji jest wysoka. Dalsze zwiekszanie koncentracji Yb3* poprawia wydajno$é tego
wzbudzania do momentu, gdy wokét jondw Er3* pojawiajg sie niewzbudzone jony Yb3*. W tym
zakresie koncentracji Yb3*, zachodzi¢ zaczyna proces wstecznego transferu energii z jondw Er3* do
jondw Yb3*. Zatem na jednostke czasu, wydajno$¢ wzbudzenia jondw Er3* nie ulega zwiekszeniu.
Ten efekt potwierdzono posrednio w pracy [P2]. Jednoczesnie, w pracy tej zaproponowano, ze
dalsze zwiekszanie stezenia jonéw Yb3* mogtoby poprawié¢ wydajno$¢ wzbudzenia nanokrysztatu
poprzez tworzenie sie klasteréw jondw Yb3** mogacych doprowadzaé energie wzbudzenia do nie
sprzezonych wczeséniej z jonami Yb3* jondw Er3*. Jednak dalsze zwiekszanie stezenia jondw Yb3*
powodowac powinno takze pojawienie sie duzych klasteréw potaczonych z powierzchnig, gdzie
energia wzbudzenia moze by¢ wydajnie tracona. Udowodnienie tych ostatnich hipotez
(powstawanie klasteréw Yb3*) stato sie motywacjg do powstania moich kolejnych prac.
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Rysunek 3. Schemat pokazujgcy tres¢ zawartg w pracy [P3].

W pracy [P3] starano sie rozwigzaé wczesniej pojawiajacy sie problem istotnej zmiany
rozmiaru nanokrysztatéw wraz ze zmiang koncentracji jonéw. Modyfikujgc metode syntezy, udato
sie uzyska¢ mate nanokrysztaty, ktérych zmiany rozmiaru byty znacznie mniejsze niz we
wczes$niejszych naszych pracach (czynnik ok. 2 przy zmianie koncentracji Yb* od 0.5 do 70 %).
Otrzymano réwniez serie nanokrysztatéw o statej koncentracji jonéw, lecz o réznym rozmiarze
oraz ksztafcie. Gtéwnym celem tej pracy, bylo badanie zjawisk powierzchniowych oraz
rozmiarowych w tego rodzaju uktadach. W pracy tej pokazano, ze dla matych nanokrysztatow
zachodzi segregacja jondw Yb3*, ktéra powoduje istotne zmiany w mechanizmie wzbudzania
jondéw Er3*. Zmiany w mechanizmie wzbudzenia powodujg zmiany w stosunku G/R. Zatem, dla
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statej koncentracji jondw Yb3*, mozemy zmienia¢ mechanizm wzbudzania jonéw Er3* poprzez
zmiane rozmiaru nanokrysztatéw lub tworzenie uktadu rdzen-ptaszcz i wykorzystywanie zjawiska
out-dyfuzji, zaobserwowanej przez nasz wczesniej. Otrzymane przeze mnie wyniki, pozwolity
takze na doktadniejszg interpretacje powszechnie stosowanego wskaznika G/R zwracajac uwage,
ze jego koncowa wartos¢ ksztattujg nie tylko procesy relaksacji lecz réwniez procesy wzbudzania,
ktére moga sie zmienia¢ zaréwno z rozmiarem nanokrysztatow jak i z koncentracjg jondw Yb**, co
rowniez zostato pokazane dla serii nanokrysztatéw referencyjnych o zmiennej koncentracji jonéw
Yb3* i podobnym rozmiarze.
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Rysunek 4. Abstrakt graficzny zwigzany z pracg [P4]

Praca [P4], jest w mojej ocenie najwazniejszych z moich prac z tej tematyki powstatg w
okresie po habilitacji. Jest ona takze publikacjg, ktéra otwiera catg serie prac, jakie beda sie
pojawia¢ w najblizszym czasie w mojej Grupie. Gtdwnym nowoscig tej pracy, byto wykonanie
pomiardw z pojedynczych nanokrysztatéw UCNCs w modzie szerokiego pola. Pomiar taki, pozwala
bowiem zmierzy¢ emisje z jednej prébki i policzy¢ z ilu nanokrysztatéw zostat zebrany sygnat
emisyjny. Takie podejscie pozwala w sposob ilosciowy porownywac ze sobg rézne probki. Udato
sie wiec rozwigzac jeden z najwazniejszych probleméw eksperymentalnych obecnych w tej
tematyce. Bazujac na otrzymanych wynikach pokazano dla jakich wartosci Yb3* emisja z Er®* jest
najwieksza. Jak pokazuje Rys. 4, emisja ta jest maksymalna dla 2% Er3* oraz 20% Yb3*. Otrzymane
koncentracje sg zgodne z wynikami innych grup badawczych z catego swiata, ktére otrzymywaty
taki wynik innymi, czesto posrednimi metodami badawczymi. Kolejng ogromng wartoscia tej
pracy, jest potwierdzenie wczesniej postawionej przeze mnie hipotezy, ze duza zawartos¢ jonéw
Yb3* powoduje powstanie duzych klasteréw jondw, ktére moga zostac potgczone z powierzchnig
nanokrysztatu i odprowadza¢ energie wzbudzenia do powierzchni, gdzie jest ona tracona. Aby
potwierdzi¢ tg hipoteze, w pracy zaproponowano opis tego procesu w jezyku perkolacji i
wykonano modelowanie numeryczne pozwalajgce na okreslenie progu perkolacji, tj. momentu
kiedy pojawiajg sie klastery jondw potgczone od srodka do powierzchni nanokrysztatu. Pokazano,
ze zakfadajgc oddziatywanie pomiedzy jonami (migracja energii) o charakterze typu dipol-dipol,
prog perkolacji pojawia sie przy okoto 20-30% jonéw Yb3*. Otrzymany wynik, jest bardzo zgodny
z otrzymang wartoscig eksperymentalng, powyzej ktérej emisja z nanokrysztatow istotnie spada.
Tym samym, udato sie wyjasnic przyczyne optymalnej koncentracji dla nanokrysztatéw NaYF4 jako
2% Er3* oraz 20% Yb3*.
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Kolejnym, bardzo waznym wynikiem tej pracy, byto otrzymanie intensywnosci emisji dla
tych samych struktur wzrastanych w geometrii rdzen-ptaszcz. Okazato sie, ze dla tego rodzaju
struktur, intensywno$é emisji jest niemal liniowa wraz ze wzrostem koncentracji jondw Yb3*. Jest
to wynik zaskakujacy, lecz do$¢ prosty do wyttumaczenia. Podczas wzrostu powtoki, odcinamy
dostep klasterom Yb3* do powierzchni nanokrysztatu. Energia wzbudzenia jest w takim przypadku
zamknieta w rdzeniu nanokrysztatu i krazy po klasterze, wydajniej wzbudzajac jony Er3*, ktére sg
z nim sprzezone. Dodanie ptaszcza, powoduje takze rozrzedzenie klasteréw, co tez bedzie miato
wptyw na kohicowy scenariusz pobudzania jonédw Er3* (redukujac np. procesy wstecznego
transferu energii). Wida¢ zatem, ze powszechnie przyjmowana jako optymalna koncentracja 2:
20, nie jest juz optymalna dla uktadéw o geometrii rdzen-powtoka. Co wiecej, w zaleznosci od
grubosci ptaszcza tendencja ta moze ulec zmianie.
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Rysunek 5. Przyktadowe krzywe zaniku dopasowane modelem Monte Carlo przy zatozeniu
najprostszego modelu struktury energetycznej oddziatywujacej pary Yb3*-Er3* [P5].

Wyniki zawarte w pracy [P5] byty rezultatem mojej wspotpracy z dr hab. inz. G. Pawlikiem,
ktory przenidst zaproponowany przeze mnie ukfad réwnan rézniczkowych wraz z metodologia
rownolegtego dopasowywania wielu zanikbw do formalizmu Monte Carlo. W efekcie tej
wspotpracy, udato sie dopasowaé modelem zmierzone przeze mnie zaniki emisji zachodzgcych
jednoczesnie z czterech poziomdéw jonéw Er3*. Na podstawie otrzymanych parametréw
materiatowych, w ramach poprawnosci zatozonego modelu, mozliwe byto modelowanie emisji
nanokrysztatdw o innych koncentracjach jondéw. Otrzymane wyniki, pozwolity takie na
zasymulowanie eksperymentu, w ktérym szerokos¢ oraz repetycja impulsu pobudzajgcego moze
by¢ zmieniana. Stworzony przez nas model, pozwala takze na symulowanie eksperymentu
prowadzonego przy réznych gestosciach pobudzania oraz analizy sygnatu przy réznym czasie
integracji sygnatu oraz réinej temperaturze. Opracowany model stanowi podstawe naszych
obecnych badan nad stanami nieréwnowagowymi w tego rodzaju ukfadach, gdzie kolor emisji
zalezy od gestosci mocy wigzki pompujacej ale takze od czasu trwania impulsu oraz jego repetycji,
ze wzgledu na ztozono$é procesdw odziatywania jon-jon.
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Ponadto, we wspodtpracy z osrodkami krajowymi i zagranicznymi, w okresie po habilitacji,
udato sie rozpocza¢ badania toksycznosci naszych nanokrysztatdw oraz podjgé proby ich
zastosowania w biologii i medycynie. W chwili obecnej, w ramach tej tematyki rozwijana jest przez
nas metodologia pomiaréw przy uzyciu naszego uktadu pomiarowego, pozwalajgcego na
wysokorozdzielcze obrazowanie 3D przy wykorzystaniu jako znacznikéw optycznych UCNCs.
Ponizej, przedstawiono jedynie gtdwne wnioski wynikajace z publikacji [P6-P9] dotyczgce préb
stosowania naszych nanokrysztatéw w biologii i medycynie. Udato sie nam:

* skutecznie sfunkcjonalizowa¢ i biokoniugowaé nasze nanokrysztaty i doprowadzi¢ do
komadrek czerniaka skéry w procesie cyrkulacji nanokrysztatéw w obiegu krwionosnym i
nastepnie wykona¢ obrazowanie oznakowanych komoérek w modzie 2D (mikroskop
fluoroscencyjny) oraz 3D (obrazowanie masy nowotworowej),

* zaobserwowac brak istotnych reakcji immunologicznych (immunotoksycznosé) w
obecnosci naszych nanokrysztatéw do ich wysokich stezeri 50 mg/cm?,

* zaobserwowac wzrost cytotoksycznosci dla komdrek Hela, jedynie dla duzych stezen
nanokrysztatow (powyzej 60 mg/ml — dla 48h),

* wykazaé, ze obecnos¢ nanokrysztatdbw w obszarze synaps, wptywaé moze istotnie na
transport neurotransmiteréw GABA. Przy czym, zachodzi zalezno$¢ stopnia zachodzgcych
zaburzen (poziom neurotoksycznosci) od rodzaju ligandéw znajdujacych sie na
powierzchni nanokrysztatéw,

» udowodni¢ wydajny transfer energii z nanokrysztatéw NaGdF4: Yb3*, Er3* do ftalocyjaniny
dotgczonej do powierzchni nanokrysztatéw. W konsekwencji, zastosowanie tego rodzaju
nanokrysztatéw istotnie przyspieszyto czas trwania terapii fotodynamicznej dla
nowotwordéw piersi u myszy, na skutek generowania tlenu singletowego po wzbudzaniu
nanokrysztatéw wigzka 980 nm.
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