Ten projekt jest poswiecony projektowaniu, przygotowaniu i charakteryzacji innowacyjnych
nanoplatform wielokrotnego uzytku do zastosowan zarowno w fotoindukowanej wzmocnionej
spektroskopii Ramana (PIERS), jak i w powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana (SERS).
Gtéwna rdéznicg miedzy wymienionymi technikami jest proces fotoaktywacji podtoza za pomoca
Swiatta UV w przypadku PIERS, co prowadzi do wzmacniania zarejestrowanego sygnatu o co najmniej
jeden rzad wielkosci w poréwnaniu do SERS. Spektroskopowe nanoplatformy do ultraczutej detekcji
beda produkowane na bazie cienkiej warstwy dwutlenku tytanu (TiO2) metodg zol-zel, a takze
nanoczgstek metalicznego srebra (NPs) otrzymanych w procesie osadzania fotokatalitycznego. Taki
sposo6b produkcji substratéw SERS i PIERS jest stosunkowo szybki i tani w poréwnaniu do
zaawansowanych proceséw technologicznych. W technice PIERS naswietlanie nanoplatform swiattem
UV powoduje przeptyw elektrondw z TiO2 do nanoczastek metalicznych, co z kolei zwieksza
prawdopodobienstwo procesu przeniesienia tadunku miedzy czgsteczkami analitu a nanoczgstkami i
tym samym wzmacnia zarejestrowany sygnat na podstawie mechanizmu chemicznego. Bariera
Schottky'ego obecna na interfejsie miedzy TiO2 a AgNPs znacznie ogranicza uwalnianie tadunku z
nanoczgstek do warstwy tlenku, dzieki czemu uzyskane wzmocnienie PIERS bedzie utrzymywac sie
dtuzej w czasie. Dodatkowo, dzieki zastosowaniu warstwy TiO2 o witasciwosciach fotokatalitycznych,
opisane nanoplatformy wykazujg wtasciwosci samooczyszczania pod wptywem Swiatta UV, co
umozliwia ich wielokrotne uzycie. Jednym z najwazniejszych celéw tego projektu jest skorelowanie
strukturalnych i fizykochemicznych wtasciwosci opisanych nanoplatform oraz ich zdolnosci do
wzmachiania sygnatu na podstawie zjawisk PIERS i SERS, a takze ocena przydatnosci techniki PIERS do
ultraczutej detekcji réznych typdw czasteczek, zwtaszcza zanieczyszczen srodowiskowych, takich jak
pestycydy, leki i materiaty wybuchowe na podstawie oceny limitu wykrywalnosci tych substancji. W
trakcie projektu zostanie okreslona optymalna grubos$¢ warstwy pétprzewodnikowej, zapewniajacej
jak najwyzsze wzmocnienie sygnatu w technice PIERS. Systematyczne badania substratéw o réznych
wiasciwosciach plazmonicznych pozwolg na zbadanie warunkdw, w ktérych zachodzi skuteczne
oddzielanie tadunkéw miedzy TiO2 a nanoczgstkami metalicznymi. Bedg one obejmowac sredni
rozmiar nanoczgstek, stopien pokrycia powierzchni tlenku lub lokalizacje ich maksimum rezonansu
plazmonowego. Wtasciwosci wymienione powyzej bedg miaty istotny wptyw na gromadzenie tadunku
wewnatrz nanoczastek i tym samym na czas trwania wzmocnienia PIERS po procesie fotoaktywacji.
Ostatecznie, na podstawie wynikéw uzyskanych podczas projektu badawczego, zostanie
zaproponowany model wyjasniajacy efekt PIERS. Korelacja efektywnosci generacji gorgcego tadunku
podczas naswietlania UV z architekturg, powierzchnig i przeptywem elektronéw miedzy
nanoczgstkami metalicznymi a pétprzewodnikiem, uwzgledniajgca ich pojemnos¢ jako czujnikow
analitycznych, umozliwi gtebsze zrozumienie techniki PIERS. Badania, ktére zamierzamy podjg¢, beda
miaty ogromny wptyw na rozwdj dziedziny badawczej i dyscypliny naukowej pod wzgledem korelacji
miedzy cechami morfologii materiatéw a wtasciwosciami spektroskopowymi. Ekonomiczny i
spoteczny wptyw projektu bedzie polegat na opracowaniu innowacyjnych, ekonomicznych i
wielokrotnie uzytecznych nanoplatform SERS/PIERS do ultradetekcji wybranych substancji
chemicznych dzieki unikalnemu potgczeniu materiatu pétprzewodnikowego z plazmonowymi
strukturami srebra.



