Czyniac niewidzialne widzialnym: nowy sposob wytwarzania
Swiatla w nanoskali
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Swiatlo potrafi zaskakiwaé. Udowodnili to naukowcy z Laboratorium
Procesow Ultraszybkich Wydziatu Fizyki UW oraz Instytutu Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych PAN. Zespot odkryt nowy efekt
wzmocnienia emisji nanoczqstek konwertujacych energie w gore. Badacze
wykazali, Ze jednoczesne pobudzanie tych struktur dwiema wiqzkami
promieniowania w zakresie bliskiej podczerwieni prowadzi do znacznego
zwiekszenia intensywnosci emisji. W szczegolnych przypadkach wywotuje
emisje Swiatta widzialnego nawet wowczas, gdy Zadna 7 wiqzek
wzbudzajqcych nie wywotuje tego efektu samodzielnie. Odkrycie to otwiera
droge do wizualizacji promieniowania podczerwonego, wykraczajacego poza
zakres czutosci standardowych detektoréow. Wyniki badan, ktore mogq
znaleZé zastosowanie m.in. w mikroskopii i technologiach fotonicznych,
zostaly opublikowane w renomowanym czasopismie ,,ACS Nano”.
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Wyniki badan, przeprowadzonych przez naukowcéw z Laboratorium Proceséw Ultraszybkich Wydziatu
Fizyki UW oraz Instytutu Niskich Temperatur 1 Badan Strukturalnych PAN zostaly opublikowane w
prestizowym czasopi$mie ,,ACS Nano” i sa promowane na oktadce numeru 19 z 29 lipca 2025. (Zrédto:
ACS Nano, July 29, 2025, Volume 19, Issue 29, 26932-26941, Copyright © 2025 The Authors,
Published by American Chemical Society).

Wsréd materialéw fotoaktywnych wykorzystywanych w technologiach fotonicznych szczegdlnie
wyrozniaja si¢ te, ktdre pochlaniaja fotony o nizszej energii 1 emituja fotony o wyzszej energii. Takie
zjawisko jest mozliwe dzigki akumulacji energii kilku sekwencyjnie zaabsorbowanych fotonéw w
materiale, a nast¢pnie emisji pojedynczego fotonu — o wyzszej juz energii. Cho¢ konwersja energii
fotonéw nalezy do najczesciej wykorzystywanych wiasciwosci tych materialéw, inne ich zastosowania
wynikaja z nieliniowosci emisji, czyli faktu, iz natezenie emitowanego Swiatla nie jest liniowa funkcja
natgzenia Swiatta wzbudzajacego. Dzigki tej wlasciwosci materialy konwertujace energie w gére — pod
postacia nanoczastek domieszkowanych jonami lantanowcéw — moga by¢ wykorzystywane do
zwigkszania rozdzielczosci obrazéw mikroskopowych.

Mgr Paulina Rajchel-Mieldzioc¢, przygotowujaca rozprawe doktorska w Laboratorium Proceséw
Ultraszybkich Zaktadu Optyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki UW zainicjowata nowy
kierunek badan nad potencjalnymi zastosowaniami tych materiatéw. Wykorzystata ona fakt, ze jony
metali ziem rzadkich, stanowiace materiat fotoaktywny w nanoczastkach konwertujacych energie, maja
ztozong strukturg pozioméw energetycznych, co umozliwia im oddzialywanie ze Swiatlem o wielu
r6znych dlugosciach fali. Doktorantka odkryta, iz gdy nanoczastki sa oSwietlane nie tylko wiazka o
dtugosci fali typowo stosowanej do wzbudzania ich emisji, lecz rowniez dodatkowymi wigzkami z
zakresu bliskiej podczerwieni, natgzenie emitowanego Swiatla moze wzrosna¢ nawet wielokrotnie. — Co
wigcej, w szczegllnych warunkach mozliwa jest emisja Swiatta widzialnego, wywotywana jedynie przez
wspotdziatanie dwoch wiazek z zakresu bliskiej podczerwieni, gdy zadna z nich nie prowadzi do tego
efektu samodzielnie — zauwaza mgr Paulina Rajchel-Mieldzio¢.


https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2025/FUW250829b_fot01.png

Odkryty efekt moze znaleZ¢é zastosowanie w detekcji Swiatta podczerwonego i jego konwersji na zakres
widzialny, a takze w opracowywaniu nowych technik mikroskopowych oraz metod obliczeniowych
opartych wytacznie na przetwarzaniu §wiatla, otwierajac tym samym nowe perspektywy dla rozwoju
nowoczesnych technologii optycznych.

Wyniki badan, przeprowadzonych we wspétpracy z zespotem prof. Artura Bednarkiewicza z Instytutu
Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN, zostaty opublikowane w prestizowym czasopiSmie
ACS Nano 1 sa promowane na oktadce numeru 19 z 29 lipca 2025.

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywajg niemal wszystkie dziedziny wspdétczesnej fizyki, w skalach od
kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 250 nauczycieli akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje
ponad 1000 studentéw i ok. 150 doktorantéw. Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczegdlnych dziedzin (Shanghai’s Global Ranking of
Academic Subjects) znajduje si¢ wsrdd 300 najlepszych na swiecie jednostek, ksztatcacych w dziedzinie fizyki.
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