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Wprowadzenie

Badania optyczne pojedynczych czasteczek barwnikéw organicznych prowadzone sg juz od ponad 35 lat i dostarczaja wielu wartoscmwvch informacji o

ki bez | wyniku usredni po zbiorze k [1].

‘W niniejszej pracy podjeto prébe zobrazowania kierunku przejscia So = S; dla czasteczek terylenu (Tr) ch w monokr

M), 2,3 (23DBN) oraz 2,3-dimetylonaftalenu (23DMN). Kierunek obserwowanego przejscia

pokrywa sig z kierunkiem osi dhugiej czasteczki Tr, a wige uzyskujemy informacje o tym, jak czasteczki wbudowuja si¢ w strukturg krysztatu gospodarza.

Metod_yka badan

Analizujac di przejicia i Tr w tréjwy 5j przestrzeni przyjmuj uklad wsp6lrzgdnych
przedstawiony na Rys. 1 0sZ jm osig optyczng mikroskopu, wzdiuz ktdrej prop Jest wiazka j © to kat polarny
pomigdzy dipolowym przejscia w czas a osig Z, iast ¢ to kat przejscia

czgsteczki wzgledem tej osi. Polaryzacja wigzki wzbudzajacej pokrywa sig z osig X, natomiast 0§ Y Jmt do meJ prostopadla, zgodnie
zrysunkiem 1.

Rys.1. Zorientowanie dipolowego momentu przejécia w Rys2. Ksztat plamld fluorescencji pojedyncaej czssioozki w zaleznoici od Kierukn jej

Teoretyczna rozdzielczos¢ przestrzenna w przypadku mikroskopu konfokalnego dana jest wzorem
A

poes

A
W przypadku Tr; falg ia 0 diugoéci A = 580 nm i obserwowanych przy pomocy obiektywu o
aperturze numerycznej NA = 1.40, rozdzielczo$¢ ta wynosi ok. 170 nm, i jest trudna do osiagni¢cia w do$wiadczeniu. Zblizong
warto$¢, 190-200 nm, udalo si¢ uzyska¢ jedynie dla czasteczek Tr w PMMA, gdy probka naniesiona zostala metodq ,,spin-casting”.

Tr w krysztale N

Krysztaly naftalenu domieszkowane Tr uzyto do pr i dzialania

ukladu pomiarowego. Wiadomo bowiem [4], ze czasteczki Tr w tej matrycy wbudowujg si¢ na Jeden
sposob, z osig dluga Tr zorientowang w jednym kierunki i lezacq w plaszczyznie x-y krysztalu. Na rys.6a
pokazano przykladowy obraz uzyskany gdy krysztal polozony zostal na plytke a wigzka $wiatla |
wzbudzajacego nie miala usunigtej czeéci $rodkowej. Czasteczki mialy wyglad plamek o szerokosci
poléwkowej ok. 480nm. Gdy krysztal przyklejono do szkielka optycznego uzywajac cienka warstwe n-
nonanu rozmiar plamki zmniejszal si¢ do ok. 380 nm.

Obraz czasteczek Tr w krysztale N, gdy wiazka $wiatla wzbudzajacego zostala spolaryzowana linowo z
usuniegta czgécig $rodkowa pokazano na rys.6b i 6¢c. Czasteczki widoczne w zaobserwowanym obrazie
mialy poréwnywalne wymiary, a na zboczach poJaWIal slg charakterystyczny pleréclen Rejestrowana
fluorescencja w tym przypadku byla mnigj ywna, o j%l D!
ograniczeniem mocy wigzki jacej poprzez v igcie jej, igj 1 Y
j. Wida¢ identyczng orientacjg czasteczek. zblizona do tej przedstawionej na rys.2(IE,2l). Brak

) CwéCi

praestrzeni. dipolowego momentu przejécia. Wigzka éwiatta ozgsé
érodkows i spolaryzowana jest liniowo wzdhuz Kierunku x [2]. symetrii ia moze by¢ sp y delikatnym odchyleniem plaszczyzny krysztalka wzgledem
plaszczyzny X-Y ukladu.
. o X Jezeli dwie czasteczki leza blisko siebie (Rys. 6c), to sygnal pochodzacy od nich ulega nalozeniu
o p przejécia pojed 2 i w przestrzeni mozna zwizualizowa¢ przy uzyciu rozkladu pola i ofaczajacy je pierscieri obserwowany jest jako znicksztalcony. Jezeli czasteczki znajduja si¢ POza pycs  Wymiki  pomiarow
elektrycznego w ogmsku obiektywu. Wyniki ) ) przep: j dla uzytego w pracy [2] ksztaltu wiazki ogniskiem obiektywu (np. s3 polozone w warstwach polozonych glgbiej w strukturze krystalicznej) t0  pojedynczych czasteczek Tr
$wiatla wzbudzajacego przedstawiono na Rys.2. mozna je zaobserwowa¢ jako blade punkty (Rys. 6b, 6¢) w tle lub jako czarne punkty (Rys. 6¢) otoczone :zg “f;l Pﬂw“f({mﬁ}”iﬁﬁ
A ©)
: pierécieniem. y Z;ﬁ:;m”) G ki
Uktad pomiarowy et
Na pcrrzeby p ych badan pr uklad mi k wykorzystywany wczeéniej
do p yeh [3]. zmiang bylo uzycie oblek(ywu mikroskopowego o aperturze numerycznej Tr w krySZtale 23DBN

j
1 40 (Nikon 60x, oil) oraz pi kanera (PXY36 pi ), ktéry pozwala na obrazowanie probki w plaszczyznie X-Y.
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Rys.3. Schemat ukiadu pomiarowego
Wiazka svnatla wzbudujqcego Jjest spolaryzowana lmlowo le¢lCl W iu 2 plytek ¢wi ych (QW, i QW)),
a jej czgs¢ § Jest P i ie probki (ang. annular illumination). Polaryzacja liniowa
wigzki j pozwala na i kxenmku ip 7 przejscia 6 h Tr w krysztale, a co
za tym idzie kierunku orientacji ich dugich osi.
r
Hodowla krysztatow
Uzywane w badaniach domieszkowane terylenem krysztaly zostaly wyhod W procesie ro i i ji N

(lub jego pochodnych, 23DBN lub 23DMN) i terylenu. Proces sublimacji przebiegal w atmosferze gazowego argonu pod ci$nieniem

ok. 150mb. Temp y sublimagji byly dob tak, by zap ¢ dobrg jako$¢ krysztaléw oraz stgzenie Tr pozwalajace na
obserwacje rozdzielonych £l h B
b)
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Rys4. Schemat ukladu do hodowli krysztalow RysS. Stuktury chemiczoe uZywanych zwigzkéw: (a) forylen, (b) naflalen,

() 23-dibromonafialen. (d) 2,3-dimetylonafialen

Niniejsza praca jest pierwsza proba obrazowania dipolowych momentéw przejécia dla poj w
strukture  krysztalu molekularnego. Utrudnieniem podczas tego typu badan jest fakt, ze bardzo trudno jest usunaé przerwe
powietrzng pomigdzy optycznym a umi na nim prébka krystali ato ie pogarsza i
przestrzenng obrazu. Zaradzi¢ temu pi ismy poprzez iesienie na szkielko, tuz przed polozeniem krysztalu, cienkiej
warstwy n-nonanu (przypadek N i 23DBN) lub dellka\me podgrzewajac probke (przypadek 23DMN).
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Przerwe powietrzng pomigdzy krysztalem 23DBN a szkielkiem optycznym redukowano uzywajac cienka
warstwg n-nonanu, co pozwolilo obserwowa¢ plamki przypi Tr o
sredmcach ok. 330nm (Rys.7a).

zZ iejszych badan [5] ), 26 i Tr w krysztale 23DBN wbudowuja si¢ z réwnym
prawdopodobiernistwem na dwa mozliwe sposoby. Przepr ie orientacji Trw
tej matrycy potwierdzily to, jednak ze wzgledu na ¢ pomiaru iwe jest

dokladnej wartoéci katowej migdzy dwoma orientacjami. Réznica w zorientowaniu poszczeg6lnych
czgsteczek zostala zarejestrowana podczas serii pomiaréw, w ktérych kat liniowej polaryzacji wiazki
wzbudzajacej zmieniany byl z krokiem 10°. Zaobserwowano znaczng zmiang intensywnosci fluorescencji
poszczegdlnych czasteczek w funkeji kata polaryzacji (Rys.7b i 7d). Zauwazalny jest brak pierécienia
ﬂuoracmc)l naokolo obserwowanych czasteczek, chociaz w1doczny jest obszar interferencji destrukcyjnej
na to, ze osie dlugie czasteczek Tr nie lezg

i. Moze to w Y
réwnolegle do plaszczyzny krysztatu.

Rys7. Obrz pojedynczych
czasteczck Tr w 23DBN. (a)
wigzka wzbudzsjgea  nie
spolaryzowans, oraz liniowo
spolaryzowana pod katem (b)
®, (0 30° omz (d4) 80°
wagledem kierunkn X

§888888¢8

Rys8. O i ™ 0 J
w krysztale 23DBN w zaleznosci od zmiany keta liniowej polaryzacii wigzki T
wazbudzajgee] (0d 0° do 90°), usunicta czgéé srodkowa wigzki, Z boku podano »
prackod] natpzonia fuorescencii da dwoch skrainych Kierukow polaryzaci, g2
gdzic wykres gorny odpowiada sytuacji gdy polaryzacia wigzki jest zgodna z fm
osig dhugg Tr, dolny - gdy polaryzacja wigzki jest prostopads. e
fio
fio
»
»
povenniatps

Tr w krysztale 23DMN

‘Weczeéniejsze badania optyczne pokazaly ze z uwagi na nieporzadek onmlacwny w krysztale 22DMN
istnieje szeroki rozrzut mi w ktére 1j3 si¢ i Tr [3). W przypadku krysztalow
2,3DMN przerwa powietrznej pomigdzy szkielkiem optycznym a badanym krysztalem byla ograniczana
poprzez dellkame podgrzewanie prébki (n- -nonan mzpuszczal krysztalki), co pozwolilo obserwowac
plamki o P >j ok. 600nm. Nie zauwazono znaczacej roéznicy
pomigdzy obrazem dla réznych czasteczek, co sugeruje, ze stosowana metoda obrazowania nie jest
dosialeczme czula by takie zauwazy¢.

ym obrazie jest ystyczny pieréciel po jednej stronie

obser przypadek obscrwowany dla ukiadu Tr/N. Obraz ulega zmianie

wraz ze zmiang kierunku polaryzacjl wigzki dzaj: Obr ie sugeruje ienie wszystkich
w kierunku, z delil dchyl Rys9. Obrazowanie ozgsteczek Tr

ie w stosunku do plaszczyzny krysztalu.

. —~— w krysztale 23DMN. Polaryzacja
liniowa wigzki wzbudzajacej: (2)
0°, (b) 30° wagledem Kicrunku X.

Rys 10. obrazowanie pojedynczych czsteczek Tr w krysztale
23DMN w zaleznoéci  od ksta liniowej polaryzacii wigzki
wazbudzajaeej (0%, 20°. 40°, 605, 809).
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Przeprowadzone badania prowadzg do wniosku, Ze chociaz wybrana mectoda pozwala na obrazowanic réznic w
orientacji steczek Tr w réznych krysztalach, to jest ona niewystarczajaco dokladna aby mozliwe bylo precyzy
okreslenie roznic katowych pomig ¥m utr jest koniecznoié¢ eliminowania
przerwy powictrznej pomigdzy monol\r\\nalcm a po\utuchmq szkiclka optycznego na ktérym si¢ go umieszeza.




