Podstawowym celem badan przedstawionym w niniejszym grancie jest opracowanie metod otrzymywania nowej generacji
uktadéw hybrydowych zbudowanych z nieorganicznych pdtprzewodnikowych nanokrysztatdw i organicznych ligandow
potprzewodnikowych. Dzieki, miedzy innymi, ,zjawisku uwiezienia kwantowego” rozmiar, ksztatt, struktura i skiad
nanokrysztatu decyduje o podstawowych wiasciwosciach fizycznych uktadu hybrydowego. Natomiast organiczny ligand
zwigzany z powierzchnig nanokrysztatu, oprdcz stabilizacji dyspersji, musi zapewni¢ odpowiedni kontakt nieorganicznego
rdzenia z szeroko pojmowanym otoczeniem. Dla uktaddw koloidalnych w rozpuszczalnikach organicznych, wykorzystywanych
do otrzymywania cienki warstw w urzadzeniach stuzacych do konwersji energii, takich jak ogniwa stoneczne, nalezy odpowiednio
dobra¢ nieorganiczny rdzen i wiasciwy ligand potprzewodnikowy. Natomiast inny typ ligandu zastosujemy do otrzymania
uktadéw koloidalnych w rozpuszczalnikach polarnych, ktérych przeznaczeniem sg zastosowania typowo biologiczne i
analityczne.

Pierwsza generacja uktadéw hybrydowych opierata sie na wykorzystaniu nanokrysztatow dwusktadnikowych pétprzewodnikéw
takich jak CdSe i PbS. Podstawowg wadg tych pétprzewodnikéw jest obecnosé toksycznych pierwiastkow. Alternatywa dla tych
potprzewodnikéw stanowia trojskiadnikowe i czterosktadnikowe pétprzewodniki nie zawierajagce kadmu i otowiu. Dodatkowym
argumentem przemawiajagcym za tymi pdtprzewodnikami jest mozliwos$¢ réznicowania struktury oraz sktadu, co otwiera nowe
mozliwosci w syntezie nanokrysztatdw. Oprécz etapu syntezy nanokrysztatéw, w procesie otrzymywania uktadéw hybrydowych
waznym etapem jest etap wymiany ligandow. Otrzymywane nanokrysztaty zawierajg dtugotancuchowe ligandy pierwotne, ktére
bardzo dobrze stabilizujg dyspersje nanokrysztatéw, ale jednoczesnie izolujg nieorganiczny rdzen, co utrudnia wymiane tadunku
w otrzymywanych cienkich warstwach. Zastosowanie metod wymiany ligandow pierwotnych, stosowanych dla
dwusktadnikowych nanokrysztatow, bez przeprowadzenia odpowiednich modyfikacji nie zapewni odpowiednich parametréw
urzadzer opartych na tréjsktadnikowych i czterosktadnikowych nanokrysztatach pétprzewodnikowych.

Odpowiednie sfunkcjonalizowanie ligandu organicznego przez wprowadzenie grup solubilizujgcych i grupy funkcyjnej zdolnej do
tworzenia trwatego wiazania z powierzchnig nanokrysztatu zapewni stabilizacje dyspersji w organicznych rozpuszczalnikach.
Natomiast odpowiedni dobor fragmentéw donorowych i akceptorowych czasteczki zapewni wtasciwosci elektronowe sprzyjajace
wymianie tadunku. Tego typu odpowiednio zaprojektowane ligandy jako no$niki dziur i elektrondw zostang wykorzystane przede
wszystkim do otrzymywania uktadéw hybrydowych, w ktorych nieorganicznym rdzeniem bedg nanokrysztaty stopowych
potprzewodnikéw takich jak Cu-In-Zn-S i Ag-In-Zn-S, charakteryzujacych sie wysokimi wydajnosciami  kwantowymi
luminescencji i wykorzystywanymi jako emitery w diodach luminescencyjnych. W badaniach wykorzystamy opracowane przez
nas metody syntezy nanokrysztatdw stopowych. Druga grupa hybryd zostanie oparta na nanokrysztatach pétprzewodnikéw Cu-
Fe-S i Cu-Zn-Sn-S, szczegolnie intersujaca ze wzgledu na efekt termoelektryczny, pozwalajacy na konwersje energii cieplnej w
prad elektryczny. Interesujacg cechg tego typu hybryd jest tez elektrochromizm, pozwalajacy na zmiane koloru materiatu po
przytozeniu odpowiedniego potencjatu.

Otrzymane ukiady hybrydowe zostang doktadnie scharakteryzowane przede wszystkim wykorzystujac dostepne metody
rentgenostrukturalne i mikroskopowe, zostanie doktadnie scharakteryzowany nieorganiczny rdzen oraz dzieki zastosowaniu
spektroskopii fotoelektronowej, réwniez jego powierzchnia.

Wiasciwosci luminescencyjne i elektronowe zostang okres$lone przy uzyciu metod spektroskopowych i elektrochemicznych.
Uzyskane dane pozwolg okresli¢ podstawowe parametry uktaddw hybrydowych, potencjat jonizacji, powinowactwo elektronowe,
przerwe energetyczng oraz wspotczynnik absorpcji i wydajnos¢ kwantowa luminescencji. Materiaty charakteryzujace sie
najlepszymi parametrami (wysoka wydajnoscig kwantowg luminescencji oraz odpowiednig trwatoscig) zostang wykorzystane do
otrzymania diod emitujacych Swiatto. W przypadku materiatéw opartych na nanokrysztatach Cu-Fe-S i Cu-Zn-Sn-S otrzymane
kompozyty zostang wykorzystane do otrzymania ksztattek i foli, dla ktorych zostang wyznaczone parametry okreslajace efekt
termoelektryczny.

Podsumowujac autorzy projektu proponujg otrzymanie nowej generacji elektroaktywnych uktadéw hybrydowych, ktorych
wiasciwosci materiatowe, dzieki odpowiedniemu zestawieniu nieorganicznego nanokrysztatu z organicznym ligandem, sg obecnie
nieosiggalne dla wielu innych obecnie stosowanych i testowanych materiatdw.



