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Pierwsze doniesienia o kropkach kwantowych, czyli potprzewodnikowych nanokrysztatach o $srednicy 2 nm - 5
nm, pojawily si¢ w latach 80 XX wieku i ze wzglgdu na mozliwos¢ przestrajania ich wtasciwosci fizycznych wraz
z rozmiarem szybko zyskaly duza popularnos¢ stajac si¢ jednym z najwazniejszych tematéw wspolczesnej
nanoinzynierii. Kropki kwantowe to tzw. obiekty zero-wymiarowe, a wigc takie w ktorych ruch przestrzenny
elektronow jest ograniczony w trzech wymiarach. Dozwolone elektronowe poziomy energetyczne w kropkach
kwantowych nie tworza ciaglych pasm (jak w litych potprzewodnikach), a sa dyskretne, przez co kropki
kwantowe czesto nazywa si¢ sztucznymi atomami. Polozenie tych poziomdéw moze by¢ doktadnie przestrajane
poprzez zmiang¢ rozmiaru kropki kwantowej, co pozwala na uzyskanie absorpcji/emisji §wiatta o doktadnie
okreslonej barwie. Skutkuje to licznymi zastosowaniami w o$wietleniu, fotowoltaice czy bio-obrazowaniu.
Wtasnie w tej ostatniej dziedzinie badania skupiaja si¢ na materiatach nietoksycznych, w przeciwienstwie do
wiodacych kropek kwantowych opartych na kadmie i olowiu. Idealnym kandydatem sa kropki kwantowe
zwigzku potrojnego AgInS,, charakteryzujace si¢ czerwong luminescencja, dobrze dopasowang do okna
optycznego tkanek, wzglednie wysoka wydajnoscia kwantowa (ok. 20-30%) oraz dlugimi czasami zycia
luminescencji (ok. 100 ns) uzytecznymi do mikroskopii obrazowania czasow zycia fluorescencji (FLIM).
Jednakze, pomimo dobrych wilasciwosci luminescencyjnych oraz duzej liczby potencjalnych zastosowan
dokladna natura przej$¢ elektronowych w kropkach kwantowych AgInS, wymaga wyjasnienia. Istotnym
problemem zwigzanym z kropkami kwantowymi AgInS; jest skomplikowana dynamika relaksacji stanéw
wzbudzonych, czyli powrotu ukladu do stanu podstawowego po absorpcji energii. Dotychczasowe badania
wskazuja, ze trzyczasteczkowe relaksacje Augera prowadza do tadowania si¢ kropek kwantowych w wyniku
wychwytywania wzbudzonych elektrondw przez powierzchniowe stany defektowe, wynikajace z rekonstrukcji
geometrii na powierzchni uktadu, co w efekcie prowadzi do zaniku luminescencji z kropki.

Celem projektu jest zbadanie wplywu fazy metalicznej na wlasciwosci optyczne kropek kwantowych
AgInS,. Oczekuje sie, ze negatywne efekty powierzchniowe zostang zredukowane a wlhasciwosci
luminescencyjne kropek kwantowych AgInS; zwigkszone poprzez pasywacje powierzchniowych standéw
defektowych oraz sprzezenie pomiedzy ekscytonem (wzbudzeniem elektronowym w kropce kwantowej), a
plazmonem (drganiem gestosci elektronowej) wyindukowanym w fazie metalicznej, co jest gtdéwna hipoteza
badawcza stawiang w projekcie. Postawiony cel bedzie realizowany w sposob eksperymentalny oraz
teoretyczny.

W ramach czesci eksperymentalnej przy uzyciu metod mokrej chemii zostang przeprowadzone syntezy uktadow
metal/kropka kwantowa AgInS,. Zsyntetyzowane zostang uktady: kropki kwantowe AgInS, bogate w metal o
og6lnym wzorze MyAgInS,, gdzie domieszka metaliczng bedzie miedz, srebro, glin lub ind, oraz nanoczastki typu
rdzen/ptaszcz, gdzie rdzen bedzie wykonany ze zlota, a ptaszcz z potprzewodnika AgInS,. Po syntezie wptyw
metalu zostanie zbadany przy pomocy pomiarow spektroskopowych. Czg$¢ teoretyczna bedzie polegata na
obliczeniach kwantowo-chemicznych w ramach teorii funkcjonatu gestoéci geometrii, struktury elektronowej i
wlasciwosci optycznych nanoklasterow (kilkanascie-kilkadziesiat atomow) AgInS; bedacych reprezentantami
wigkszych kropek kwantowych. Kwantowo-chemiczne metody obliczeniowe staty si¢ w ostatnich latach
uzytecznym narzedziem komplementarnym do metod eksperymentalnych pozwalajacych na przewidywanie
wiasnosci fizycznych uktadow w nanoskali nawet przed ich synteza i pomiarami. Szczegotowa analiza geometrii
i struktury elektronowej pozwoli na zbadanie mechanizmu tworzenia si¢ powierzchniowych stanow defektowych
oraz wptywu dodatkowych atomow metalu na te stany.
Przedstawione badania pozwolg na glebsze zrozumienie natury przejs$é elektronowych i skomplikowanej
dynamiki relaksacji stanow wzbudzonych w kropkach kwantowych AgInS..



