Nr rejestracyjny: 2017/26/E/ST3/00495; Kierownik projektu: dr inz. Grzegorz Zatryb

Celem projektu jest zbadanie whasciwosci potprzewodnikowych nanokrysztatdéw przy pomocy
doswiadczalnych metod spektroskopii optycznej, takich jak rozpraszanie Ramana w zakresie
ultra-niskich czestotliwosci czy mikro-fotoluminescencja. Obiekty bedace przedmiotem
naszych badan maja rozmiary rz¢du nanometréw i zbudowane sg z dwoch réoznych materiatow
potprzewodnikowych potaczonych w jedng strukture typu sferyczna kropka rdzen-plaszez,
cylindryczna kropka-w-kresce czy ptaskie ptatki o budowie rdzen-ptaszcz. Te tak zwane
koloidalne nanokrysztaty sa dodatkowo pokryte warstwa organicznych molekut, petnigcych
role funkcjonalng np. umozliwiajgc przyczepienie takiej kropki do roéznych obiektow
biologicznych. Ze wzgledu na tatwo$¢ wytwarzania takich materiatow 1 mozliwos¢
swobodnego ksztattowania ich wiasciwosci fizykochemicznych, koloidalne nanokrysztaty
stanowig atrakcyjne materialy do wielu potencjalnych zastosowan, takich jak markery
biologiczne (np. nanokrysztalty ZnSe/ZnS do selektywnego oznaczania i detekcji ludzkich
przeciwcial), diody LED (np. nanokrysztaty ZnSe/ZnS emitujace $wiatto ultrafioletowe i
niebieskie), lasery (np. lasery randomiczne oparte o koloidalne nanokrysztaty CdSe/ZnS
sprzezone dodatkowo z nanoczastkami Ag) czy luminescencyjne koncentratory sloneczne
(oparte o kreski CdSe/CdS).

W celu realizacji zadan projektu, zamierzamy samodzielnie
wytwarza¢ koloidalne nanokrysztaly stosujac metody tzw. mokrej
chemii. Najwazniejszym zadaniem projektu jest zbadanie dynamiki
drgan koloidalnych nanokrysztalow w  zakresie ultra-niskich

czestotliwosei. Planujemy w sposob doswiadczalny okreslic wpltyw
rozmiaru, ksztaltu, architektury 1 sktadu chemicznego nanokrysztatow
na drgania wlasne tych ultra-matych obiektow. Dotychczasowe badania
wskazuja, ze rozmiar nanokrysztatow wptywa nie tylko na ich strukture
elektronowa, ale rowniez powaznie modyfikuje dynamike drgan takich
nano-obiektow. Z punktu widzenia fizyki, koloidalne nanokrysztaty
stanowig idealne obiekty zero-wymiarowe, w ktorych zaréwno stany
elektronowe jak i czestotliwo$¢ dozwolonych drgan sg catkowicie
skwantowane. Ma to wiele waznych konsekwencji, ktore przejawiajg si¢
praktycznie we wszystkich wtasciwosciach eklektycznych, termicznych
i optycznych koloidalnych nanokrysztalow. Teoretycznie, zmieniajac
rozmiar, ksztalt czy sktad chemiczny koloidalnych nanokrysztalow,
mozna wptynac na sposob, W jaki drgaja te obiekty i ksztattowac go w

Rysunek 1. Obraz z
zalezno$ci od potrzeb, poprawiajac np. wydajnos$¢ emisji §wiatta z Transmisyjnego
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nanokrysztatow moze prowadzi¢ do wielu ciekawych zastosowan takich orzedstawiajacy dwa
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powierzchni matych molekul, powinno pozwoli¢ na stworzenie nano- sferycznego
wagi lub sensora masy czutego na jeden okreslony rodzaj molekut. Z nanokrysztatu.

tego punktu widzenia, istotne jest prowadzenie badan o charakterze
podstawowym majacych na celu zrozumienie dynamiki drgan koloidalnych nanokrysztatow i
wplywu wywieranego na te drgania przez bezposrednie otoczenie nanokrysztatow.



