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PRELUDIUM 18

Synteza, rozdzielenie, modyfikacje chemiczne i wlasciwosci fluorescencyjne weglowych kropek
kwantowych.

Streszczenie popularnonaukowe

Cho¢ w czasach wszechobecnego konsumpcjonizmu "wiecej znaczy lepiej", a potwierdzenie tej
teorii otrzymujemy patrzac na wielko$¢ ekrandow naszych smartfonow, w $wiecie nauki miniaturyzacja
a w zasadzie 'nanoturyzacja' nadal jest na czasie. Nanomaterialy oferujg wlasciwosci catkowicie odmienne
od swoich makroskopowych odpowiednikoéw, a cheé wykorzystania w pelni ich potencjalu sprawia, ze
naukowcy nie potrafig da¢ sobie z nimi spokoju.

W 2004 roku, kiedy wiedza na temat nanomateriatow weglowych byta juz ugruntowana i nie
podejrzewano nawet, ze cokolwiek moze nas zaskoczy¢, na $wiecie pojawity si¢ weglowe kropki kwantowe
(CQDs). Ich narodzinami rzadzit przypadek. Podczas oczyszczania nanorurek weglowych (CNTS), okazato
sie, ze "odpad" $wieci pod lampg UV. Niewiadomo co sklonito naukowca do sprawdzenia wilasciwosci
probki pod lampa, jednak pewne jest to, ze odkryt on materiat, ktory réznigc si¢ od innych nanomateriatow
weglowych, wprawit naukowcow w zachwyt.

CQDs sg quazi-sferycznymi nanomateriatami weglowymi o $rednicy ponizej 10 nm. Sktadaja si¢
z weglowego rdzenia z grupami funkcyjnymi na jego powierzchni. Sa biokompatybilne, nietoksyczne,
rozpuszczalne w wodzie i mozna je otrzymac z praktycznie kazdego materiatu zawierajacego wegiel. Cecha,
ktora wyrdznia CQDs na tle ich rodziny, jest wystgpowanie zjawiska ograniczenia kwantowego. Po
pochtonieciu fotonu CQDs wykazuja fluorescencje, ktorej dtugos¢ fali zalezy od ich wielkosci i sktadu.

Poniewaz materialy o wilasciwosciach fluorescencyjnych maja ogromny potencjal aplikacyjny,
zwlaszcza w naukach medycznych, badania z udzialem CQDs sa szczegdlnie istotne. Okazuje si¢ jednak, ze
podobnie jak w przypadku innych nanomateriatlow i tu pojawiaja si¢ problemy. Cho¢ CQDs cechujg si¢
fluorescencja, to jednak jej wydajnos¢ kwantowa (QY) jest niewielka. Poniewaz material po syntezie
zawiera CQDs o r6znym sktadzie i rozmiarze, pasmo fluorescencji jest szerokie. Ponadto emitowana dtugo$¢
fali zwykle odpowiada $wiathu niebieskiemu, a ze wzgledu na bogactwo réznych grup funkcyjnych na ich
powierzchni nie mozna méwi¢ o selektywnym wigzaniu z zwigzkami organicznymi czy biomolekutami.
Celem jest zatem opracowanie metody pozwalajacej na otrzymanie CQDs o kontrolowanej wielkosci
i sktadzie.

Wyzej wymienione problemy postanowilam rozwigza¢é przez dwustopniowe oczyszczanie
i funkcjonalizacje. Oczyszczanie CQDs z wykorzystaniem technik bazujacych na réznicach w wielkos$ci
(chromatografia zelowa) i sktadzie CQDs (ultrawirowanie z gradientem hydrofilowosci, chromatografia
oddzialywan hydrofilowych) zapewni lepsze rozdzielenie i oczyszczenie niz stosowane do tej pory techniki,
a tym samym zmniejszy szeroko$¢ pasma fluorescencji. Wykorzystanie do funkcjonalizacji znanych
z chemii organicznej reakcji typu Ullmanna pozwoli na modyfikacje powierzchni CQDs praktycznie
nieograniczong liczbg zwigzkéw. Tym samym poprawi selektywnos$¢ wigzania w komorce oraz pozwoli na
otrzymanie materialow o réznych dlugosciach emitowanych fal. Aby osiggnaé zatozone cele opracowatam
pigcioetapowy plan dziatan:
1.Synteze CQDs z wykorzystaniem metody hydrotermalne;j.
2.0czyszczenie i rozdzielenie CQDs z wykorzystaniem chromatografii zelowej (SEC) i ultrawirowania
z gradientem hydrofilowos$ci lub chromatografii oddziatywan hydrofilowych (HILIC).
3.Funkcjonalizacje CQDs w reakcjach typu Ullmanna.
4.Charakterystyke otrzymanych CQDs z wykorzystaniem TEM, DLS, XPS, TGA, EDS, UV/Vis-PL,
spektroskopii Ramana, FT-IR, *H/**C NMR i miareczkowania.

5. Analize wptywu modyfikacji CQDs na ich whasciwosci fluorescencyjne.

Przewidziane badania pozwolg na lepsza kontrolg sktadu i wielkosci CQDs oraz znaczny postep
w dziedzinie chemii CQDs. Ponadto pozwola na doktadniejsze zrozumienie zjawiska fluorescencji CQDs a
tym samym na modyfikacj¢ tego zjawiska w zaleznosci od potrzeb. Niemniej waznym rezultatem
proponowanych badan jest nowa procedura oczyszczania CQDs. Warto takze zauwazy¢, ze opracowane
procedury oczyszczania i funkcjonalizacji moga zostaé w przysztosci zaimplementowane dla innych
nanomateriatow weglowych.



