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Nanokrysztaty potprzewodnikowe to mate czastki, ktore stosunkowo tatwo mozna zsyntetyzowac w cieczy.
Ich $rednice wahaja si¢ w granicach migdzy 2 i 8 nm, czyli sg ok. 10000 razy mniejsze niz §rednica wlosa.
Rozmiar determinuje ich wtasciwosci optyczne, a rozmiarem mozna w prosty sposob sterowaé kontrolujac
czas reakcji. W ten sposob badacze potrafig sterowaé barwag $wiatta emitowanego i absorbowanego przez
nanokrysztaly. Mozliwosci tatwej “mokrej” syntezy i1 kontrolowania wtasciwosci widmowych sprawity, ze
nanokrysztaly sa intensywnie badane ze wzgledu na potencjalne zastosowania w urzadzeniach
optoelektronicznych, np. wyswietlaczach lub bateriach stonecznych, a takze w medycynie do znakowania
pojedynczych komoérek lub tkanek. Problem z realizacja tych zastosowan bierze si¢ stad, ze najlepiej
poznane nanokrysztaly zbudowane sg z selenku kadmu lub siarczku otowiu. Jony kadmu i otowiu sg wysoce
toksyczne i w konsekwencji zastosowanie tych materiatdow w urzadzeniach dnia codziennego jest bardzo
ograniczone przez prawo mi¢dzynarodowe. Potrzebne sa zatem badania alternatywnych nietoksycznych
materiatow 1 okreslenie w jak sterowac ich wlasciwosciami optycznymi.

W ramach niniejszego projektu zsyntetyzujemy i zbadamy nanokrysztaty trojsktadnikowe, opisane wzorem
chemicznym ABX», gdzie A to zwykle miedz lub srebro, B to ind, gal, glin lub zelazo, a X (w wypadku
proponowanych badan) to siarka. Nanokrysztaly z tych materialdw sa zatem zbudowane nie tylko z
pierwiastkow nietoksycznych, ale jednoczesnie z takich ktore obficie wystepuja w skorupie ziemskiej.
Dzigki temu idealnie nadajg si¢ do zastosowan w urzadzeniach dnia codziennego. Tymczasem wilasciwosci
nanokrysztalow z ABX> sg stosunkowo stabo poznane i stabo zrozumiane. Nawet w przypadku najczesciej
badanego materiatu, CulnS», nie ma wsroéd badaczy zgody co do mechanizmu emisji §wiatla.

W ramach tego projektu przeprowadzimy kompleksowe badania wlasciwosci optycznych nanokrysztatow z
réznych materiatow ABX> i ustalimy, jakie procesy sa odpowiedzialne za emisje $wiatta. W tym celu
bedziemy bada¢ dynamike wzbudzonych s$wiattem elektronéw, bada¢ wiasciwosci spektroskopowe w
temperaturze cieklego helu i analizowa¢ strumienie §wiatla emitowane przez pojedyncze nanokrysztaty.
Badania te b¢dg wymagaly laseréw emitujacych ultrakrotkie impulsy $wiatta — trwajace krocej niz jedna
miliardowa sekundy, oraz ultraczulych detektorow — potrafigcych rejestrowa¢ czasy nadejscia
pojedynczych fotondéw. Nasze eksperymenty wesprzemy obliczeniami teoretycznymi, ktére pozwola nam
wyznaczy¢ energie stanow w nanokrysztatach, budowanych na potrzeby tych obliczen atom po atomie.
Rachunki te bedziemy wykonywa¢ na wysokowydajnych komputerach duzej mocy. Potaczenie badan
doswiadczalnych i teoretycznych pozwoli nam okresli¢, jak rozmiar, struktura krystaliczna, sktad chemiczny
oraz otoczenie wptywajg na wlasciwosci optyczne nanokrysztatow z ABX>. W wyniku tych badan bedziemy
potrafili zaproponowaé strategie optymalizacji whasciwosci optycznych badanych materialow pod katem
konkretnych zastosowan.

W drugiej cze$ci projektu wykorzystamy zdobyta wiedz¢ by zbadaé mozliwosci sterowania tym, jak
nanokrysztaly z z ABX> absorbujg $wiatlo. Poniewaz zuzycie energii elektrycznej na catym $wiecie szybko
ros$nie, konieczne jest poszukiwanie nowych, bezpiecznych i wydajnych Zroédet energii. Dzisiejsze baterie
stoneczne konwertuja energi¢ stoneczng na elektryczng w sposéb dos¢ niewydajny: tylko fotony o okreslone;j
energii sg uzywane do produkcji elektryczno$ci. W ramach niniejszego projektu zbadamy mozliwo$é
adaptacji widma stonecznego, aby je dopasowa¢ do owej optymalnej wartosci energii. Dokladniej rzecz
biorgc, bedziemy do struktury krystalicznej ABX> dodawac¢ mate ilosci jonéw lantanowcow. Jony te moga
konwertowa¢ fotony w strong wyzszych lub nizszych energii. Zbadamy wydajno$¢ tych proceséw, aby
okresli¢, czy uzycie lantanowcow jest wiasciwg droga do zwigkszenia wydajnosci baterii stonecznych.

Proponowane badania dotycza wzglednie stabo poznanej klasy materialdow. Mozna oczekiwaé, iz wyniki
uzyskane w ramach niniejszego projektu odbijg si¢ szerokim echem w srodowisku badaczy zajmujacych si¢
koloidalnymi nanokrysztatami, a takze wyznacza nowe kierunki poszukiwan ich zastosowan.



