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Tytul projektu: "Szyte na miare” perowskitowe kropki kwantowe jako element nowych
Sfunkcjonalnych nanomateriatow

Jak powszechnie wiadomo, optoelektronika jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ obecnie
galezi nauki i techniki. Dziedzina ta, zajmuje si¢ badaniem systeméw oraz wytwarzaniem przyrzadow,
ktore emitujg, modulujg, transmitujg lub wykrywajg $wiatlo. Do urzadzen optoelektronicznych mozemy
zaliczy¢ zarowno powszechnie uzywane roznego rodzaju wyswietlacze jak tablety, laptopy, telewizory,
smartfony, jak i ogniwa fotowoltaiczne wykorzystywane do konwersji energii stonecznej w energie
elektryczng. Urzadzenia te funkcja niemal w kazdym obszarze naszego zycia i trudno sobie wyobrazi¢
rozwoj spoteczenstwa informacyjnego bez intensywnego rozwoju optoelektroniki.

Czynnikiem determinujacym dalszy rozwdj tej dziedziny jest opracowanie metod wytwarzania
i modyfikacji nowych materiatow, w tym nanomateriatow potprzewodnikowych o kontrolowanych
wlasciwosciach optycznych i elektrycznych. W tym obszarze badan bardzo duze nadzieje wiaze si¢ z
intensywnym rozwojem nanotechnologii, zajmujacej si¢ m.in. projektowaniem i wytwarzaniem
nanomateriatow, ktore ze wzgledu na wymiary czastek (ponizej 100 nm) czgsto charakteryzuja sie
wlasciwos$ciami nieosiggalnymi dla makromateriatow. Ocenia sig, ze w ciggu nastgpnych lat procedury
nanotechnologiczne beda stosowane w wytwarzaniu wigkszosci nowych materialow dla
optoelektroniki.

W ostatnich kilku latach bardzo duzym zainteresowaniem naukowcow cieszg si¢ perowskitowe
kropki kwantowe, a wigc niewielkie nanokrysztaty ograniczone z kazdej strony (w osiach X, Y, Z)
barierami potencjatu. Powszechnie przyjelo sie uwaza¢, ze nanokrysztaly ktérych rozmiar nie
przekracza 10 nm stanowia kropki kwantowe. Do perowskitow zaliczamy materiaty krystaliczne o
ogolnym wzorze APbX3 gdzie A oznacza jednowarto$ciowy kation (np. Cs ¥, CHsNHs"), a X oznacza
anion halogenkowy (np. CI,, Br, I). Nazwa perowskit pochodzi od struktury krystalograficznej
naturalnie wystgpujacego mineratu w gorach Ural, ktory zostal odkryty na poczatku XIX wieku.
Opracowane w laboratorium  perowskitowe kropki kwantowe wykazuja niezwykle wiasciwosci
optyczne i elektryczne, niejednokrotnie przewyzszajacymi  wiasciwosci  standardowych
nieorganicznych potprzewodnikéw. Charakteryzujg si¢ one bardzo intensywna luminescencja w calym
zakresie $wiatta widzialnego oraz latwoscia przetwarzania. Nanomaterialy te ze wzgledu na swoje
unikalne wtasciwosci zostaly uznane za jedng z najbardziej obiecujacych materialtdow mogacych
przynies¢ przetom zaréwno W obszarze wyswietlaczy jak i ogniw fotowoltaicznych.

Jak sie okazuje nanomaterialy te wykazujg nietypowych charakter, ich struktura
krystalograficzna a wiec utozenie poszczegdlnych atomow wzgledem siebie, jest metastabilna. Czesé
jondw i kationow tworzacy nanokrysztat ulega z czasem przemieszczeniu, stad tez czesto mowi si¢ o
tzw. jonowym charakterze budowy perowskitow. Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest bardzo duza
niestabilno$¢ zaréwno ciagglych warstw perwoskitowych jak i perowskitowych kropek kwantowych.
Nanomateriaty te bardzo szybko ulegaja degradacji, szczegolnie w obecno$ci wilgoci oraz §wiatta UV.
Kolejnym problemem jest obecno$¢ w ich sktadzie toksycznego otowiu. Czynnik ten podobnie jak
problem stabilnosci odpowiada za brak spodziewanego rozwoju w tej dziedzinie nauki.

Glownym celem projektu bedzie odpowiedzenie na zasadnicze pytanie: czy jesteSmy w
efektywny sposob rozwiazaé problem braku stabilnos$ci oraz toksycznosci perowskitowych kropek
kwantowych ? Najwazniejszym osiggni¢ciem projektu bedzie nowa wiedza na temat efektownych
sposéb stabilizacji perowskitowych kropek kwantowych przy rownoczesnym zachowaniu wszystkich
niezwyklych wlasciwosci nanokrysztalow. Planuje sie rowniez proby ich zastosowania w urzgdzeniach
optoelektronicznych, w tym hybrydowych ogniwach fotowoltaicznych.



