Streszezenie Rozprawy Doktorskiej

Synteza, charakterystyka i funkcjonalizacja koloidalnych nanoczastek

polprzewodnikowych wykazujacych aktywno$é nieliniowo optyczng
mgr inz. Katarzyna Celina Nawrot

Promotor: Dr hab. inz. Marcin Nyk, profesor PWr

Niniejsza rozprawa odnosi sic do nanomateriatow potprzewodnikowych i wplywie ich
struktury na oddzialywania ze Swiattem, w szczeg6lno§ci na optyczne nieliniowe procesy
trzeciorzgdowe. Przedstawia rownies mozliwoéci ich funkcjonalizacjii w cely wzmocnienia,
wprowadzenia lub zniwelowania wybranych wiasciwosci fizykochemicznych przy Jjednoczesnym

zachowaniu pozadanych cech.

Czg8¢  eksperymentalna obejmuje  syntezg, charakteryzacje i funkcjonalizacje kropek
kwantowych z siarczku kadmu oraz nanoplytek z selenku kadmu o roznych grubosciach. Na
powierzchni hydrofilowych kropek kwantowych z siarczku kadmu osadzone zostaly nanostruktury
ziota w celu zwickszenia efektywnosci separacji ladunku, ktéra nastgpuje po wzbudzeniu §wiattem
powstalego nanoukladu. Nastepnie zbadane zostaly mozliwosci wykorzystania oddzielonych
elektronéw i pozostatych dziur odpowiednio w reakcjach redukeji i utleniania. Stezenie prekursora
zlota uzytego w procesie zostalo zoptymalizowane w taki sposdb, aby pomimo zwickszenia
efektywnosci separacji tadunku, zachowaé wlasciwosci nieliniowo optyczne, otrzymujgc przekréj
czynny na dwufotonows absorpcje o wartosei 15.8 x 10° GM. W ten sposob opracowano
wielofunkcyjny nanomateriat, ktéry moze sthuzyé jako modelowy uklad w zastosowaniach
teranostycznych, ktéry taczy wilasciwosci terapeutyczne, np. mozliwoéé uzycia w  terapii
fotodynamicznej z uwagi na generacje wolnych rodnikéw, oraz diagnostyczne, w tym przypadku
mozliwos¢ obrazowania poprzez wzbudzanie probki w zakresie bliskiej podczerwieni, w tzw.

biologicznym oknie transmisji.

Nanoptytki z sclenku kadmu o trzech r6znych grubosciach i poddane charakterystyce
optycznej, ktéra pozwolila na okre$lenie zaleznej od grubosci energii wigzania ekscytonowego przy
pomocy nowej metody Iaczacej spektroskopie absorpcyjng z fotoakustyczna. 5,5-wartwowe
nanoplytki o wartosci przekroju ¢zynnego na dwufotonows absorpcje rownej 8.0 x 10* GM zostaly
wykorzystane jako modelowy material do funkcjonalizacji pozwalajacej na zastosowanie do celow
biologicznych, szczegélnie w bioobrazowaniu. W celu hydrofilizacji powierzchni oraz obnizenia

cytotoksycznego dzialania Jjonéw  kadmu, nanoplytki zostaly zamknicte w nanonos$nikach




polimerowych. Metoda pozwolita na zachowanie whaéciwosei  nieliniowo optycznych, .
dwufotonows absorpcje (przekrdj czynny oszacowany na 2.0 x 10° GM) i dwufotonowo wzbudzang
emisje, co w praktyce zbadano przy pomocy mikroskopu dwufotonowego. 4,5-warstwowe nanoptytki
zostaly wykorzystane w badaniach wplywu domieszkowania jonami metali na wlaéciwos$ci nieliniowo
optyczne. Uzyskano przekroje czynne na dwufotonowa absorpcje siegajace 5.44x10° GM oraz
1.33x10" GM, w przypadku domieszkowania odpowiednio jonami srebra i miedzi. Domieszkowanie
jest wiec podejsciem pozwalajagcym na wzmocnienie wlasciwoscei nieliniowo optycznych bez

zwiekszania objetosci nanoczastki.

Przytoczone wyzej przyklady przedstawiajg funkcjonalizacj¢ jako obiecujacg grupg metod
poprawy parametrow nanoczastek potprzewodnikowych. Szczegolna uwaga zostala zwrécona na
nieliniowe wladciwosci optyczne i rzeczywiscie uzyskano wyjatkowo wysokie wartosci przekrojow
czynnych na dwufotonows absorpcjg¢ oraz intensywng dwufotonowo wzbudzang emisjg, sugerujac
zastosowanie tego typu uktadow w mikroskopii wielofotonowej czy do szyfrowania. Ponadto, jeden
materiat moze zosta¢ wzbogacony o wigeej niz jedna funkeje, co umozliwia wykorzystanie go w tak
wyspecjalizowanych dziedzinach jak teranostyka, zlozone systemy przeciw falszowaniu czy

zaawansowane systemy fotowoltaiczne.



