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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Modyfikacja powierzchni potprzewodnikowych nanoczgstek
do zastosowan w sensoryce

Nanoczastki pélprzewodnikowe (ang. nanoparticles, NPs) posiadaja specyficzne
wilasciwos$ci optyczne, na ktore wptyw ma ich rozmiar i struktura/ksztatt (kropki kwantowe,
nanoprety, nanoptytki). Przyktadem takich struktur sg nanoczastki kadmowe (np. CdS, CdSe,
CdSe/CdS, CdSe/znS). Modyfikacje prowadzone w trakcie syntezy NPs kadmowych
pozwalaja na wytworzenie uktadow o unikalnych wtasciwosciach optycznych, takich jak
szerokie pasmo absorpcji (kilkaset nm), waskie pasmo emisji (ponizej 40 nm), znaczaca
wydajnos¢ kwantowa (do 95%), mozliwos$¢ dostrajania pasma emisji w szerokim zakresie
dhugosci fal (350-2000 nm).

Wysokiej jakosci NPs sa zwykle otrzymywane w postaci struktur hydrofobowych,
zdolnych do dyspersji w mediach organicznych. Praktyczne zastosowanie NPs mi¢dzy innymi
w biologii czy medycynie, wymaga natomiast dyspersyjnosci w $rodowisku wodnym.
Rozwigzaniem technologicznym zagadnienia moze by¢ modyfikacja powierzchni nanoczastek,
zwana rowniez ich funkcjonalizacja. Funkcjonalizacja to proces polegajacy na przylaczaniu
(lub wymianie) ligandow do powierzchni NPs. Funkcje liganda moze petni¢ zwigzek, ktory
posiada minimum dwie grupy funkcyjne: jedng oddzialywujaca z powierzchnig NPs, druga
ze S$rodowiskiem rozpuszczalnika, zapewniajac dyspersj¢ badz pozwalajac na dalsze
modyfikacje, np. tworzenie wigzania karbodiamidowego z biomolekutami.

Celem badawczym rozprawy  doktorskiej Modyfikacja powierzchni
polprzewodnikowych nanoczgstek do zastosowan w sensoryce byta efektywna modyfikacja
powierzchni nanoczastek wytworzonych na bazie kadmu (o réznym rozmiarze i ksztalcie)
nadajgca im nowych whasciwosci, gtownie hydrofilowych.

W trakcie prowadzonych badan zoptymalizowano proces wymiany ligandéw przy
uzyciu wybranych tiolopochodnych (m.in. kwasu 3-merkaptopropionowego, p-penicylaminy).
Pozwolito to na okreslenie stabilnosci hydrofilowej NPs w szerokim zakresie pH oraz
okreslenie wptywu pH na ich intensywnos¢ fotoluminescencji.

W trakcie realizacji prac badawczych scharakteryzowano wptyw zastosowania
odwrotnej reakcji wymiany ligandow na nanostruktury dwuwymiarowe. Otrzymane w tym
eksperymencie NPs wykazywaty wysokg emisje fotoluminescencji (okoto 90%), a opis badan
zostat zgloszony w Urzedzie Patentowym Rzeczpospolitej Polskiej jako nowy sposob
otrzymywania niebieskich kropek kwantowych.

W zrealizowanej rozprawie doktorskiej przedstawiono koncepcj¢ uktadu analitycznego
do oznaczania kortyzolu, opartg o hydrofilowe kadmowe kropki kwantowe, ktorych zdolnoS$ci
emisyjne zostaty wzmocnione przy pomocy chlorku sodu. Dziatanie uktadu opierato si¢ na
wygaszaniu emisji fotoluminescencji proporcjonalnie do wzrostu stezenia kortyzolu w
roztworze wodnym. Otrzymane wstepne Wyniki wymagaja dalszej analizy i udoskonalenia
uktadu detekcyjnego.

Badania przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej pozwolity na charakterystyke
procesu modyfikacji powierzchni nanomateriatdw na bazie kadmu. Co w przysziosci da
mozliwo$¢ projektowania sond fluorescencyjnych do detekcji biomolekul. Tego typu
diagnostyka wymaga zastosowania hydrofilowych nanoczgstek, stabilnych i aktywnych



fotoluminescencyjnie w szerokim zakresie pH. Waznym osiggnieciem badawczym w ramach
pracy doktorskiej byta rowniez synteza NPs charakteryzujacych si¢ emisja §wiatta w kolorze
niebieskim. Takie nanostruktury moga zosta¢ wykorzystane w konstrukcji diod oraz
wyswietlaczy (opartych na kropkach kwantowych).



