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Synteza i badanie optycznych właściwości kropek kwantowych w matrycach polimerowych i żelowych.
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Celem pracy była synteza półprzewodnikowych kropek kwantowych (QDs) siarczku ołowiu w środowisku wodnym i w rozpuszczalnikach niepolarnych oraz przebadanie właściwości optycznych uzyskanych nanostruktur. Wytworzone nanokryształy (NCs) umieszczano w matrycach polimerowych (polimetakrylan metylu, pochodne polifenylenowinylenu (PPV)) i żelach krzemionkowych w celu wytworzenia optycznych i elektrooptycznych materiałów  kompozytowych. 
W pierwszej części pracy omówione zostały fizykochemiczne właściwości półprzewodnikowych makrokryształów i nanokryształów. Następnie przedstawiono chemiczne metody syntezy nanostruktur PbS oraz dokonano ich charakterystyki. Opisano również fizykochemiczne właściwości polimerów przewodzących użytych w procesie wytwarzania nanokompozytów PbS/polimer. W dalszej części pracy scharakteryzowano pokrótce metody używane w badaniach struktury wewnętrznej i rozmiarów nanokryształów, opisano metody spektroskopowe używane do badań optycznych właściwości QDs PbS oraz opisano aparaturę pomiarową.
W części doświadczalnej pracy przedstawiono przebieg i warunki syntezy hydrofilowych kropek kwantowych PbS pokrytych 4,6-diamino-2-merkaptopirymidyną (DAMP). Uzyskane nanostruktury zostały przebadane za pomocą układu do pomiarów niskokątowego rozpraszania promieniowania roentgena (SAXS), dyfraktometru proszkowego i wysokorozdzielczego transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Wyniki pomiarów pozwoliły na oszacowanie rozmiarów i struktury krystalicznej QDs PbS. Optyczne właściwości układu PbS/DAMP zostały zbadane za pomocą stacjonarnej spektroskopii absorpcyjnej i emisyjnej oraz dzięki pomiarom absorpcji przejściowej. Spektroskopia IR umożliwiła natomiast scharakteryzowanie warstwy pokrywającej nanokryształy.
W następnej kolejności opisano przebieg syntezy hydrofobowych kropek kwantowych PbS pokrytych kwasem oleinowym (OA). Powierzchnia uzyskanych nanokryształów została pokryta polimerami przewodzącymi. Właściwości fizykochemiczne hydrofobowych kropek kwantowych PbS zostały przebadane za pomocą metod użytych wcześniej w badaniach układu PbS/DAMP. Za pomocą czasowo rozdzielczej fluorescencji przebadano dodatkowo procesy relaksacji ekscytonu w polimerach przewodzących.
Uzyskane dane pozwoliły na stworzenie modelu opisującego proces transferu energii w kropce kwantowej. Model ten został opisany za pomocą układu równań różniczkowych, które zostały następnie rozwiązane numerycznie a wyniki dopasowano do danych doświadczalnych. 
