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Abstrakt:

Polovodicové kvantové tecky (KT) jsou nékolik nanometrii velké krystality, v
nichz je pohyb vybuzenych elektront a dér omezen ve vsech tiech rozmeérech, coz vede
ke kvantovani jejich energie — tzv. kvantovy rozmérovy jev (KRJ). V dusledku toho, KT
Casto jevi velmi odlisné fyzikalni vlastnosti ve srovnani s jejich objemovymi protéjsky.
Z optického hlediska je zvlast¢ zajimavé rozsifovani zakazaného pasu s klesajici
velikosti KT. Velka lokalizace Castice v prostoru také vede k “rozmazani” hybnosti
(Heisenberglv princip neurcitosti) a zpisobi vétsi prekryti vinovych funkci nosict, a
tedy vyznamné zvyseni pravdépodobnosti zafivé rekombinace (v piipad€ polovodicu s
nepiimym zakazanym pasem). To déla z povodi¢ovych KT slibné kandidaty pro nové
generace fotonickych a fotovoltaickych soucastek.

Tato disertacni prace je primarné zaméfena na podrobnou spektroskopickou
charakterizaci soubort pfimych (PbS) a nepiimych (Si) polovodi¢ovych KT, a to jak v
koloidni formé¢ (toluen), tak zabudované v matrici (vicevrstvé oxidy a oxinitridy). PbS
KT pasivované kyselinou olejovou byly ziskany od komer¢nich dodavatelt, Si KT
pasivované dodecylovymi fetézci byly syntetizovany metodou netermalni plazmy a
vicevrstvé pevné vzorky se Si KT byly vyrobeny zihdnim multivrstev
substechiometrického SiOx (X <2) a stechiometrického SiOg, které byly deponovany
metodou PECVD (oboji typ Si KT byl dodan zahrani¢nimi spolupracovniky).

Hlavnim cilem prace bylo prozkoumat nékteré zakladni problémy v souborech KT
za ucelem zlepSeni jejich optickych vlastnosti, jmenovité absorpcni a emisni G¢innosti.
Optické vlastnosti vzorkd byly charakterizovany casové integrovanou a casove
rozlisenou (CR) fotoluminiscenéni (FL) spektroskopii. Pokud jde o emisni vlastnosti,
analyzovali jsme FL spektra a pozici maxima v zavislosti na velikosti a materialu KT;
vysledky jasné ukazuji vyznamny vliv KRJ efektu na FL. Pouzitim specialni aparatury
s integracni kouli jsme experimentalné studovali absolutni kvantovy vytézek (KV) FL v
zavislosti na rlznych parametrech (velikost a koncentrace KT a pod.). Za ucelem
posouzeni absorpéni schopnosti Si KT, vyjadiené absorpénim prifezem, jsme teoreticky
a experimentaln¢ vyvinuli FL modulaéni techniku, kterd je zaloZena na porovnani
kinetiky nastupu a vyhasinani FL pfi riznych intenzitach excitace. Proto bylo dilezité
najit optimalni experimentalni parametry pro CR FL experimenty. Zménou teploty a
tlouStky bariér mezi KT ve vicevrstvych vzorcich se Si KT jsme prokéazali zavislost
absorp¢nich a emisnich vlastnosti na téchto parametrech a stanovili jsme optimalni
konfiguraci vzorku k maximalizovani jasu FL. Navic jsme vyvinuli novou vypocetni
proceduru, kterd umoziuje zjistit FL kinetiku jednotlivych velikostnich frakci Si KT ze
spektralné rozliSenych kinetik. Tak jsme mohli ukazat, ze existuji frakce Si KT v
koloidni suspenzi, které¢ maji 100% Uc¢innost zativé rekombinace. Tyto vysledky byly
pouzity pro odhad vnitini kvantové ucinnosti (VKU) v pevnych vzorcich. Kone¢né,
porovnanim vysledkti VKU s FL KV jsme prokazali a odhadli populaci temnych KT.
Dalsi vyzkum by mél byt zaméfen na pochopent piiciny existence temnych KT (piivod
nezarivé rekombinace), aby se pfipadné mohla najit metoda, jak zabranit jejich vzniku a
maximalizovat u¢innost FL soubort Si KT.
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