Badanie przewodnosci elektrycznej nanodrutow oraz wielkosci kropek kwantowych.
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Uktad doswiadczalny
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Rys 1. Schemat uktadu doswiadczalnego dla
pomiaru przewodnosci nonoztgcza. [1]

W sktad uktadu wykorzystywanego do badania kropek kwantowych
wchodzga roztwory kropek kwantowych CdTe, spektrometr z linijka
CCD, niebieska dioda laserowa, zestaw swiattowoddéw oraz
komputer z oprogramowaniem.

Rys 2. Sktad uktadu do badania
kropek kwantowych. [2]

Kwantowanie przewodnosci

Przewodnosc jest miarg proporcjonalnosci miedzy natezeniem pradu
przeptywajgcego przez ztacze, a przytozonym napieciem. Kwantowanie przewodnosci
zachodzi w przypadku przewodnictwa balistycznego, tzn gdy:

* Przewezenie ztgcza jest mniejsze, niz droga swobodna elektronu, a jego szerokos¢
poréwnywalna z dtugoscig fali Fermiego,

* Transportowane elektrony majg okreslone energie, co zwigzane jest z dyskretnymi
poziomami energetycznymi
w metalach.

* W takich warunkach transport elektronéw zachodzi bez rozpraszania, co skutkuje
faktem, ze jego kinematyke mozna poréwnac z transportem fali w Swiattowodzie.

Obliczenia wykazuja, ze wspotczynnik
proporcjonalnosci miedzy natezeniem pradu
jest wie ptyngcego przez ztacze, a
przytozonym napieciem jest wielokrotnoscig
wartosci kwantu przewodnosci, ktéry
WYNOSi:

Rys 3. Zobrazowanie nanoztacza. [3]

Otrzymane histogramy
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Rys 5. Histogram dla przebiegdéw
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Z wartosci maksiméw otrzymano wartosci przewodnosci zgodnie ze wzorem:
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Co ostatecznie daje nam wartosci przewodnosci dla poszczegdlnych pikéw :

l Napiecie zasilania V] | Przewodnosé piku T [10-7X] | Przewodno$é piku I [10 ‘}2] Przewodno$¢ piku I1I [10 ‘!l, l
0,97 [ 0,718(47) [ 1,39(16) [ 2,16(21)
0.5 0.68(48) | 1,47(10)

Tabela 1. Przewodnos¢ dla poszczegélnych pikéw przy réznych
napieciach zasilania.

Skagd mozna uzyskac srednig wartos¢ kwantu przewodnosci, ktéra w
tym przypadku jest réwna:

| 0,710391(42)[10~1F] |
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XIX Studencka S

Badanie rozmiarow kropek kwantowych

Wartos¢ rozmiaru kropek kwantowych wyznaczono wykorzystujgc wzér:
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hv = Eg +

Opisuje on przejscie elektronu podczas emisji kwantu energii. h - stata
Plancka, v - czestos¢ wyemitowanego fotonu, m - zredukowana masa
elektronu dla CdTe, m - zredukowana masa dziury dla CdTe, L - Srednica

Otrzymane wyniki

Roztwory CdTe oswietlano laserem,
co w zaleznosci od stezenia
spowodowato wyemitowanie Swiatta o
okreslonej dtugosci fali, ktérego
nastepnie widmo byto rejestrowane.

Nastepnie odczytano wartosci dtugosci 3
fal dla maksimum fluorescencji, ktore
przeliczono na odpowiadajgcg im
energie. Wykorzystano podany
powyzej wzér do uzyskania wartosci
srednicy kropek kwantowych, gdzie
przyjeto wartos¢ masy zredukowanej o | T O
elektronu réwng 0.11 mas elektronu 500 550 600 650 700 750 800 850 900
oraz zredukowanej masy dziuy rownej Dtugosé fali [nm]
0,04 masy elektronu dla CdTe.

Rys 6. Otrzymane widma fluorescencji dla réznych roztworéw
kropek kwantowych.
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Tabela 2. Otrzymane wartosci dtugosci fali
odpowiedajgce fluorescencji roztworow CdTe,
odpowiadajgca im energia orad Srednica kropki

Porownanie otrzymanych wartosci.

Otrzymane wartosci mozna porownac z wartosciami otrzymanymi
z innego zrddla. Otrzymane wartosci sg zgodne co do rzedu wielkosci.
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Rys 7. Wielkos$¢ kropek kwantowych w zaleznosci od dtugosci fali widma fluorescencji uzyskana w
innym doswiadczeniu. [4]

Zastosowanie kropek kwantowych

Kropki kwantowe znajdujg zastosowanie w medycynie ze
wzgledu na mozliwos¢ funkcjonalizowania ich ze zwigzkami,
ktére oddziatujg z materig organiczng, co pozwala na
obrazowanie wybranych fragmentéw komaérek. W ten sposdb
mozna wykrywac nowotwory dzieki mikroskopii fluorescencyjnej.
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Przestrzenie barwne:
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Rys 9. Przestrzenie barwne spetniane przez klwantowych oraz_
wys$wietlacze QD LCD oraz HDTV. [5] pomaranczowego znacznika. [2]

Podsumowanie

Pomiary przebiegty bez zaktécen. Otrzymano wartos¢ kwantu przewodnosci zgodng z
przewidywaniami teoretycznymi. Wielkos¢ kropek jest poréwnywalna z wynikami uzyskanymi w
innym doswiadczeniu. Kropki kwantowe znajdujg wiele zastosowah w medycynie oraz w nowych

technologiach.
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