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Coto takicgo, te ‘cropid kwantowe?
Kaz&g s@szaf o studni Potencja)fu. Jes’]ijednak stworzymy studnie Poterxcja)fu, chlaca bariera w trzech Prostopacﬁgch kierunkach, po czym umies’cimg w tym wiezieniu czastke;
(e]ektron), ktércj c”ugos’é Falijest zblizona dojego rozmiaréw, otrzymamy twor zwany kropka kwantowa badz nanoqusztafcm.

Czy ma'aja‘(ieé ciekawe wlasnoéci?
| Wiqksze rgsztafg Powstafe 4 kropek kwantowgch maja niejcc!nokro‘mie te same
. cechg o bac!ajacjcc!nc) mozna Prébowaé wnioskowaé o rugich.
Absorpcja dwiatfa przez kropki kwantowe wgstqpuje w szerokim zakresie ich widma.
Jes’li cmituja dwiatfo, ma ono widmo sUaclajace sie z waskich linii, a nie szerokich
" zakresow — zupcfniejak atom. Darwa emitowanego éwiatlfajcst mocno skorelowana
z rozmiarami kropki.
Nie rozPuszczaja sie. Fokrgte oclpowieclnimi zwiazkami Przcchoclza W roztwor.
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o Czy do czego$ sfuza?

Tak. ngorzgstu'e siqjc m.in.:

~ W cliagnostycc C'Lorébjjako Precgzg'ne znaczniki (bowiem sa nanoma)fe,jak rowniez
kolorowe — mozna rozPoznawaé suadjprébki tgn<o Patrzac),

np. gwoli éledzenia clrogi 0Znaczonego wirusa;

~w diodach AP, ~jal<o luminoforg <szcro§<o absorbujaJ a wasko dwieca);

~ wlaserach —~jal<o barwniki.

E_‘(wiPUnck

Wykorzgsta}fem sprZQt cjostarczong rzez Firm@ Ocean Optic:s: lamPQ bia)fa oraz
niebieska, a takze program Spcctra Uitah

Metoda Pomiarowa .

Micrzgjfcm absorbancj@ | Huoresccncje; roztworow wocjnych zawierajacgclﬁ kropki

kwantowe Ccﬂ_c.

)
Dla absorbancii:
~ ukfad: lampaéiafa dwieci na detektor umieszczony za Prébka;
k- Przggotowanie: zmierzgfcm ciemne tlo (sggnaf docierajacg do komputera Pod
nicobecnogé lampg} orazjasne to (sggna)f, gdg lampa swiecl przez czysta wode ~
~ rozPuszcza]niU
T Pomiar w’faéciwg: wode zastapi’fem roztworem z (d7 e; program mierzg’f
absorbancj@ Prébki.
Dla Huorescencji:
~ ukfad: lampa niebieska osgwietla Prébk@ przez dwiatfowad, ktérg jednoczcs’nie
zbiera imcormacje o ﬂuorescencji;
- g Pomiar w}fas’ciwg: imcormacje O ﬂuorescencji Przesgfane s3 do programu mierzacego

spektrum emitowanego Swiatla.

—— 1 skan

—— 10 skanow

—— 100 skanow

—— 1000 skanow
10000 skanow

Absorbancja [J.u.]
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ngres i Zaleinos’c’: absorbancji gednostki umowne> od c”ugos’ci fali. ngres dla réZnych
loéci skanow gwoli uérednienia. 10 000 skanéw dato najlepszy rezultat, wiec tak
c}okongwafem Pomiaru.

W Przmoaclku ﬂuorescencji réZniceJakos’ciowc nie 13919 tak duze — Przyja)fem 1 000 skanow.
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™ “Zréc”a wicdzg

Wprowadzehie teoretyczne: -

[\!] skrgpt z || Fracowni f:izgcznej ‘ ; .
[2] https://[:)l.wikipeclia.org/wiki/KroPka_kwantowa Lk
(] http://cen.watchglass.org/[:)age/z '
Tablice: s ' M
(4] https://l:)l.wikipcclia.org/wiki/Sta%Cﬁ%8 Za_Flancka
5] https://Pl.wikiPeclia.org/wiki/Masa_sPoczgnkowa_clektronu , : !
(6] httl:)://www.ﬁs.cinvcstav.mx/~smcsgv/sungac/1 6 2/5V16226035.FDJ [str 1] N
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K wantowe réwnanie dla kropck kwantowgch
Opisuje barwe emitowanego swiatla:

e h?

E=E,+ ot
4 B sk B ]2

Ty energia emitowanego dwiatla m’ -~ masa efektywna

E_g - przerwa energetgczna (e — elek’cromu, h - dziurg}

h — stafa Flamcka | —rozmiar kropki

Hustracja 1.
Kropki kwantowejako znaczniki — mozliwe

Jednoczcsne obrazowanie Pif;cioma

kolorami.

Tutaj: ludzkie komarki nabfonkowe;
kod kolorow:

niebieski — kwas nukleinow ;
gio]etowg - biatka Ki-67;
Pomarar’xczowg — mitochondria;
zielong — mikrotubule;

czerwony — wlokna aktgnowe [5]
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Wgni‘d
Foniewaz Pomiarc')w &okongwafcm dla Pi@ciu réinych roztworow kropck (dTe

(rozmiarg: 2.4 omy QM D, 5 miny e 7. N Ak nm), a dla kaZdego analiza wgglada’fa
analogicznie, Przeclstawiam Pojeclgnczg uzgskang wgkres:

1 N 1 ud ¥ T T T T T T

—— absorbancja
—o— fluorescencja
—— gauss

krzywa gaussowska

wartosc | niepewnosc

Az [nm] gl2 26

Absorbancja [J.u.]
Natezenie [zliczenia]

700 | 200 500 1000
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Wg‘(rcs 2. Dla kropki 3.5 nm Pomiar absorbanczji i ﬂuorescencji. Do ﬂuoresccnczji
&opasowana krzgwa gaussowska (Pocﬂajc;jecﬂgnie istotng dla doéwiadczeniajej Paramctr}.

Mozna zaobserwowaé, ze maxima absorbancji | ﬂuorescencji nie Pokrywaja sie — Cco
jest zgodne z intuicja na temat tgch Pojc;é. ?

/ tak zclobytgch clangch Powsta)f wgkres chlacg celem dodwiadczenia:

26
E=E,+C/L?

wartosc | niepewnosc

1,600 0,068

4,54 0,68

g
no
1

Energia [eV]

3,5 4.ID
Rozmiar Kropki [nm]

Wg‘(rcs %, ZaleZnos’é energii emitowanego przez kropi«; dwiatla odjej rozmiaru.

7 wgkresu % wgnika, ze dla (CdT e:

S 1,600(68) eV

( =4,54(68) e\/-nm?
Fodczas gd9 z tab]ic[‘h ) 6] mozna obliczgé:

VNN LR )
o Cg= 458 ¢\/-nm?

/ atem otrzymany wgnik miedci sie w zakresie dwaoch odchgler’x W Przgpadku przerwy
encrgctgcznej orazjcdnego W Przgpadku sta)fcj @
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