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Nobelpriset i kemi &r 2023 belénar upptickten och tillverkningen av
kvantprickar, nanopartiklar med sallsamma egenskaper. De sprider
numera sitt ljus fran teveskdrmar och LED-lampor. Biokemister
anvander deras sken nar de kartldgger cellernas inre och ldkare

utforskar om kvantprickar kan hjalpa dem att se tumorvavnad i kroppen.

Deras upptackt fick

t blomstr

Kvantprickar spas en lysande framtid
Numera lyser kvantprickar upp dator- och
teveskarmar som bygger pa sa kallad QLED-
teknik. De forfinar aven ljuset i viss LED-
belysning, och biokemister och medicinare
anvander dem for att kartlagga biologisk
vavnad. | framtiden tror forskare att
kvantprickar kan bidra till flexibel elektronik,
minimala sensorer, tunnare solceller och
kanske aven krypterad kvantkommunikation.
Sa vi har bara bérjat nosa pa potentialen for
dessa minimala partiklar.

Kvantprickarnas
storlek bestammer
fargen.

Alla som laser kemi lar sig att ett amnes
egenskaper avgérs av vilka atomer det bestar
av. Nar materien krymper till nanodimensioner

darfor att den har kunskapen skulle komma
till anvandning. Men i borjan av 1980-talet
upptackte Aleksey Yekimov och Louis Brus -

oberoende av varandra - storleksberoende
kvantfenomen i minimala nanopartiklar.
Moungi Bawendi revolutionerade sedan
metoderna for att tillverka sddana partiklar,
som numera kallas for kvantprickar.

Kvantprickar utgors av kristaller som
bara bestar av nagra hundra eller nagra
tusen atomer. Deras diameter raknas i
miljondels millimeter och storleksméssigt
férhaller de sig till en fotboll som en fotboll
foérhaller sig till jorden.

uppstar dock nagot som kallas fér kvantfenomen,
som styrs av materiens storlek. Kvantfenomen
kan ge materien spektakulara egenskaper,
till exempel kan partiklar av ett och samma
material lysa i helt olika farger beroende p&
viken storlek partiklarna har.

| teorin visste fysiker lange att storleks-
beroende kvanteffekter skulle kunna uppsta
i nanopartiklar, men att skulptera fram en
precis struktur i nanodimensioner var fram
till 1970-talet nést intill omajligt. Fa trodde
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Kvantfenomen - nar elektroner trangs ihop
Nar partiklar blir extremt sma tréngs
elektronernas partikelvagor ihop, vilket
paverkar elektronernas energinivaer. Det i sin
tur féréndrar materiens egenskaper pa ett
drastiskt vis. Till exempel &ndras kvantprickars
farg med partikelns storlek, men &ven andra
egenskaper paverkas sasom partiklarnas
ledningsformaga och sméltpunkt.
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Mindre Storre
nanopartikel, nanopartikel,
elektronvigen mer plats for

pressas ihop elektronvégen

Yekimov férgar glas med kvantprickar
Aleksey Yekimov lyckades ar 1981 skapa
storleksberoende kvanteffekter i fargat
glas. Fargen kom fran nanopartiklar av
kopparklorid som var inkapslade i glaset.
Partiklarna blev olika stora beroende pé
vilka temperaturer som Yekimov anvande nar
han tillverkade glaset och han kunde visa att
partiklarnas storlek paverkade glasets farg.
Ju mindre de var, desto blaare blev glaset.
Yekimov insag snabbt att fargskiftningen
berodde pa storleksberoende kvanteffekter.

Brus upptacker kvantprickar i sin bagare
Som den forste forskaren i varlden pavisade
Louis Brus 1983 storleksberoende kvant-
effekter hos partiklar som svavade fritti en
6sning. Hans mal var egentligen att utveckla
halvledande nanopartiklar som kan katalysera
kemiska reaktioner. Under det arbetet insag
han att de optiska egenskaperna hos véldigt
sma partiklar forandrades om de hade statt
framme ett tag, sannolikt eftersom de hade
blivit storre. De storre partiklarna visade sig
absorbera ljus i vaglangder som skiftade &t det
rodare héllet, ett fenomen som Brus férklarade
med hjalp av kvanteffekter.
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Bawendi skapar nastan perfekta kvantprickar

Moungi Bawendi revolutionerade 1993 den

kemiska tillverkningen av kvantprickar.

Kvantprickarna han fick fram hade en nastan @
perfekt kvalitet, vilket krévdes for att de skulle

bli anvéndbara. S& har gick han till vaga:

Losningsmedel

1. Han injicerade @mnen som kan bilda
kadmiumselenid i ett hett och noga utvalt
losningsmedel. Mangden var sa stor att

losningsmedlet mattades kring nalen. .
Kvantprickar

2. Det bildades omedelbart extremt sméa
kristaller av kadmiumselenid. Eftersom
injektionsblandningen snabbt spaddes ut
stannade dock kristallbildningen av.

3. N&r Bawendi héjde temperaturen pa
l6sningsmedlet borjade kristallerna aterigen
vaxa. Genom att noggrant styra temperatur
och tid kunde han f3 kristaller av en
forutsagbar och exakt storlek.
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