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zaprezentowanie wspotczesnych technik
pomiaru wtasnosci optycznych (gtéwnie
nanostruktur) w szczegdlnosci metod czasowo-
rozdzielczych oraz zastosowan kamery CCD
do obrazowania przestrzennego fluorescencji
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Swiatto jest czescig widma elektromagnetycznego
rozciagajaca sie od fal radiowych to promieniowania gamma
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detekcja Swiatta to
okreslenie:

- intensywnosci przejscia
- energii przejscia :
- czasu rekombinaciji

wykfad bedzie poswiecony przegladowi metod i technik
detekcji Swiatta wraz z konkretnymi zastosowaniami do badan
uktadéw molekularnych, pétprzewodnikowych i biologicznych
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1. fotodetektory dziatajgce w oparciu o efekt
fotoelektryczny zewnetrzny: fotokomdrka,
fotopowielacz, kanalikowy wzmacniacz
obrazu

1a. budowa i zasada dziatania, zrodta szumow,
podstawowe charakterystyki

1b. pomiary absorpcji i fluorescencji roztworéw,
technika lock-in, zliczanie pojedynczych
fotonow, skorelowane czasowo zliczanie
pojedynczych fotonéw
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2. fotodetektory dziatajgce w oparciu o efekt
fotoelektryczny wewnetrzny: fotodioda,
fotodioda lawinowa, kamera CCD
2a. budowa i zasada dziatania fotodiody oraz
fotodiody lawinowej, typowe charakterystyki
2b. spektroskopia pojedynczych molekut
2c. kamery TFCCD, TTCCD, ICCD, EMCCD
2d. obrazowanie fluorescencji, przekaz energii,
monitorowanie proceséw zachodzgcych
W czasie rzeczywistym

WS 2008/2009

00,

G i
Sj%g Zakres wyktadu
Z? >

Togu®

3. kamera smugowa: pomiar zmian spektralnych
funkcji czasu

4. rozdzielczosc¢ spektralna: monochromatory
| pryzmaty; selektywnos¢ spektralna: filtry

5. mikroskopia konfokalna i spektroskopia wielokolorowa
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1. prezentacje PDF, ktére bedg zamieszczane
w internecie — szczegoty wkrotce

2. strony internetowe producentéw detektorow:
Hamamatsu, Andor, Perkin Elmers, PicoQuant,
itp., itd., etc.

3. J.R. Lakowicz ,Principles of Fluorescence
Spectroscopy”

. publikacje naukowe podawane w trakcie wyktadu
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- egzamin pisemny, prawdopodobnie w formie
testu, ale to musze jeszcze przemysleé¢ ©

- lista obecnosci na wyktadzie jako (istotna)
podpdrka w okresleniu ostatecznej oceny

- opcjonalnie: przygotowanie krotkiego eseju
na temat zastosowan detektorow swiatta w
badaniach materiatowych lub biomedycznych

- prawdopodobnie na jednym z wyktadéw
odbedzie sie test - niespodzianka ©
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Zakres widmowy: 380 nm-770 nm

Dwa rodzaje receptoréw znajdujacych sie na
siatkdwce oka: czopki (cones) i preciki (rods)
Czopki, aktywne przy silnym oswietleniu, sg
odpowiedzialne za rozr6znianie koloru
Preciki, aktywne przy stabym oswietleniu, sg
odpowiedzialne za widzenie nocne,
pozbawione koloru

czutos¢ oka zalezy od diugosci fali
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Oko ludzkie

W 1924 roku International Commission on
lllumination przeprowadzita badanie ponad stu
0s6b i poprzez poréwnanie ich subiektywnych
ocen jasnosci monochromatycznych zrédet
Swiatta okreslono srednig odpowiedz oka
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Poczatki fotografii: lata 30-te XIX w. Dzieki pracom Josepha-Nicéphore’a
Niepce’a i Louisa Daguerre’a powstaty pierwsze fotografie: dagerotypy.
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Widok z okna: pierwsza udana
fotografia (1926) wykonana na
cynowej ptycie pokrytej bitumitem.
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Dagerotyp bulwaru (1839)
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Klisza fotograficzna pozwala na gromadzenie $wiatta, zatem poprzez
wydtuzanie czasu ekspozycji mozna obserwowaé coraz stabsze obiekty

Zaczernienie kliszy D:

L=}

Iﬂ
D =log =2,
T

I, natezenie Swiatta padajgcego
na klisze
| natezenie Swiatta przechodzgcego

D = f(Et).
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Zaktfad: “Galloping Horse” Controversy
czy kon w galopie odrywa
wszystkie kopyta od ziemi?

Palo Alto, CA 1872

Rozdzielczos¢
czasowa: 1/60
sekundy
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Cryostat

Typowy uktad eksperymentalny
do pomiaru luminescenciji T _—r
struktur pétprzewodnikowych z Photoluminescence

wykorzystaniem fotopowielacza
e PMT
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Przyktad pierwszy - PMT

Tunelowanie w uktadzie
podwéjnych studni kwantowych
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Przyktad drugi - APD

Spektroskopia pojedynczych
nanokrysztatow CdTe

i

selekcji widmowej dokonuje sig przy
pomocy odpowiednio dobranych filtréw
ustawionych przed detektorem

{A) CdTe on Glass
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Spektroskopia pojedynczych
uktadéw fotosyntetycznych LH2

G. McDermott et al., Nature 1995
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Spektroskopia pojedynczych
uktadéw fotosyntetycznych LH2
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M. Bopp et al., PNAS 1997
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Rekombinacja ekscytonowa w uniform 2D WL + QDs (CdTe QDs)

potaczonych kropkach kwantowych

| —O—CdTe QDs without WL {4ML)
i CdTe QDs with WL (2ML)

QDs, ,9?5223 R~
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S. Mackowski et al., PRB 2004
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Transport nosnikéw w warstwie zwilzajgcej
wptywa na dynamike luminescenciji
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S. Mackowski et al., PRB 2004
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Stany wzbudzone w pojedyncze;j
kropce kwantowej InAs/GaAs
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M. Bayer et al., Nature 2000
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Przekaz energii
w uktadach biologicznych

e  low [Mg®]

high [Mg*'] + CBP2
low FRET high FRET
{unfolded) {folded)
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Spektroskopia pojedynczych
kropek kwantowych @ (®) ©
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M. Santori et al., PRB 2002
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Indywidualne zaniki dla
poszczegdblnych energii detekc;ji
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