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5 Kompleks LH2
3

membrana — model

membrana — obraz AFM

X. Hu, T. Ritz, A. Damjanovic, F. Autenrieth, &
K. Schulten (2002) Q. Rev. Biophys. 35, 1-62
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Scheuring S. & Sturgis J.
(2005) Science 309, 484-487




Struktura kompleksu LH2

struktura LH2 zostata okre$lona z doktadnoscig 2.5 A przy
pomocy krystalografii promieni X (X-ray crystallography)

McDermott, G., Prince, S., Freer, A., Hawthornthwaite-Lawless, A.,
Papiz, M., Cogdell, R. & Isaacs, N. (1995) Nature 374, 517-521
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szybki i wydajny przekaz energii miedzy karotenoidami a chlorofilem
fluorescencja zwigzana z pierscieniem B850

T. Polivka and V. Sundstrom,
(2004) Chem. Rev. 104, 2021
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mikroskopia konfokalna unieruchomionych komplekséw LH2

energia pobudzania — 800 nm
rozdzielczos¢ przestrzenna — 700 nm
rozdzielczos¢ czasowa ~ 100 ps

Bopp, M. A., Jia, Y., Li, L., Cogdell, R. J. & Hochstrasser,
R. M. (1997) Proc. Natl. Acad. Sci. USA 94, 10630-10635

brak informacji spektralnej
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gaszenie fluorescencji w jednym kroku
— efekt silnego oddziatywania miedzy
molekutami tworzacymi pierscien B850
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Bopp, M. A., Jia, Y., Li, L., Cogdell, R. J. & Hochstrasser,
R. M. (1997) Proc. Natl. Acad. Sci. USA 94, 10630-10635
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excitation

built-in laser
(HeNe 632.8 nm)

¢ ext. laser (Kr', HeNe, HeCd) @
-
L OD filter: open/0.01/0.003/0.001
OD filter: open/0.3/0.1/0.03
| Dichroic mirror reflects

iFT 640 (dichroic) up to a specific threshold

80:20 (beam splitter) wavelength
X‘ﬁfg‘;‘” FT 455 (dichroic)

o
1]
2
=

SL 2008/2009

detection

polarising filter

detector, trans. open (ext. detectors)

70:30 (beam splitter)
mirror (built-in detector)

LP filter: open/660/550/470

ocular

built-in detector
{photomultiplier)

external detectors

RG 655 Notch

[ XYScanner \ , , BP 720/150
red-glass (0=6% FT 640 (dichroic)
open(ocular) 80:20 (beam splitter)

mirror (detectors) FT 455 (dichroic)
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fotodioda lawinowa — avalanche photodiode
— jeden z najbardziej czutych fotodektoréw

zlgcze p-n powstaje przez potaczenie dwdch potprzewodnikéw,
z ktérych jeden jest domieszkowany na typ p a drugi na typ n
domieszki majag charakter ptytkich donoréw i akceptoréow co
zapewnia podobng koncentracje elektronéw i dziur przy granicy
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ztacze p-n w warunkach zewnetrznej réznicy potencjatéw

kierunek zaporowy

Reverse bias
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kierunek przewodzenia

Forward bias
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Sheockley equation
LT}

® 0V @

depletion layer

LI L <T electrons
|

n - type 'L | |
mecesamcha | [
Fermi level

' I P-typ

I |® | o°

holes ==> | ¢ e -10
o ,l o 13 -1 05 0 03 1

http://www.mtmi.vu.lt/pfk/funkc_dariniai/diod/
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fotodioda p-n fotodioda p-i-n

Warstwa . Warstwa Rejon
2ub0{onc /RE’OH ADsorpel) E zubozona absorpcji
E e e e 1 |
] i 5 |
I | Obszar |
I dyfuzji 1 :
Z T | z

1 I

napiecie w kierunku zaporowym, okoto 30 V
prad ciemny ~ 10 nA

czas odpowiedzi ~ 200 ns (p-n), ~ 5 ns (p-i-n)
brak wzmocnienia
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fotodioda pn, polaryzacja w kierunku zaporowym
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pary elektron-dziura tworzone w trzech regionach
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pary elektron-dziura tworzone w obszarze neutralnym
bez pola elektrycznego — tylko dyfuzja

rekombinacja spontaniczna

zerowy wktad do mierzonego pragdu w obwodzie
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Eiectric field

%—M;?M—
pary elektron-dziura tworzone w poblizu obszaru zubozonego
dzieki dyfuzji nosnik moze trafi¢ do obszaru zubozonego
wktad do mierzonego pragdu w obwodzie dajg elektrony
z obszaru p i dziury z obszaru n
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region 1 P ‘_ % % §§

pary elektron-dziura tworzone w obszarze zubozonym
silne pole elekiryczne — separacja nosnikow

brak rekombinacji spontanicznej

prad w kierunku zaporowym
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typowe diody p-i-n i ich charakterystyki

Parameter Symbol | Unit | Si Ge InGaAs
Wavelength A pum | 04-1.1 | 0818 | 1.0-1.7
Responsivity R AW | 0406 | 0507 | 0.6-09
Quantum efficiency n % 7500 S(-55 6070
Dark current 1 nA | 1-10 50500 | 1-20
Rise time 7, ns 0.5-1 0.1-0.5 | 0.02-05
Bandwidth Af GHz | 0.3-0.6 | 0.5-3 1-10
Bias voltage Vi v 50-100 | 6-10 5-6
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jonizacja — w przypadku gdy pole elekiryczne przekroczy okreslong
wartosé, wiekszg niz przerwa energetyczna, nosniki uzyskujg energie,
ktéra jest wystarczajgco duza by wygenerowac pare elektron - dziura
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Typowe APD

Parameter Symbol | Unit | Si Ge InGaAs
Wavelength A um | 04-1.1 0.8-1.8 | 1.0-1.7
Responsivity Rarp A/W | BO-130 3-30 520
APD gain M — 100-500 | 50-200 | 1040
k-factor ka — 1 0.02-0.05 | 0.7-10 | 0.5-0.7
Dark current I nA | 0.1-1 50-500 | 1-5
Rise time T ns 0.1-2 0.5-0.8 | 0.1-0.5
Bandwidth Af GHz | 0.2-1 0.4-0.7 | 1-10
Bias voltage Vi, Vv 200-250 | 2040 | 20-30
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mikroskopia i spektroskopia konfokalna
unieruchomionych komplekséw LH2
energia pobudzania — 800 nm

pomiar zaleznosci polaryzacyjnych: przy
pobudzeniu pierscienia BChl o wyzszej
energii, emisja molekut z pierscienia B850
nie zalezy od polaryzacji pobudzania

radykalna poprawa fotostabilnosci
kompleksu LH2 w niskiej temperaturze

Tietz, C., Cheklov, O., Drabenstedt, A., Schuster, J. &
Wrachtrup, J. (1999) J. Phys. Chem. B 103, 6328-6333
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kompleks LH2
Hofmann C., Aartsma, T.J. Michel, H., and Kohler,

. (2003) Proc Natl. Acad. Sci. 100, 15534—1 5538
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E. Hofmann et al., Science (1996)
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Chl:Per - 1:4
dominujgca absorpcja - karotenoidy
stabe oddziatywanie miedzy Chl
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przekaz energii
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D. Zigmantas et al. PNAS (2002)
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(Chl a),-N-PCP

T. Brotosudarmo, SM, et al.,
FEBS Lett. 580 (2006) 5257
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mikroskop konfokalny LSM 410 [PMT]

obiektyw immersyjny NA = 1.3 T polarizer

rozmiar obrazu 30 pm x 30 um e — Bangpk

moc lasera | = 32 uW =] ]|/ oomeive
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S. Wérmke, SM, et al., APL 90 (2007) 193901 \<;> WWNM

SL 2008/2009

400 500 600 700
Wavelength [nm]




Wavelength [nm]

SL 2008/2009

Bleaching time [s]

Z Chl a-N-PCP g

2 :

g r 4 4

g 100

[y zw

0 10 2 3 g

Spectrum number w0

dwustopniowy zanik intensywnosci

$wiecenia — stabe oddziatywanie £

niezalezny pomiar fluorescenciji I

z obu Chl w monomerze " wavean o)
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SL 2008/2009

0z,

5 Oddziatywanie Chl-Chl
‘ (N

Flugrescanes intsnsity

Wave

—— pecun £

—

FCHisP st 2

| PCrisp 1wl b
A=S30m ) a=S3Em ——spropEn i
L Patyay I onl Petpw

gt o
LNy
i “’bﬂ.’ﬂf)\[\] ¥
a0 -

vy
f‘/‘

340

SL 2008/2009

Occurence

Chl a-N-PCP
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feature multiple intensity steps
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S. Wérmke, SM, et al., APL 90 (2007) 193901
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T H.P. Brotosudarmo, SM, et al.,
Photosynth. Res. 95 (2008) 247
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