Nobelovu cenu za chemii v letosnim roce
obdrzeli védci za objev a syntézu kvantovych
tecek
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Kvantové tecky jsou nanocastice, jejichz velikost urcuje striktné jejich vlastnosti - zde
predevsim elektronické a optické. Historie kvantovych tecek zacina v 70. letech 20. stoleti,
kdy Alexej Ekimov, prvni z ocenénych védcu, studoval v tehdejsim Sovétském svazu barevné
chovani skla obsahujiciho nanokrystaly chloridu médného. Pozoroval, ze ¢im jsou krystaly
mensi, tim vice se posouva absorpce svétla do modré casti spektra.

Teprve na pocatku 80. let se anglické preklady jeho publikaci dostaly k Louisi E. Brusovi, dalSimu z
nyni ocenénych badatelu, ktery se v USA do té doby nezavisle - a osamocené - zabyval studiem
nanokrystall sulfidu kademnatého dispergovanych v kapalinach a analogicky pozoroval zavislost
jejich optickych vlastnosti na velikosti nanoc¢astic. Brus nasledné navazal korespondencni
komunikaci s Ekimovem. Je potreba uvést, zZe jejich vyzkum nezacinal tplné od nuly.

Tak zvané polovodicové heterostruktury byly jiz nékolik desitek let intenzivné studovany teoreticky i
experimentalné. Teoretici spekulovali jiz v pocatcich budovani kvantové mechaniky o tom, ze
dostatecné malé castice by za urcitych okolnosti mohly vykazovat nékteré analogické vlastnosti jako
atomy.

A kuprikladu Herbert Frohlich jiz v roce 1937 predpovédél takové neobvyklé chovani pro velmi malé
kovové castice. Jadrem predstav byla myslenka, ze pokud velikost nanostruktury odpovida rozméru
elektronového vlnového klubka, potom se elektrony uvnitr takovych struktur budou chovat dle
principu kvantové mechaniky, podobné jako elektrony v atomech. Napriklad budou moci nabyvat
pouze urcitych hodnot energie, jako je tomu v atomech, avsak jejich hodnoty budou primo zaviset na
velikosti takového objektu a budou tedy za predpokladu dokonalé kontroly nad procesem syntézy
Jladitelné”. Neexistovaly vSak postupy, jak kontrolované takové objekty pripravit a jejich chovani
studovat.

V dobé, kdy Ekimov a Brus zapocali své experimenty, byl jiz pojem kvantova jama ustaleny v
konceptu systému vykazujicich efekt kvantového omezeni (anglicky quantum confinement effect),
avSak praktické realizace byly omezeny na tenké vrstvy polovodic¢u (2D struktury). To byl jediny
technicky dosazitelny typ struktur s kontrolovanymi rozméry o tloustkach nékolika nanometru.

Nanokrystaly, které pripravil Ekimov, byly ,utopené” ve skle. A to znamena velkou komplikaci i pri
jejich studiu, natoz pro jakékoliv praktické vyuziti. Naproti tomu polovodicové kvantové tecky
pripravené Brusem v koloidnich roztocich nabizely mnohem Sirsi skalu aplikaci. Mély vSak jinou - a
vaznou - vadu. Pouzivané postupy syntézy poskytovaly koloidni roztok s prilis velkou distribuci
velikosti nanocastic. Z hlediska vlastnosti se tedy jednalo vzdy o komplexni smés.

Az v roce 1993 publikoval tym Moungi Bawendiho z USA (tfeti z nyni ocenénych védcu) peclive
navrzeny postup syntézy koloidnich kvantovych tecek. Metoda umoznovala prevratnou miru kontroly
nad procesem rustu nanocastic a tim i jednoduchy zplsob ,konstrukce umélych atomi“ - kvantovych
fluorescencni koloidni kvantové tecky, které maji zpravidla Siroky absorpcni pas v kratkovinné ¢ésti
spektra a Uzky emisni pas: sviti v jasnych barvach naladénych podle pozadavku. Uplatnéni nasly v



panelech TV obrazovek, monitorech, displejich mobilnich telefont, osvétlovaci technice, pokrocilych
zdrojich svétla véetné laseru. Ale také v biomedicinskych zobrazovacich a diagnostickych metodach,
v solarni technice a naprosto nezastupitelné v mnoha variantédch jako komponenty rozvijejicich se
kvantovych technologii.

V soucasnosti nejsou kvantové tecky zalozeny pouze na polovodiCich, ale existuji také analoga jako
napriklad kovové (plazmonické) nanocastice, uhlikové nanocastice (grafen, nanodiamanty),
nanocéstice amorfniho kiemiku. Na Katedre fyzikéalni elektroniky FJFI CVUT v Praze se vyucuji
teoretické predmeéty zahrnujici rovnéz problematiku kvantovych tecek. Vlastni vyzkum provadime v
oboru plazmonickych nanocastic s aplikacemi v senzorice a biomediciné. Teoreticky i experimentdalni
vyzkum probihéa také v oboru kvantovych technologii, kde maji nasi pracovnici spoluprace s radou
pracovist v CR i zahrani¢i. Na katedre rovnéZ externé vyucuji a vedou studentské prace experti v
oboru piipravy kvantovych te¢ek z Akademie véd CR, zejména z FzU AV CR.
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