
QUANTUM DOTS

Félvezető nanokristályok elméletben, 
gyakorlatban; perspektívák

Hannák Gábor – ghannak at gmail dot com



2012. február 7. 10:30 - 10:50
• Elmélet
• Ideális működés, várt eredmények, testreszabhatóság

• Alkalmazás:
• QD-LED
• Remote Phosphor
• Biological Labeling
• Napelem
• Micro-contact Printing

• Megoldásra váró feladatok, kisérletek

• Motiváció
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Elmélet
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Várakozás
• Abszorpció & emisszió csupán néhány szűk 

hullámhossztartományban
• Minimális Stokes-eltolódás
• Egyébként transzparencia
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Eredmény
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• Erős abszorpció kék felé 
és UV tartományban

Stokes-eltolódás: szűk 

5



Termékként

CdSe, CdS, CdTe, ZnSe, ZnS + héj: 2-6 + 1-2 nm

Héj: 
• Fizikai tulajdonságok testreszabása
• Kémiai stabilizálás, távolságtartás
• Környezethez való illesztés (in vivo, hidrofil/-fób, 

lipofil/-fób stb.)
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Górcső
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Abszorbció:
•Sűrűség
•Rétegvastagság

Emisszió: 
•Absz.       
elhanyagolható
•FWHM ~40 nm 
(15nm)

(σ R
2=5%)
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Bevett technikák
Struktúra: 

mag (II-VI: CdSe,CdS, CdTe, ZnSe, ZnS; III-V: InAs, GaAs, InP; IV-VI:PbSe, PbS)

+ héj + külső héj (rácsállandó és diffúzió szerint)

+ passziválás (távolságtartás, kémiai védelem, testreszabás alkalmazáshoz)

Borítás: TOPO, olajsav, piridin …

Oldószerben: kloroform, toluol, HDA ...

Porként: karboxil, amino, hidroxil, alkil
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QD-LED
• Töltéshordozó-injekció általi gerjesztés
• OLED-struktúra alapján
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QD-LED

Struktúra:
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QD-LED
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100Cd/m2 @ 2mA/cm2 & 10V

11



QD-LED

A fenti prototípus (2010)
•  minimális színeltolódást a fényerővel szemben,
•  >10000 órás üzemidő alatt változatlan teljesítményt,
•  >10 (12, 21) lm/W fényerőt,
•  >8%-os EQE-t,

ígér.

12



Remote-Phosphor

+Anizotrópia
+Kis méret
-Hűtés
-Kis tolerancia (hőm., kém.) +Teljes testreszabhatóság

+Egyszerű szerviz
+Élettartam > 10000h
-Körülményes installáció
-Izotrópia
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Remote-Phosphor

Hannák Gábor – ghannak at gmail dot com

14



Remote-Phosphor

CRI: 15, 20, 41, 71

5 színnel >90
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Biological Labeling
• Lefedett spektrum: 0.25μm-2.5μm
• QD-k kiégés ellen rezisztensek
• Élettartam órákban mérhető
• Multiplexing
• Alkalmazások: 

• FRET
• Sejtbeli fehérjemegjelölés
• Sejtmegjelölés
• Toxinok érzékelése
• In vivo képalkotás
• Géntechnológia
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Micro-Contact Printing

Képernyő-technológia alapja

QD-k: oldatban
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Napelem-technológia
• Széles spektrumon hangolható szelektív abszorpció
• Multiple Exciton Generaiton (akár 3 e-h/foton)
• EQE:

• Látható tartományban 65%
• IR 25%

Hatékonyság: 1 réteg: 31%, 2 réteg: 45%, 3 réteg: 49%, 
elméleti határ: 66%

Jelenleg: 5.1%
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Feladatok
• Hőmérsékleti hatások
• Kémiai hatások
• Kombinált hatások
• UV regeneráció
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