Bildspelsmanus — Kemipriset 2023
De satte farg pa nanotekniken

Nobelpriset i kemi

Nobelpriset i kemi ar ett av de ;

fem priser som instiftades av Nobelpriset i kemi
Alfred Nobel och delas ut den 10
december varje ar. o or
Innan Alfred Nobel dog den 10 e
#rbdtring”

december 1896, skrev han i sitt
testamente att den storsta delen

av hans formoégenhet skulle ‘ M‘ U.l'* & L

anvandas till ett pris till “dem, '
som hafva gjort menskligheten

den storsta nytta”.

Ett av de fem prisen skulle ga till “den som inom kemins omrade har gjort den
viktigaste upptackt eller forbattring”.

Nobelpriset i kemi ges alltsa till personer som gjort upptéickter eller férbattringar
som gett oss kunskap om hur olika &mnen ar uppbyggda, hur de skapas och
fordndras, hur atomer och molekyler ser ut, hur och varfoér de reagerar med
varandra — och till och med hur vi kan skapa nya molekyler.

Kemipriset 2023
Nobelpriset i kemi 2023 gar till .
den experimentella upptackten Kemipriset 2023
av kvantprickar, som ar
nanopartiklar av S ——
halvledarmaterial. B vt I, 2o et xS e geter 2t
Nanopartiklar ar mycket sma 'Tfi:’ e
partiklar av olika &mnen. De ar @ .
oo ¥ )

av storleksordningen 10 m (en
miljarddels meter). For att
forsoka forsta hur litet det ar kan
man jamfora med ett knappnalshuvud — en nanopartikel ar ungefir en miljon
ganger mindre.

Pristagarna har varit pionjarer i utforskandet av nanovérlden och deras arbete har
haft stor betydelse for utvecklingen av nanoteknik. Kvantprickar har bland annat
gett oss nya mojligheter att skapa fargat ljus.
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2023 ars kemipristagare

e Aleksey Yekimov och Louis Brus
har oberoende av varandra
lyckats syntetisera (skapa)
kvantprickar och visa att
storleken paverkar deras
kvantmekaniska egenskaper.

e Moungi Bawendi revolutionerade
metoderna for att skapa
kvantprickar, s att kvalitén pa
dem blev vildigt hog. Detta

2023 ars kemnipristagara
“fidr upptacks ooh = —
SYIIRS I &
Ievaniprickar® - [::‘l
Le

gjorde att kvantprickar pa allvar kunde borja anviandas inom nanotekniken.
e Aleksey Yekimov var tidigare Chief Scientist pa Nanocrystals Technology Inc. i

USA.

¢ Louis Brus ar professor vid Columbia University i USA.
e Moungi Bawendi ar professor vid Massachusetts Institute of Technology (MIT) i

USA.

Hur liten @r en kvantprick?

e En kvantprick bestar ofta bara
av nagra tusen atomer.

e Storleksmadssigt forhaller den sig
till en fotboll, som en fotboll
forhaller sig till jorden. Det ryms
alltsa lika manga kvantprickar i
en fotboll som det ryms fotbollar
i vart jordklot.

Hur liten ar en kvantprick?

an fotbol far cat
plass N2 manga
kvamiprickar som
dot tar plass
Totbailar | joroiciones,

Kvanteffekter uppstar nar partiklar krymper

e Inanovirlden beter sig tingen
annorlunda. Nar materiens
storlek borjar mitas i miljondels
millimetrar uppstar markliga
fenomen, sa kallade kvanteffekter,
som gar emot var uppfattning av
hur virlden fungerar och ter sig.

e Nar partiklar bara ar nagra fa
nanometer i diameter krymper
utrymmet for elektronerna att

Kvanteffekter uppstar nar partiklar krymper

Mar partikiar bara ar nsgra {3 nanomesor
dlamster krymper wirpmmat fir
siskironerna. Def péverkar bland annat
partiigins opisks sgenskapar.

@cco0e

rora sig pa. Det paverkar bland annat partikelns optiska egenskaper.

e Kvantprickar absorberar ljus och beroende pa dess storlek skickas ljus av olika
vaglangd ut. Det innebir att de absorberar ett brett spektrum av ljus och sedan
skickar ut ljus av en specifik vaglangd. Storre kvantprickar skickar ut langre
vaglangder, vilket ger ett rodare ljus, medan mindre kvantprickar skickar ut

kortare vagliangder, vilket ger ett blaare ljus.
e Det hdr innebdr alltsa att vi kan bestdamma vilket ljus en viss partikel ska skicka ut
genom att endast dndra dess storlek.
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e Denna storleksberoende kvanteffekt observerades av Aleksey Yekimov och Louis
Brus, oberoende av varandra. De arbetade med olika material och bada gjorde
upptickten att storleken pa kvantprickarna paverkade fiargen pa ljuset som de
skickade ut.

Det periodiska systemets tredje dimension

e FOr att forsta storheten i Aleksey '

Yekimovs och Louis Brus Diet periodiska systemet fick en fredje dimension
upptackt kan man férestilla sig
att det var som om det
periodiska systemet plotsligt
hade fatt en tredje dimension.
Forutom att ett grunddmnes
egenskaper paverkas av antalet
elektronskal och hur manga
elektroner som finns i det
yttersta elektronskalet, insdg man att pa nanoniva sa spelar dven storleken roll.
For den kemist som ville utveckla nya material fanns det alltsa ytterligare en
faktor att laborera med.

e De optiska forandringarna hos kvantprickarna visade att ett imne far helt nya
egenskaper nir storleken férindras. Amnets optiska egenskaper styrs av dess
elektroner. Samma elektroner styr dven andra egenskaper, som dmnets formaga
att katalysera kemiska reaktioner eller att leda strom.

e Det var bara ett problem — de metoder som anvéndes for att ta skapa kvantprickar
gav ofta partiklar av dalig kvalitet. De kvantprickar man fick fram var ofta defekta
och varierade mycket i storlek.

Farusiom att et grondimnes egemskaper

Bl pavertasav antalet elekfronskal och hur
margaelekironer som finrs | det yitarsta
giekirorakalat insdg man 28 o reEncnh =
spaiar fven storaken rol.

Revolutionerande tillverkning av kvantprickar

e Det hir var ett problem som den '

tredje pristagaren bestimde Sig Revolutionerande fillverkning av kvantprickar

for att 16sa. Moungi Bawendi

arbetade intensivt med att T ——
utveckla bittre metoder for ' vt e e
tillverkning av kvantprickar. '

Han jobbade med olika )

16sningsmedel och med att
variera temperaturen for att
kunna bestamma storleken pa
kvantprickarna. Han utvecklade dven en metod for att kvantprickarna skulle fa en
jamn och fin yta.

e Valet av 16sningsmedel paverkade ytans struktur och temperaturen paverkade
kvantprickarnas storlek.

e Detta var ett stort genombrott. De kvantprickar som Moungi Bawendi framstillde
var i det nirmaste perfekta och gav upphov till mycket tydliga kvanteffekter.
Dessutom var tillverkningsmetoderna billiga och enkla att anvanda.
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Till mansklighetens storsta nytta

e Kvantprickars lysande
egenskaper utnyttjas bland annat
i bild- och teveskdarmar som
bygger pa sa kallad QLED-teknik,
dar Q:et star for quantum dot
(kvantprickar). I sdidana skidrmar
skapas blatt ljus med hjilp av de
energisnala dioder som
belonades med Nobelpriset i
fysik 2014. Sedan anvands

Till mansklighetens storsta nyta

Cvanorickarma
sprider sEtijus fran
tewaskirmar ach
LED-@mpor. Da
kalalyserar kamiska
raaichioner och deras
klara skan kan
symiliggina
tumdnyivrad 2 an
kirurg.

kvantprickar for att dndra farg pa en del av det bla ljuset, s att det blir rott eller
gront. P4 det viset far man fram de tre grundfarger som kravs for att fa fram alla

farger som behovs i en teve.

e Pd ett liknande vis anvands kvantprickar i vissa LED-lampor for att justera
diodernas kalla sken. Ljuset kan da bli lika uppiggande som dagsljus eller lika
lugnande som det varma skenet fran en dimmad glodlampa.

e Kemister anvinder kvantprickarnas katalytiska egenskaper for att driva kemiska
reaktioner och ldkare har borjat att utforska méjligheterna att anvinda
kvantprickarna for att spara tumorvivnad i kroppen.

“This is a collaborative effort.”

I anslutning till tillkdnna-
givandet av Nobelpriset i kemi
2023 beréattade Louis Brus om
andra forskare som han
samarbetat med genom aren och
som varit viktiga for
utvecklingen inom nanoteknik.
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“Thisisa
collaborative effort”
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