
Исследование Фёрстеровского 
механизма переноса энергии 

между молекулами в 
волноводе нулевой моды



Квантовая инженерия

Сильная оптическая связь Эффект Парселла



Förster resonance energy 
transfer

𝑹𝟎 ~
𝚱𝟐 × 𝑸𝑫 × 𝑱 𝝀

𝒏𝟒

𝟏/𝟔 𝑬𝑭𝑹𝑬𝑻 =
𝟏

𝟏 +
𝒓
𝑹𝟎

𝟔



Zero-mode waveguides

𝑉𝑒𝑓𝑓 ≈ 1015см3





Объект исследования

А
Д

Линкер

100 нм

1 нм



Спектры флуоресценции кассетных красителей 
в воде

𝑸𝒀𝑭𝑨𝑴 = 𝟎. 𝟗𝟑
𝑸𝒀𝑹𝑶𝑿 = 𝟏

𝑸𝒀𝑻𝒂𝒎𝒓𝒂 = 𝟎. 𝟏
𝑸𝒀𝑹𝟔𝑮 = 0.95
𝑸𝒀𝑹𝟏𝟏𝟎 = 0.9

Ilaser~ 1 кВт/см2
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Спектры поглощения и флуоресценции 
красителей FAM и ROX
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𝜥𝟐 =
𝟐

𝟑

𝑸𝒀𝑭𝑨𝑴 = 𝟎. 𝟗𝟑

𝑱 𝝀 = 𝟎, 𝟒𝟗

𝒏 = 𝟏, 𝟑𝟑𝟑

𝑹𝟎 ≈ 𝟏, 𝟓 нм𝑬𝑭𝑹𝑬𝑻 ≈ 𝟗𝟐%
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𝐈𝐥𝐚𝐬𝐞𝐫~ 𝟎, 𝟓 кВт/см𝟐 n ≈ 𝟏𝟎𝟏𝟓 шт/см𝟑

Исследование пары красителей FAM-ROX в 
ZMW



CЭМ-фотографии ZMW

D ~ 230nm D ~ 205 nm D ~ 195 nm 

D ~ 180 nm D ~ 170 nm D ~ 150 nm 

D ~ 125 nm D ~ 100 nm D ~ 90 nm 
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Влияние ZMW на спектры флуоресценции 
кассетных красителей
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Влияние диаметра ZMW на спектральные 
характеристики флуоресценции акцептора
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Влияние диаметра ZMW на эффективность 
FRET
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