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"
Plan ogdlny
® Krysztaty, pétprzewodniki, nanotechnologie, czyli
czym bedziemy sie zajmowac.
® Budowa materii - pojecie atomu.
® Co to sq krysztaly i jak powstaja.

m Krysztaly potprzewodnikowe - wtasciwosci.

® Nanowymiarowe struktury potprzewodnikowe.

Qe‘rody badan nanouk’radéD

® Nanotechnologie - jaka przysztosc ?




Wyktad VT.

@ody badan nanouk’racD
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Nanostruktury - plan na dzis.

" Mikroskop STM.

® Zasada dziatania AFM.

B Scanning Electron Microscopy SEM.

®  Studnia kwantowa, kwantowy efekt rozmiarowy.
® Cienkie warstwy - dwuwymiarowe.

® Druty kwantowe - jeden wymiar.

" Kropki kwantowe - twory O D.

" Fulereny i nanorurki.

B Podsumowanie.
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Mikroskop STM.

B Zasada dziatania

STM - Scanning T

Tunneling Microscopy.

Scanning Tunneling
Microscope (STM)




Control voltages for piezotube

Tunneling Distance control
current amplifier and scanning unit

Piezoelectric tube
with electrodes
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Obrazy uzyskane za pomocag STM.

" Atomy zelaza
ma podtozu
miedzi -
kwantowy
.corral” - fale
de Broglie
elektrondw -
widoczna
interferencja.







" Miraz kwantowy.
m Ksztat elipsy.

" Atomy kobaltu Co
na podtozu Cu.

Elliptical Resonator Design

Path length:
FP+PF,=2a

Eccentricity:
e=z1-8/a
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Miraz kwantowy.




® Obrazy STM.
® Fe na Cu (111).




® Carbon Monoxide Man.
® CO napl. (111).




" J
® Napis wykonany przez IBM.
® Xe na Nikiel (110).




® Organiczny
krysztat
C30H18 ([7]1H)

na podtozu
Cu (110).




AFM - Atomic Force Microscopy.

B Zasada dziatania
mikroskopu.

Halbleiterphysik, Nanostrukturierung & analytik
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Atomic Force Microscopy (AFM) :

General Components and Their Functions

laser diode

cantilever

« spring which deflects as probe tip
scans sample surface

mirror

: position sensitive
A photdetector
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C

B

sensor output, ac, Fc

D

smeasures deflection of cantilever

probe tip

+ zenzes suface
propetties and causes
cantil ever to deflect

ERROR =
actual signal - set point

feedback loop
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computer <
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AFM TIP nanorurka weglowa.

2.0k X2, 300 10 &2 m




Przyktadowe obrazy AFM.
o™
® Warstwa | |

grafenowa.




Obrazy AFM - rozdzielczos¢ atomowa.

® Dwuwarstwa
CaF, na Si
(111), wymiar
2nm X 2nm.
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SEM - Scanning Electron Microscopy.

® Fale elektrondw
de Broglie.
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.:. Condenser lens

:. Objective lens

Detectors
BSE mm

Scan coils

Sample ——
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Fale de Broglie'a

® De Broglie wysunat hipoteze, ze dwoiste, korpuskularno-
falowe zachowanie sie jest cechqg nie tylko promieniowania
lecz réowniez materii.

® Tak samo jak z fotonem stowarzyszona jest pewna fala
Swietlna, ktéra "rzadzi" jego ruchem, tak i czastce
materialnej (np. elektronowi) przypisana jest pewna,
okreslajaca jej ruch fala materii.

B Ponizszy wzor okresla dtugos¢ fali De Broglie'a, czyli
dtugos$¢ fali materii stowarzyszonej z ruchem czastki
materialnej o pedzie p.

h_ h
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h=6,626 0693 (11) x 103* J's



"
Obrazy SEM.

® Nano flowers,
three-
dimensional Si
composite
nhanostructures.




® Powierzchnie i nanodruty.

1 305 nm
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Obraz SEM neuronu.

Copyright {c) 2003 Nicolas Rougier




Powierzchnia stopu aluminium i manganu, widoczna

pieciokrotna symetria lll Kwazikrysztat.




Studnia kwantowa.
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Kwantowy efekt rozmiarowy.
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Kwantowy efekt rozmiarowy.
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Cienkie warstwy - 2D.

® Otrzymywanie poprzez naparowywanie.
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Dioda typu pin.

AT




"
Dioda elektroluminescencyjna.
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D i 0 d a Hole blocking layer

Emission layer

O L E D . Hole transport layer

Hole injection layer

Electroluminescence

Schematic illustration of multi layer structure of small molecule based OLED
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Druty kwantowe - jeden wymiar.

AlAs-width 30 nm

single
AlAs-stripe
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Druty kwantowe - krzem porowaty.

Micrograph of electro-etched porous silicon surface (from Sailor)



Druty kwantowe - krzem porowaty.
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Kropki kwantowe.

® Piramida atomow Ge na podtozu Si - spontanicznie tworzy sie
kropka kwantowa, podstawa 10 nm, wysokos¢ 1.5 nm.




Kropki kwantowe - jak powstaja.

elastic strain relaxation
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host lattice with smaller lattice constant,
e.g. Si, GaAs

ﬁ epitaxial layer with larger lattice constant,
e.g. Ge, InAs
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Kropki kwantowe - obrazy.

B Piramidki InGaAs.
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Kropki kwantowe - Swiecenie.

m CdSe - rozne Eg - rdzne kolory.
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Kropki kwantowe - infrared detektor.

B | epsze parametry
w poréwnaniu do
innych detektorodw.

- InAs/Gad=(QD

P 10-stack InAs QD
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Kropki kwantowe - infrared detektor.

" Dwuwymiarowy
obraz termiczny
z detektora na
kropkach
kwantowych.
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Kropki kwantowe - struktura.

—_ *,. = Electron

Wetting Layer




Fulereny - nowa forma wegla.




(d) SWNT
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(0,100 nanotube

(7. 100 nonotube 10,10 nanokube

» nanorurki majy studyd jako nosniki siRMNA. Faoto: C i by Michael St
| ia, MU Free Licenze
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Whnetrze nanorurki.




Wytrzymatos¢ nanorurki.
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Podsumowanie.

B Technologia konsekwentnie rozwija sie w strone
nanotechnologii.

" Mate jest nie tylko piekne ...

® Fizyka klasyczna - fizyka kwantowa.

" Nowe efekty, nowe zjawiska, ogromne pole do badan.
® Trzeba pamietac o tym, ze: ,more is different”.

B Przysztos¢ - ???



Dziekuje za uwage !
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