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kwantowy efekt rozmiarowy



Sity napedowe inzynierii materiatowej i
nanoinzynierii

» Aspekty poznawcze — laboratorium fizyczne

— Nowe wtasnosci skomplikowanych zwigzkow i stopow krystalicznych

— Obserwacja swiata w nanoskali i manipulacja materig na poziomie
pojedynczych fotonow i elektronow

» Perspektywy zastosowania

— Nowe zastosowania = urzgdzenia wykorzystujgce efekty kwantowe (np.
efekt rozmiarowy)

— Oszczednos¢ - nizsza konsumpcja energii i surowcow



Symboliczny poczatek nanotechnoloqgii |
iInnych nano-nauk

, There’s plenty of room at the bottom”
,U spodu jest duzo miefjsca”

Richard Feynman,
1959



Odrobina historii

> Wstepne wyobrazenia i sugestie Feynmana o nanoswiecie - 1959

» Termin ,,nanotechnologia” (lub nano-technologia) uzyty po raz pierwszy przez Norio
Taniguchiego w 1974, nastepnie ponownie ‘odkryty’ przez Kima Erica Drexlera w 1986

> Prawdziwy rozwdéj zaczat sie w latach 80-tych:

Mikroskop skaningowy - 1981 (Gerd Binnig & Heinrich Rohrer, IBM Zurich; Nagroda
Nobla w 1986)

Odkrycie fullerenéw - 1985 (Harry Kroto, Richard Smalley&Robert Curl; Nagroda Nobla w
1996)

1985 Thomas Newman (Stanford) — zapisat strone tekstu z ksigzki Dickensa w skali
zadanej przez Feynmana, tj. 1:25000, przy pomocy wigzki elektrondw

Lata 80-te i 90-te XX wieku — dynamiczny rozwqj technik litograficznych i sekwencyjnego
osadzania warstw ultracienkich (atomowych) (techniki MOCVD, MBE)



Odrobina historii

— 1989 - Donald M. Eigler&Erhard Schweizer z IBM zapisali nazwe firmy wykorzystujgc 35
atomow przy pomocy skaningowego mikroskopu tunelowego

— Woytworzenie pierwszych sztucznych struktur kwantowych — potowa lat 80-tych

» Pierwsze masowe zastosowania nhanomateriatéw — po roku 2000

— Nanoczgstki srebra jako substancja antyseptyczna
— Nanoczgstki w kremach i okularach przeciwstonecznych (filtry)
— Nanorurki weglowe w tekstyliach

— Rok 2007 — badacze z Technionu, lzrael, zapisali caty tekst Biblii (po hebrajsku) na
obszarze okoto 0,5 mm? na pokrytej ztotem ptytce krzemowe;

» Dalszy gwattowny rozwoéj po 2010

— Nanomaterialy w elementach karoserii, budowlanych, elektronicznych, wyswietlaczach, etc.



Co oznacza skala nano?
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Elektron w pudetku = tzw. kropka kwantowa

> Elektron uwieziony w pudetku onm Dtugosé fali De Broglie’a
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» Dlaczego wytwarzamy takie nowe sztuczne materiaty?



Kropka kwantowa vs atom wodoru

Atom wodoru Kropka kwantowa
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Struktura pasmowa ciat statych
Tworzenie sie pasm | przerwy wzbronionej
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Struktura pasm energetycznych — elektron w krysztale

Ciato state (np. poétprzewodnik)

Puste stany
{ Pasmo przewodnictwa

Energia

'ﬁwowa przerwa wzbronionatg

Zajete stany
Pasmo walencyjne

Energie niedostepne dla elektronow




Elektron | dziura jako nosniki tadunku

T.Floyd, Electronic Devices,

Prentice-Hall, 1999 Swobodny elektron zajmuje stan
w pasmie przewodnictwa,
pozostawiajac dziurg w pasmie

() Valence electron moves (3) Valence electron move: walencyjnym
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Elektrony i1 dziury w potprzewodnikach —
obraz energetyczny
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Energia

Podziat ciat statych na metale, dielektryki
| potprzewodniki

A |Izolator Poélprzewodnik Metal

Pasmo przewodnictwa

Pasmo przewodnictwa _
Pasmo przewodnictwa

Energetyczna przerwa wzbroniona
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Elektrony I dziury w potprzewodnikach —
obraz energetyczny

Energia




Jak uwiezic elektron
czyli jak zrobiC tzw. kropke kwantowg?

Pétprzewodnik:

Krysztat, w ktorym elektrony potrzebuja
dodatkowej energii by przewodzic E4 A B A
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Pasmo przewodnictwa
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Elektron zwigzany w dwoch wymiarach

Potprzewodnik A
Potprzewodnik B
Potprzewodnik A




Sterowanie dtugoscig fali promieniowania:
- RoOzne potprzewodniki
= Dobor rozmiaru w skali nano
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Efekt rozmiarowy - wigzanie
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http://gorgia.no-i.com/phd/
S. Montanari, praca doktorska

lattice constant (A)
Stata sieci
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