Ksiggarnia PWN: R.W. Kelsall, . W. Hamley, M. Geoghegan (red.) - Nanotechnologie

Spis tresci

Przedmowa do wydania polskiego . . . ...... ... .. .. ... XI
Przedmowa . . .. ... XIHI
1. Wytwarzanie i klasyfikacja nanostruktur  Rik M. Brydson, Chris Hammond . .. .... 1
1.1. Wprowadzenie i klasyfikacja . ......... ... . i 1
1.1.1.  Czym jest nanotechnologia? ... ........ ... ..o iiuneininna.n. 1

1.1.2. Klasyfikacja nanostruktur . .......... ... ... 1

1.1.3. Architektura w skali nanometrycznej . ................ i 5

1.2.  Wtasciwosci elektronowe atomow i ciat statych .. ... ... .. ... ... . L 5
1.2.1. Izolowany atomi. ... ....oot ettt e 5

1.2.2. Wigzania ChemiCzne . ... ...... ..ottt 8

1.2.3. Cialo state jakomolekuta . ......... ... ... ... 10

1.2.4. Model swobodnego elektronu oraz pasma energetyczne ................... 11

1.2.5. Krysztaly . . ..o 13

1.2.6. Periodycznos¢ krysztalow . . . ... .. 14

1.2.7. Przewodnictwo elektryczne. . ......... ... . .. 16

1.3.  Wtasciwosci uktadow o wielko$ciach nanometrycznych . ............ ... .. ...... 19
1.3.1.  Zmiany w energii catkowitejuktadu. .. .......... ... ... oL 19

1.3.2. Zmiany strukturalne. . . ... .. . 20

1.3.3.  Wiasciwoscei struktur w skali nanometrycznej . .......................... 24

1.4, Metody WYtWarzZania . ... .....uuu ettt ettt e et et 30
1.4.1. Procesy top-down . ...... ... o 31

1.4.2. Procesy bottom-up. . . ... 37

1.4.3. Metody kontrolowanego wzrostu nanostruktur. . .. ............. ... ...... 49

1.4.4. Uporzadkowanie nanouktadow . ... ... ... ... .. ... . .. . .. 52

1.5. Zagadnienia bezpieczenstwa wytwarzania i sktadowania ................. ... .. ... 55
Bibliografia . ... ... ... 56

2. Charakteryzowanie nanostruktur  Rik M. Brydson, Chris Hammond ............. 57
2.1.  Ogodlna klasyfikacja metod charakteryzowania . ... ........... ... .. ... .. ... ..... 57
2.1.1.  Obrazowanie i techniki analityczne. . ... .......... ... ... ... ... . ... 58

2.1.2. Podstawy fizyki rozpraszania .. ................ it 59

2.2.  Techniki mikroskopowe . .. ... ... ... 65
2.2.1.  Ogolne rozwazania 0 Obrazowanill . . ... ........veuneiuneennennnenn... 65

2.2.2. Powigkszenie obrazu i rozdzielczo$¢ ......... ... ... i 67

2.2.3. Inne rozwazania 0 ObrazoWanill . ... ........uuetuuuneeennnneennnnnenens 68

2.2.4. Mikroskopia §wietlna ... ... ... .. 69


http://ksiegarnia.pwn.pl/produkt/7105/nanotechnologie.html?kategoria=73

Vi Spis tresci

2.3. Mikroskopia eleKtronowa. . . . ... ... 71
2.3.1. Ogodlne aspekty optyki elektronowej. ... ... 71

2.3.2.  Generowanie wigzki elektrondw. . ........ ... ... .. L il 72

2.3.3. Oddzialywania elektron—probka . . ............ ... ... . 72

2.3.4. Skaningowa mikroskopia elektronowa .. ............ .. ... ... .. .. ... 74

2.3.5. Transmisyjna mikroskopia elektronowa . ... ... ... ... ... .. ... .. ... ... 78

2.3.6. Skaningowa transmisyjna mikroskopia elektronowa ...................... 85

2.4, MiKroskopia JONOWa. . . . ..ottt ettt e e 87
2.5. Techniki wykorzystujace sonde skanujaca. . . .......... ... .. 88
2.5.1.  Skaningowa mikroskopia tunelowa. . . ......... ... ... . i 88

2.5.2. Mikroskopia sitatomowych ......... ... ... L 91

2.5.3. Inne techniki z uzyciem sondy skanujacej ............. ... ... ... ...... 94

2.6. Techniki dyfrakcyjne .. ... ... i 96
2.6.1. Techniki dyfrakcyjne objetosCiowe. . . ...t 96
2.6.2. Techniki dyfrakcyjne powierzchniowe . .. ......... ... ... ... ... ...... 99

2.7.  Techniki spektrosSkOpOWE. . . .. .ottt 101
2.7.1.  Spektroskopia fotonowa ... ... 103

2.7.2.  Spektroskopia zakresu fal radiowych .......... ... ... ... . oL 110

2.7.3.  Spektroskopia elektronowa . ... ......... ... 113

2.8. Analiza powierzchni i profilowanie glgbokosciowe. .. .......... ... ... .. oL 119
2.8.1. Spektroskopia elektronowa powierzchni. . ........... ..., 121

2.8.2.  Spektroskopia masowa . ... ...ttt 123

2.8.3. ROzpylanie JOnOWe . .. .. ... ..ottt 126
2.8.4. Reflektometria. .. ... o 127

2.9. Wybrane techniki badania wlasciwos§ci . ... ... ... 129
2.9.1. Wiasciwosci mechaniczne. . ...........o i 129

2.9.2. Wihasciwosci elektryczne. .. ... 132

2.9.3.  WIaSciwos$Ci MagNetyCzne. . . ..o vv vttt et e e 133

2.9.4. WIHaSCIWOSCI teIMICZNE . . . ..ottt ettt et e 134
Bibliografia ... ... ... 136
Nanostruktury z polprzewodnikow nieorganicznych  David Mowbray ............ 137
TR DR ] P 137
3.2. Przeglad podstawowych zagadnien fizyki potprzewodnikow . ......... ... ... .. ... 138
3.2.1. Cotojest potprzewodnik?. .. ... .. ... 138

3.2.2. DOMIESZKOWANIC . . . ..ot ettt et e e e 138

3.2.3. Masaefektywna. ... ...t 139

3.2.4. Transport no$nikow, ruchliwo$¢ i przewodnictwo elektryczne. . ............. 140

3.2.5. Wriasciwosci optyczne potprzewodnikow . . ... .. oL 141

3.2.6. EKSCYIONY . .ottt e 141

327, ZYaCZep-1 ..o 142

3.2.8. FOnony. .. ... 143

3.2.9. Rodzaje potprzewodnikOw ... ... . . 144

3.3. Ograniczenie wymiarowosci w nanostrukturach potprzewodnikowych . ............. 145
3.3.1. Ograniczenie przestrzenne w jednym wymiarze — studnia kwantowa ... ...... 145

3.3.2.  Ograniczenie przestrzenne w dwoch wymiarach — drut kwantowy . .......... 148

3.3.3. Ograniczenie przestrzenne w trzech wymiarach — kropki kwantowe . .. ....... 149

334, SUPETSICCT . v vt ottt ettt e e e e e e e 149

3.3.5. Wzgledne przesunigeia pasm. . . ... ..ottt 150

3.4, Gesto$c stanow elektronowych ... ... 151
3.5. Techniki wytwarzania nanosStruktur . . . .. ...t ettt 152



Spis tresci

3.5.1. Wymagania dla idealnej nanostruktury potprzewodnikowej. . . ..............
3.5.2.  Wazrost epitaksjalny studni kwantowych................................
3.5.3. Trawienieilitografia.... ... ... ...
354, Wzrost na przefomie . . ... ...ttt

3.5.5. Wazrost na podtozach schodkowych ........... ... .. ... .. ... .. ... ...
3.5.6. Kropki i druty wytworzone przez napreZenia . . . .. .o.vvvnven e e .

3.5.7. Kropki i druty wytworzone elektrostatycznie. . .......... ... ... ... .....
3.5.8. Fluktuacje szerokosci studni kwantowej. . ............ .. ...
3.5.9. Wygrzewane studnie kwantowe . ............ ... ..ot
3.5.10. Nanokrysztaly potprzewodnikowe ... ... .. ... ... ... ... .. ..
3.5.11. Koloidalne kropki kwantowe. . .......... .. ... i
3.5.12. Techniki SAMOOIZANIZACHT « .+« .o v vttt e e ettt e e
3.5.13. Podsumowanie technik otrzymywania nanostruktur. . .....................

3.6. Zjawiska fizyczne w nanostrukturach potprzewodnikowych. . ........... .. ... ...
3.6.1. Domieszkowanie modulacyjne .. ......... ... ...
3.6.2. Kwantowe zjawisko Halla. . ........ .. ... .. .. ... .. . . .
3.6.3. Tunelowanie reZONanSOWe. . . ... ... vttt ettt
3.6.4. Zjawiskatadowania. ... ... ... ...

3.6.5. Transport no$nikow balistycznych . ...... ... ... ...

3.6.6. Absorpcja migdzypasmowa w nanostrukturach potprzewodnikowych. ... ... ..

3.6.7. Absorpcja wewnatrzpasmowa w nanostrukturach pétprzewodnikowych. . .. ...
3.6.8. Zjawiska emisji $wiatta w nanostrukturach. . . ....... ... .. oL oL L

3.6.9. Fononowe ,,waskie gardto" w kropkach kwantowych .....................
3.6.10. Kwantowe zjawisko Starka .. ........ ... .. .. i
3.6.11. Efekty nieliniowe. . ... ... oo
3.6.12. Spdjnosc i procesy defazowania . .............. i

3.7. Charakteryzowanie nanostruktur potprzewodnikowych ............. ... .. ... ... ..
3.7.1. Badanie optyczneielektryczne. ... .. ... .

3.7.2.  Charakteryzowanie struktury. . .. ........... ..

3.8. Zastosowania nanostruktur potprzewodnikowych. ........ ... ... oL
3.8.1. Lasery inieKCyjne. . . . . ..ottt

3.8.2. Laserykaskadowe .. ... ... ... o

3.8.3. Zrodta pojedynczych fotondw. . ... ......... .

3.8.4. Znakowanie biologiczne . .. ... ...

3.8.5. Pami@Ci OPLYCZNE. . . . vttt ettt et e
3.8.6.  Wplyw nanotechnologii na konwencjonalng elektronike . ... ...............

3.8.7. Urzadzenia oparte na zjawisku blokady kulombowskiej ...................

3.8.8.  Struktury fotoniCZne . ... ...ttt

3.9, PodSUmMOWaANIe . . ... ..ot
Bibliografia ... ... ...
Nanomaterialy i urzadzenia magnetyczne Mike R. J. Gibbs . ....................
4.1, MagnetyZm. . . ..ot
4.1.1. Magnetostatyka . . . ..ot

4.1.2. Diamagnetyzm, paramagnetyzm i ferromagnetyzm .......................
4.1.3.  Anizotropia MagnetyCzna . . ... ........uuuneunntre e
4.1.4. Domeny i$ciany dOMENOWE . . . . ..ottt ettt
4.1.5. Proces magnesOWaNIa . . ... oottt ettt ettt

4.2. Nanomaterialy magnetyCzne . ... ........u ittt
4.2.1. Nanomagnetyki Ziarniste. . . ... ...ttt

4.2.2. Nanomagnetyki geometryczne

Vil

152
153
153
154
154
155
156
157
157
158
158
158
164
165
165
167
168
170
172
174
176
177
179
180
181
182
182
182
187
189
189
193
194
195
196
197
202
203
205
206

208

208
208
209
211
214
217
217
218
223



Vil Spis tresci

4.3, MagnetooPOr . . ..ottt
4.3.1. Skladowe opornoSciwmetalach.............. ... ... ... .. ... .. .. ...
4.3.2. Gigantyczny magnetooPOr. . . ..o vuu vttt
433, ZAWOTY SPINOWE . .« .ottt ettt ettt et et e e e e e e
4.3.4. MagnetoopOr tUNClOWY . . ..ottt
4.4. Badanie nanomateriatdw magnetycznych .. ....... ... .. i
4.5. Nanomagnetyzm w teChnice ... ....... ... .ttt
4.6. Wyzwania wobec NnanomagnetyZimu . ... .. ......ouuuuenern e e
Bibliografia . ... ... ...
Metody wytwarzania i wla$ciwo$ci nanomaterialéw nieorganicznych /lain Todd
S.1. WProwadzenie . . . . ..o ottt e
5.1 Klasyfikacja. ..ot
5.2. Termodynamika i kinetyka przemian fazowych. . ........ ... ... ... ... .. . ...
5.2.1. Termodynamika. .. ......... ..o
5.2.2. Zarodkowanie homogeniczne . .. .............ouiiiniininnen..
5.2.3. Zarodkowanie hetero@eniczne. . . ..ottt
524, WZIOSt . oo
5.2.5. Caltkowita szybKoSC przemiany. . .. ...ttt
5.3, Metody WytWarzania . . ... ...ttt et e e e
5.3.1.  Szybkie chtodzenie z fazy ciektej .. ...... ... ... ..
5.3.2. Dewitryfikacja. . .. ..o
5.3.3. Kondensacja z fazy gazowWe]j . ... ..ot
5.3.4. Osadzanie elektrolityczne . .. ....... .. ..
5.3.5. Metody mechaniczne. . . .. ...ttt
SA. Struktura. . ..o
5410 MIKrostruktura. . .. ..o
5.4.2. Struktura granic Ziaren .. ... ........ ...
5.4.3. Metastabilno$¢ strukturalna. . . ........... ..
5.5. Stabilno$¢ mikrostruktury .. ... ...
5500 Dyfuzja .o
5520 ROZIOSEZIAINA . . . oottt ettt e e e e e
5.5.3. Hamowanie rozrostu ziaren przez czastki. ......... .. ... .. ... . . ..
5.5.4. Hamowanie rozrostu przez atomy obce W roztworze . . .. ..................
5.6. Konsolidacja proSzKu. . ... ...t
5.6.1. Prasowanie nanoproszkOw . . ........ ...
5.6.2. Spiekanie nanoproszKOW. . ... ...t
5.6.3. Roladomieszek . ... .. ... ...
5.6.4. Porowatos$C . ... ...
5.6.5. Niekonwencjonalne metody spiekania . ................ .. ... ... ... .....
5.7. Wihadciwosci mechaniczne . . .. ... ..ot
5.7.1. Twardo$¢ i wytrzymalo§C ... ... ..
5.7.2. Ciagliwos¢ i odpornos¢ napgkanie. .. ........... i
5.7.3. Pelzanie i nadplastycznos$C .. ...
5.8, Wiasciwosci ferromagnetyczne . ... ... ..ot
5.8.1. Podstawowe wlasciwoS$ci magnetyczne .. .............ouvenernenennan .
5.8.2. Nanokompozyty magnetycznie migkkie. .. .......... ... ... ... ... ....
5.8.3. Materiaty magnetycznie twarde ........... ... ...
5.9. Wiasciwosci katalityczne. ... ... .. o
5.10. Obecne i potencjalne zastosowania nanomateriatow. .. .......... ... ... ........

5.10.1. Pochtaniacze promieni ultrafioletowych........ ... ... ... ... ... ...,

226
226
227
232
234
236
238
240
241

243

243
244
244
244
247
249
250
251
251
252
253
254
257
259
263
264
265
266
266
266
268
269
270
271
271
272
274
275
275
277
278
279
280
281
282
282
283
284
284
284



Spis tresci

5.10.2. Zastosowania magnetyCzne. . .. ... .....oeue et e
S5.10.3. Powloki .. ..o
Bibliografia . ... ... ...
Elektroniczne i optoelektroniczne materialy i urzadzenia molekularne  Martin Grell
6.1. Pojeciaimaterialy ... ... ...
6.1.1. Ciatostate —krysztatyiszkta ......... .. .. .. ... ... . ... ... ... ...

6.1.2. Chemiawegla . ... ... i

6.1.3. Przyklady potprzewodnikéw organicznych. . ........ .. .. oL

6.1.4. Wzbudzenia w potprzewodnikach organicznych ......... ... ... ... .....

6.1.5. Wstrzykiwanie i transport no$nika tadunku . ....... ... ... ... .. . . L.

6.1.6. Polimery amate czasteczki........... ... i

6.1.7. Organiczne metale ? ... ... ...ttt

6.2. Zastosowania i urzadzenia .. ... ... ...... ...
6.2.1. Metale SyNtetyCzne . ... ..ottt et e
6.2.2. Organiczne tranzystory polowe. . . ...ttt

6.2.3. Organiczne urzadzenia emitujace Swiatto. .. ........ ... ... ... .. ...
6.2.4. Organiczne urzadzenia fotowoltaiczne . .. ............ ... ...,

6.3, Nanorurki Weglowe . . ... ...
6.3.1. Struktura . ... ...

6.3.2. SYNLEZA . ..ottt
6.3.3. Wiasciwosci elektroniczne .. ........ ...
6.3.4. WIasciwoSci 0SCylacyjne. . . . ..o ot
6.3.5. Wilasciwosci mechaniczne. . . ...ttt

6.3.6.  ZaStOSOWANIA. . . . ottt et ettt e e e e
Dodatek: lista potprzewodnikoéw organicznych. ....... .. ... .. i
Bibliografia ... ... ...

Samoorganizujace si¢ nanostrukturalne materialy molekularne oraz urzadzenia
lan W. Hamley ... ... . .

7 T ] =
7.2, Elementy konstrukCyjne. . ... ...
7.2.1. Materialy SyntetyCzne . . ... .....o it
7.2.2. Materiaty biologiczne .. ...
7.3, Zasady SAMOOTZANIZACTI . .+« « v o ettt et et e e e e e
7.3.1. Oddziatywania niekowalencyjne ............ ... ... ...
7.3.2.  Upakowanie migdzyczasteCZKOWE . .. ... uvii i
7.3.3. Biologiczna sSamoOrganizacja . .. .. .. .. ...ttt
7.3.4. NanosilniKi . ... ..o
7.4. Wytwarzanie i ukladanie nanoczastek metodami samoorganizacji . .................
7.4.1. Otrzymywanie nanoczastek metoda polimeryzacji micelarnej i pecherzykowatej
7.4.2. Funkcjonalizowane nanoczastki ... ............ ..t
7.4.3. Nanoczastkowe krysztaty koloidalne . ............ .. ... ... ... .. ... ...
7.4.4. Samoorganizujace si¢ nanoczasteczki nieorganiczne . ... ............ ... ...
7.4.5. Cieklokrystaliczne nanokrople . ....... ... .. .. ... .. . i
7.4.6. Bionanoczasteczki. ... ... ...
747, NanoobieKty . ... ...ttt
7.5. Nanostruktury tworzone z uzyciem szablonu ... ........... .. ... .. .. ...
7.5.1. Krzemionka MmeZOPOrOWata. . . .. .ottt ettt e
7.5.2. Biomineralizacja . . ........ ...

7.5.3.  Odwzorowanie nanostruktur przez samoorganizacj¢ kopolimeru blokowego . . .

285
285
286

288

288
288
289
292
293
300
305
308
310
310
313
320
329
333
333
335
336
339
340
341
344
352

353

353
354
354
355
358
359
361
364
367
368
368
368
369
372
375
375
377
378
378
378
380



Spis tresci

X

7.6. Mezofazy cieklych krysztatdw . ... ... ... .. . .
7.6.1. Miceleipgcherzyki. .. ... ..o
7.6.2. Fazalamelarna............ ... oottt
7.6.3.  Struktury kopolimeru trojblokowego ABC. ...... ... ... ... ... . ..
7.6.4. Smektyczne i nematyczne ciekle krysztaty. . ... ... ... L
7.6.5. Dyskotyczne ciekle krysztaly . ... .. ... ..
7.7. Podsumowanie i widoki na przysztosC€ ... ...
Bibliografia ... ... ...

8. Makroczasteczki na granicy faz i uporzadkowane warstwy organiczne
Mark Geoghegan, Richard A. L. Jones —........... ... . i uuiiiiueiiinnannn .
8.1. Makroczasteczki na granicy faz. .......... ...
8.2. Podstawy wiedzy o granicy faz . ........ .. ...
8.2.1. Energia powierzchniowa i energia migdzyfazowa ........................
8.3.  Analiza mokrych powierzchni migdzyfazowych......... ... ... ... ... .. .. ...,
8.4. Modyfikacja granicy faz. ... ... ... ..
8.4.1. Adsorpcja i $rodki powierzchniowo czynne .. ......... ...,
8.4.2. Adsorpcja pOlimert . . .. ...ttt
8.4.3. Chemia reakcji SZCZEPIANIa . . . . .ottt et e
8.4.4. Wriasciwosci fizyczne szczepionych warstw polimeru . ....................
8.4.5. Nanostrukturalne powtoki organiczne wykonane metoda migkkiej litografii i innymi
technikami. .. ... o
8.5.  Wytwarzanie cienkich warstw organicznych. .. ... ... ... ... ... ... ... ... .....
8.5.1. Wpytwarzanie warstw polimeréw i koloidow metoda spin coating . ... ........
8.5.2.  Wytwarzanie wielowarstw organicznych .. .......... ... ... ... ... .....
8.6. Wplyw powierzchninapodziatfaz ........ ... ... .. ... . .. .. . .
8.6.1. Mieszaniny polimerOW . ... ...t ettt
8.6.2. Kopolimery bloOKOWe. . . ... ..ot
8.7. Wytwarzanie powierzchniowych, nanostrukturalnych wzoréw metoda samoorganizacji.
8.7.1.  Wytwarzanie wzoréw na podtozach heterogenicznych. .. ..................
8.7.2. Powierzchnie odwzorowujace topografie . . ......... ... ... ..

8.7.3.  Wytwarzanie wzordw za pomocg cienkich warstw zmniejszajacych zwilzalno$¢

8.8. Praktyczne urzadzenia o wymiarach nanometrycznych wykorzystujace makroczasteczki
Na graniCy faz . ... ... o
8.8.1. Elektronika molekularna i makromolekularna . ..........................
8.8.2. Nanourzadzenia kontrolujace przeplywy . ....... .. .. . .
8.8.3.  Filtracja i SOMtOWANIC ... ... ..ottt

Bibliografia . ... ...

9. Bionanotechnologia Graham J. Leggett, Richard A. L. Jones ....................

9.1.  Nowe narzedzia do charakteryzowania systemow biologicznych. ..................
9.1.1. Mikroskopia sond skanujacych do obrazowania biomolekularnego. ..........
9.1.2. Pomiar sity w systemach biologicznych .. ........... ... .. ... ... .. ... ...
9.1.3. Miniaturyzacjaianaliza ..............u ittt
9.1.4. Organizacja struktur biomolekularnych w nanoskali ......................

9.2. Nanotechnologia biomimetyczna. . ... ... ..ottt
9.2.1. DNA jako element konstrukcyjny w nanotechnologii. ... ..................
9.2.2. Silnikimolekularne .. ... ... ..
9.2.3. Sztuczna fotOSYNEZA . . . .\ .o vttt et e e

9.3, POASUMOWANIC . . . ..ottt ettt et e ettt e e e e et e e

Bibliografia ... ... ... ..

SKOrowidz . . . .. ...

380
380
381
383
385
386
386
387

389

389
391
391
393
394
394
395
396
399

402
404
404
406
410
410
412
416
417
420
422

424
424
426
428
430

432

432
432
436
442
445
449
449
452
456
459
460

461



