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Podgladanie nanoSwiata

P rzedrostek nano oznacza miliardowg cze$¢ jakiej$
wielko$éci, np. 1 nanometr oznacza miliardowg
czes$¢ metra. lle to jest? Najtatwiej wyobrazi¢ to sobie
przez porobwnanie: 1 nanometr ma sie do metra tak, jak
kulka o promieniu ok. 5 milimetréw (to tyle, ile ma krat-
ka w zeszycie do matematyki) do kuli ziemskiej. Spora
réznica, co? Wydawac by sie mogto, ze nie warto sobie
zaprzata¢ gtowy obiektami, ktére sg tak mate. No bo
c6z moze znaczy¢ mata kuleczka w poréwnaniu z Zie-
mig... Nic bardziej mylnego. Okazuje sie, ze podgla-
dajgc nature w skali nanometréw i mniejszej mozemy
bardzo wiele dowiedzie¢ sie o tym, jak zbudowane sg
substancje nas otaczajgce i poznac¢ sekrety ich wtas-
ciwosci, np. dlaczego niektére materiaty sg twardsze
od innych. Z tej wiedzy da sie zrobi¢ dobry uzytek —
mozemy nauczy¢ sie modyfikowac¢ strukture materia-
tow, wtasnie w skali nanometrow, w taki sposéb, aby
wzmocni¢ pozgdane cechy. Jest to do$¢ podobne do
gotowania: jesli chcemy, by zupa byta smaczna musi-
my dodac soli — nie za duzo i nie za mato.

Ale czy jest urzadzenie, ktére pozwala widzie¢
obiekty o rozmiarach nanometréw? | czym wtasciwie
sg takie obiekty? Zacznijmy od tego drugiego pyta-
nia: 1 nanometr to dziesig¢ razy wigcej niz typowy
rozmiar atomu. Zatem podglgdajgc $wiat w skali nano
bedziemy widzie¢ atomy i molekuty. Co do drugiego
pytania, odpowiedz jest twierdzgca. Tak, sg takie urzg-
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dzenia. Jednym z nich jest mikroskop sondy skanujg-
cej. Jak dziata taki mikroskop? Wyobraz sobie osobe
niewidoma. Jedyny sposob, w jaki moze ona czytag,
to jest uzycie tekstu napisanego alfabetem Braille'a.
W alfabecie tym, kazdej literze przypisana jest kom-
binacja sze$ciu wypuktych punktéw utozonych po
trzy w dwdch pionowych kolumnach. Osoba niewido-
ma przesuwajgc opuszkiem palca po kartce z wytto-
czonymi znakami odczytuje zapisany tekst poprzez
wyczucie obecnosci wypuktych punktéw. Pojedynczy
punkt ma $rednice ok. 1,5 milimetra, a odstep pomie-
dzy punktami (w jednym znaku) to ok. 2,5 milimetra.
Opuszek palca wskazujgcego jest ok. 10 razy wiekszy
od pojedynczego punktu, a mimo to osoba czytajgca
go wyczuwa. Podobnie jest w mikroskopie sondy ska-
nujgcej. Owa sonda z nazwy, petni role czytajgcego
palca, ktéry przesuwa sie (skanuje) nad powierzchnig
badanego materiatu i czuje potozenie pojedynczych
atomow, tak jak palec wyczuwat obecnos$¢ kropek
w znaku/literze Braille’a. | znéw, podobnie jak palcem
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10 nanometrow

Rysunek (A) Wizja artystyczna elektronicznego urzadzenia monomolekularnego. W centralnej czeéci widzimy urzadzenie molekularne oraz
ostrze mikroskopu skanujgcego dokonujace pomiaru/manipulacji. Na niebiesko zaznaczono podtoze (pédt)przewodzace, na zielono warstwe
izolujgca, na ztoto — metaliczne kontakty (wyk. J. S. Prauzner-Bechcicki). (B) Obraz z mikroskopu sondy skanujacej przedstawiajgcy polimer
(poliantrylen) otrzymany bezpos$rednio na powierzchni tlenku tytanu (wyk. M. Kolmer)

mozemy przesuwac rézne obiekty, tak sondg skanu-
jaca mikroskopu mozna przesuwaé pojedyncze atomy
czy cate molekuty.

W Zaktadzie Fizyki Nanostruktur i Nanotechnologii
zajmujemy sie wtasnie podglgdaniem Swiata w ska-
li nano. Wykorzystujgc mikroskopy sondy skanujgcej
patrzymy jak wyglgdajg powierzchnie réznych materia-
tow, jak zachowujg sie na tych powierzchniach moleku-
ty, prébujemy je przesuwac, wymuszac na nich reakcje
chemiczne, by tgczyty sie w wieksze obiekty. Wszystko
po to, by méc budowacé urzgdzenia, ktdrych rozmiary
beda rzedu kilkudziesieciu-kilkuset nanometréw. Czy

sg nam potrzebne tak mate urzgdzenia? Nawet bardzo
potrzebne. Wezmy, np. komputery osobiste. Procesor
takiego komputera sktada sie z kilkuset milionéw tran-
zystoréw, z ktérych kazdy ma rozmiary 32 i 45 nano-
metrow (w starszych procesorach tranzystory majg
65 nanometréw i wigcej). W duzym uproszczeniu: im
mniejsze tranzystory, tym wigcej mozna ich upakowac
w procesorze, i tym mocniejszy procesor — wydajniej-
szy komputer. A co jesli zechcemy zbudowac¢ mniejsze
tranzystory? Czy nie bedzie potrzeba wymysle¢ cze-
go$ w zamian? To sg pytania, ktére nas interesujg. Jesli
jestes$ ciekaw naszych odpowiedzi, zapraszamy.



