
Створення 
нанооб’єктів 



Дві стратегії створення 
наноструктур

Дві парадигми створення наноструктур: 
"top-down" та "bottom-up"

На сьогодні існує дві різні 
стратегії отримання 
наноструктур, які базуються 
на двох принципово різних 
підходах «зверху-вниз» та 
«знизу-догори». Перший 
підхід можна вважати 
традиційним для 
виготовлення мікроприладів, 
адже таким способом за 
допомогою літографічних 
методів вже досить давно 
відбувалося їх виготовлення. 
Другий підхід  «знизу-
догори» виник порівняно 
недавно тільки після появи 
зондових технологій.



Тунельний зондовий 
мікроскоп



Силовий зондовий 
мікроскоп

1986 р. – Герд Біннінг, Келвін Куейт, Кристофер Гербер



Атомна інженерія: два 
підходи
Безконтактний метод



Ковзання атому по 
поверхні

Контактний метод



Приклад структури 
створеної зондовим 

методом



Зразок штучного коралу

Зображення штучно створеного коралу з 48 атомів Fe 
на поверхні підкладинки Си(111) 
(http://www.almaden.ibm.com/vis/stm).



Пір'єва технологія



Локальні зондові 
технології



Промислова реалізація
 двох парадигм 



Молекулярно-променева 
епітаксія



Загальний вигляд 
установки МПЕ



Процеси, що відбуваються 
на поверхні під час росту  



Метод ДШЕ для контроля 
якості шарів



Приклад створення 
надгратки методом MBE



Напружені гратки



Параметри зонної 
структури



Модуляційно-леговані 
структури



Електронно-променева 
літографія



Приклад структур, 
створених EBL



Нанодрук



Молекулярно-пременеві 
методи



Самоорганізація



Приклади структур, 
створених 

по технології нанодруку

(A) Photographs of three major steps involved in μCP. (B) An SEM image of 
silver disks fabricated by μCP of SAM followed by selective etching of silver 
film. (C) An SEM image of structures fabricated by using silver (B) as resist 
layer for underneath Si(100) etching. (D) Fluorescence optical micrograph of an 
array of IgG dots fabricated by μCP.



На сьогодні все!

ДЯКУЮ ЗА УВАГУ!



Вуглець – основа життя



Типи гібридизації зв’язків 
вуглецю



Різноманіття вуглецевих 
сполук



Гібридизація SP1

Алкени, Карбини



Гібридизація SP2



Гібридизація SP3



Бджолині соти



Бензоли



Арени

Бензол C6H6 (n=1) Нафталін C10H8 (n=2) Антрацен C14 H10 (n=3)



Молекули BUCKY-BAWLE

C20 H10 C48H24 C60H30

Барт і Лоутон синтезували кораннулен в 1966 р.
А в 1970 році Ейдзи Осава передбачив стабільність 
молекули С60



Молекули BUCKY-BALL



Як отримати усічений 
ікосаедр 

(ікосаедр Архімеда з ікосаедра Платона)



Відкриття фулерену С60 
(1985 р.)

Гарольд Крото – англійський відомий 
вчений в області мікрохвильової спектроскопії 
та радіоастрономії (університет Сассекс)

Річард Смолі – американський вчений в 
області плазменних методів формування 
кластерів тугоплавких металів (університет 
Райса з штату Техас)
Роберт Кёрл – американський вчений з 
цього ж університету, який вивчав 
формування кластерів напівпровідників. 



Метод Річарда Смолі 



Результати спостережень 



Фулереновий ряд



Фулерени



Бакмінстер Фуллер



С70



Відкриття вуглецевих 
нанотрубок



Властивості вуглецевих 
нанотрубок



Хіральність нанотрубок



Перерізи молекули С60



Індекси хіральності



Електронні  прилади



Наномеханізми



Дисплеї на основі вуглецевих 
трубок



Наношприци



Легування фулеренів



Віруси схожі на фулерени



Молекулярні прилади



Молекулярна пам’ять



Молекулярний  діод


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59

