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vom Atom zur Funktion

Lukas M. Eng

eng@iapp.de




Was ist Nanotechnologie ?

* Forschung und technologische Entwicklung
von Strukturen auf einer Langenskala von
<100 nm.

« Das Vermogen, die fundmantal neuen Eigen-
schaften solcher Nanosysteme auf dieser kleinen
Langenskala zu nutzen.

» Die Fahigkeit, Nanosysteme auf dieser Langen-
skala zu generieren, zu verstehen, zu manipulieren
und zu kontrollieren.

* Die Moglichkeit, aus dem fundamentalen Verstandnis
und der atomaren/molekularen Kontrolle einzelner Struk-
turen neue funktionelle und nutzbrungende Systeme auf-
zubauen (Nano- und Mikro-systeme).




Wie lassen sich Nanostrukturen
von 1 = 100 nm Lange herstellen?

Cgo: Fullballmolekul

Molekule

bottom-up Ansatz:
vom Kleinen
zum Grofden

-

>

Festkorper

top-down Ansatz:
Lithographie



Grenzen der Lithographie

Beugungsbegrenzung:
Abweichung von der geradlinigen Ausbreitung einer Welle
an den Grenzen eines Hindernis.
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Lithographie: top-down Ansatz

Rechts:

standard 90 nm
Strukturen fur die
Mikroelektroni

Links:
30 nm Strukturen

mittels Fotolitho-
graphie (IBM)




World’'s smallest guitar, about the size of a human blood cell

illustrates new technology for nano-sized electromechanical devices

Cornell Nanofabrication Facility




Nanotechnol.: bottom-up Ansatz

0 .9 R
Aufbau
komplexer
Strukturen
durch Selbst-
aggregation

funktioneller
Bausteine




Nanotechnologie: bottom-up Ansatz

Generiere clevere Bausteine
Beispiel DNA: Thymin, Adenin, Guanin, Cytosin




Nanoelektronik / Nanologik
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Rastertunnelmikrosp (RTM)

Spitze
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G. Binnig and H. Rohrer Nobel
prize for physics 1986

IBM Ruschlikon Switzerland
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single crystal surface




Atomare Manipulation mit RTM

M.F. Crommie, C.P. Lutz, D.M. Eigler
Science 262, 218-220 (1993).



Nanomechanische(r)
Logik/Computer/Schalter

Instabile Konfiguration Molekulare Kaskade
von CO-Molekulen (Domino Effekt)
(Chevron)

A. Heinrich, Science 298, 1381 (2003)



Manipulation von einzelnen
Atomen/Molekulen

- sehr zeitaufwendig
- temperaturabhangig

flachendeckende
Funktionalisierung
Gradient ftechnologisch
— interessanter

hydrophob hydrophil

M.K. Chaudhury und G.M. Whitesides, Science 256, 1539, 1992



Fiction: Nanoroboter oder die Fantastische Reise

Nano sub

Blood cells




