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Wydziat Fizyki

«Instytut Fizyki Do$wiadczalnej
«Instytut Fizyki Teoretycznej

«Instytut Goefizyki

*Katedra Metod Matematycznych Fizyki
+Astronomia

Wydziat kolejny rok utrzymuje sie na pierwszym miejscu
na Uniwersytecie w konkurenciji liczby przyznanych
grantéw (zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych)
oraz wysokosci uzyskanych funduszy na badania
naukowe.

FIZYKA + CHEMIA

od pazdziernika 2009

tacznie Wydziat zatrudnia 218 nauczycieli akademickich
(IFD - 106 0s6b, IFT — 59 oséb, OA - 15 oséb, IG - 19
0s6b, KMMF — 18 osdb).

Prof., lub dr hab. > 135
Adiunkei i wyktadowcy= 80
Doktoranci = 95

wkrétce wigcej informacji na stronie

http://nano.fuw.edu.pl

3 Wydziat Fizyki - Strona giowna - Hozilla Firefox

L% Wyktady FUW

Pk Edyca Widok Hstori Zaadd Narzedsa Pomoc gy —
—_— = = Ll JARSIAY

@E. c G (o Rt fuw.edu sl 77 -] [Cl]ceost Aa @ - RIVTET WAR

(5] Cazsta odwiedzane 40 Getting Started (1] Latest Headines 55 Wiadomoéci- Gazetaipl 5% Gazeta,pl 1 INTERIALPL - Fakty 8 Siowrik Fra, »

N serwisy iterneton Universstet Warszawskisgo i jostes zalogomany | zaloquise B M. Grynberg Eksperyment fizyczny w warunkach ekstremalnych (Czw. 10.15 -12.00)

Seminarium fizyki ciala statego (Pt. 10.15 -12.00)
|, WYDZIAL

FIZY K I R. Stepniewski Podstawy fizyki potprzewodnikéw (Wt. 10.15 -12.00)
INTWERSY /AR /SK Szuks ! . . .
UNIWERSYTET WARSZAWSKI el o T. Dietl, J. Majewski Physical foundation of nanotechnology (r. 10.15 -12.00)
—— BADANIA STUDIA POPULARYZACIA
I et r 1 " . . -
—— oot | zoproszany D. Wasik, T. Stacewicz Wstep do optyki i fizyki ciata statego (Sr.10. 15 -13.00)
Ry sohnet Informacie dla nowsprzylatych studentéw studiéw | stopnia B Jak o ns trafic? .
e, Rekrutacia na Padyplomawe Migdzwydziatowe Studia Nauczania Wykiad otwarte da Cz. Radzewicz Wybrane zagadnienia optyki (Pt. 8.15-10.00),
Wysaukiuanie praconnikon | oo osy g ezt = Optyka instrumentalna (Czw. 13.15 -15.00)
wieoei [ || Vil Ostnopoiska Sesia K&t Naukowych Fizskéw, Warszaua, 7 - 10 etnia Szkota Fiski
listopada 2008 B et J.B ki Fizyka materiatow i truktur | (Czw. 12.15 -14.00
I Bocanio navkowe Rekrutacis na studia stacionarne | (I tural {1l stopria w2008 . B S SRl - Baranowski 2yka maeriaiow | nanostrutiur (Czw. 1215 -14.00)
Poszukwanis talentéw Electronic properties of solids (ang.) (Sr. 12.15-14.00)
Instytuty | e echostii
Zeputajiizgia
semnaria ja roku ickisgo 200872009 sbtotekd i i
Konferencie M. Trippenbach Mechanika kwantowa | (Sr. 12.15-14.00, Pt. 10.00-12.00)
Inauguracia na Wydziale Fizyki odbedzie sie 1 pazdzierika 2008 r. o godzinie || 0"t Precy
wiece) B || 10:00 w Sali Duzej Doswiadczalne] przy ulicy Hozej 69, Wyktad inauguracyjny || Zaméwienia publiczne
“Optycany grzsbier crestosci - recepta na wycresanle crasu wygtos! prof. || GazetaDonosy
l Studia dr hab. Czestaw Radzewicz. Nawe lsboratarium K. Kulesza Nauka i biznes, czyli jak robia to w Cambridge (Sr. 14.15-16.00)
Rekrutacia na studia Zajgcia dydaktyczne rozpoczynaja sie 2 patdzierniks zzodnie z rozktadem. Politechnika Warszawska - Gmach Gtéwny, ul. Plac Politechniki 1, sala 208
Informator o studisch
Rozkiad zajec i sesji wieees B
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INSTYTUT FIZYKI DOSWIADCZALNEJ
WYDZIAL FIZYKI
UNIWERSYTET WARSZAWSKI

-~ Zakiad Fizyki Ciata Statego
livision of Solid State Physics

Institute __Physics Department __ Warsaw University

Instytut  Zaklady | Pracownicy  Wydarenia | Biblioteka  Studia | Fizyka

TG I CET Seminarium z Fizyki Ciata Stalego
Instytut Fizyki Doswiadczalnej
ul. Hoza 69
PL 00-681 Warszawa . = i2yki -
il Festiwal Nauki e Piatek 7 pazdziernika 2005 r., 10:15 Nowa Aula - Wydziat Fizyki - Hoza 69
Fan: 048-22-621-97-12 dr hab. Krzysztof Korona
20- 26 wrzeénia 2008 roku E-mail: sek-zfes@fuw.edu.pl Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uw
Luminescencja z udzialem fononow w GaN
Profideka hat Baj Zaprasza Prof. dr hab. Marian Grynberg
Pracownicy / Staff ... Informacje i Ogloszenia =
Dia Pracownikéw Dia Gosci Semlna o wtrkovie
Badania / Research R ;
> Sprawy sociaine > Onas = 12 th International Conference on II-VI Compounds
> Dyaktka » infommator Studenchldy doktyka The 12th Intemational Conference on II-VI Compounds will be jointly organized by
5 . Laboratoria / Labs the Faculty of Physics of the Warsaw University and the Institute of Physics of the
> Finansowanie baar > Wivkiady populame
publikacje / Publications Polish Academy of Science and will be held at Warsaw University on September
> Procedury zakupy > Informacie o studiach 12-16 http://www. foan. edu,pl/TI-VI-2005
> Farmularze > Wiydziat Fizvki UW Z iycia /Life of/ ZFCS E
> Poczta elektroniczna > Uniwersyiet Warszawski Wspéipraca / Coopeartion 21.06.2005
e 12 th International Conference on II-VI Compounds
W dniach 12-16 wrzesnia 2005 odbedzie sie 12th Intemational Conference on I1-VI
Sponsorzy / Sponsors Compounds. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie
http://www.ifpan.edu.pl/I1-VI-2005
Zakotczonn Adblagk
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Dane liczbowe o ikacjach i i przez ikéw Wydziatu Fizyki w roku 2007
IFD IFT 1G OA KMMF Razem

Liczba ogétem 292 125 40 42 16 515
Publikacje w czasopismach 267 120 40 42 16 485
-w z listy j 229 110 21 42 15 417
Instytutu Informacji Naukowej 38 10 19 - 1 68
-w innych recenzowanych czasopismach zagr. lub polskich o R - - - - -
zasiegu co najmniej krajowym
w i jiowych o zasiggu
lokal-nym

lub iki 25 5 - - - 30

fie lub ickie w jezyku 1 2 - - - 3

angiel-skim 19 3 - - - 22
-rozdziaty w lub kad kich 1 - - - - 1
W jezyku angielskim 4 - - - - 4

lub iki w jezyku polskim - - R R - .
lub innym (nie angielskim)
“rozdziaty w fiach lub i ickich
w jezyku polskim lub innym (nie angielskim)
“redakcje i lub 6
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Materialy do wykladu O nazwg konta i hasto proszs poprosié Jacka Szezytico, najlepie; e-mailem
23 stycmia 2007 - ostatni wyklad oraz prezentacja prac studentow!
o Malgorzata Borowa E-Odsies q
o Bartosz Ggza Zagrotenia prywatnasci
o Tan Makarewioz Cay muryica feszore bedsie muyiea?
o Marcin Polkowski Przysrlose nosnledw danych
o Tomasz Socha Robo-Cwady
o Marcin $witala Loneranc a konsumpevina dla nowyeh tectmologi
o Drzemystaw Zych Co moma mecié w zegarkn?
Zadania Studenckie 2007/2008 DI Y
Spravozdaria tych slichaczy, kidrzy wyrasl zgode na umieszezenie prac na mnisjszych stronach - SLHEHAR o h RN RN < © ™
Opowiadania, czyli dzien z Zycia... Jak nie pale papieroséw Jak pale papierosy
o Alcksandra Buszyfskca Zegarek 2222 rolou
o Tomasz Cap Rehabiltacii nie bedzie
 Katarzyna Dabek Co moima et w separol - wizechocgare




Nowe technologie

. http://_www.fuw.edu.pI/~szczy1ko/NT
Zadania Studenckie

Do zaliczenia wyktadu wymagana bedzie obecno$é na co najmniej 10 zajeciach or
Tematy sprawozdan
« zegarek, komputer, komorka, TV, Hi-Fi, samochéd, dom za 10-202 0
« co by byto fajnie mie¢ (wehikut czasu? tanie Zrédto energii? 3 e Jmary? ...)
« co by warto zmniejszy¢ (powiekszyc) i dlaczego?
« interface cztowiek-maszyna za kilkanascie lat.
« pilot do TV przysztosci
« rozrywka w nastepnych dekadach
« problemy $wiadomych maszyn i ich

« ustugi sieciowe

« wyzwania technologij
« synergie (czyli tgp Gcesor+pamiec+video+..., komorka+komputer+palm-+...
drukarka+kop¥

* co mozna mieécié w zegarku?

« disruptive technologies” dzisiaj
Najlepsze sprawozdania studenci beda mogli zaprezentowa¢ na ostatnim wyktadzie!
Studenci moga sami zaproponowa¢ temat, ktory ich interesuje!

|IE sprawozdanie:

Disruptive Technolgies —
technologie, ktére zmieniajg swiat.

Jacek.Szczytko@fuw.edu.pl http://www.fuw.edu.pl/~szczytko/NT

Fizyka start-up’ow
» Emerging technologies & disruptive technologies
+ Start-up, spin-off
» Venture capitals, ,anioty biznesu”

c g Przetomowe Zmiana
I3 2 technologie dziatalnosci
©
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istniejacy nowy

Rynek

" | 4
Fizyka start-up’ow
GE: Mamy 80% udziat w rynku. W jaki sposéb zmniejszy¢ go ponizej 10%?
Wynalazki, badania stosowane, patenty, firmy konsultingowe (McKinsey, BCG)

WSZYSCY! Koncerny farmaceutyczne (Eli Lilly, Pfizer, Roche), Honywell (czujniki),
Apple (iPod), Canon, HP, Medtronic, Microsoft (Xbox)
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Fizyka start-up’ow
Duze ryzyko
Badania podstawowe i stosowane, start-up’y, ODR (ostatnie deski ratunku)

Nokia (1992), ale wigkszos$¢ innych przedsigwzigc¢ upadta, bo zmiana dziatalnosci nie
byta skutkiem planowania, ale btedéw w zarzadzaniu! (ITT, firmy ,wydmuszki”)

Fizyka start-up’ow

Wynalazki (z historii): elektrycznos¢, kolej zelazna, samochéd, telefon, antybiotyki,
technologie pétprzewodnikéw, Internet

Wynalazki (TERAZ): Nano-tech, bio-tech, badania naukowe podstawowe i stosowane

Intel, Apple, Logitech, Medtronic, Sony (Tsushin Kogyo 1955), Philips, start-up’y
(ventures)
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To co CHCA i czego POTRZEBUJA klienci
Disruptive technology

Bill George, Medtronic CEQ

Disruptive technology

IBM, mainframes a klony PC

Digital Equipment i minikomputery, j.w.

Cena, Koszt

General Motors '70 i '80 i samochody
japonskie

Xerox '90 i drukarko-kopiarki Canon,
Lexmark, HP

Polaroid, Kodak i aparaty cyfrowe

priowego udoskonalania

e To co CHCA i czego POTRZEBUJA Kiienci
Disruptive technology

maszyny do pisania, dyski przenosne do komputera, plottery, zegarki mechaniczne,
tworzywa naturalne, czeki, wagi mechaniczne...

To, czy jakas technologia okazata sie ,,disruptive” (,,niszczaca”)
najczesciej dostrzega sie post-factum, niestety...

A w przysztosci (?): zaréwki, ekrany CRT (i inne?), video VHS, kasety i CD...

Bill George, Medtronic CEO
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Zamiast na CD muzyka na znaczku Z OSTATNIE) CHWILLL

SlotMusic - MicroSD Z| ., reuers 05-22,astatnis sktalizacts 2008-09-22 2051 | ke
[PewK Online] Boazeta 1025 Egipt Turyso nadalp
A 09:53  CBA zatrzymata wice:
SanDisk i wytwérnie muzyczne maja nowy pomyst na sprzeda2 muzyki - na karcie pamieci PO —————

Wytwérnie muzyczne EMI, Sony BMG| mniejszej od pocztowego znaczka
rozpowszechniania muzyki na nowyr
telefonami komérkowymi oraz innyr
zabezpieczeri DRM bedzie sprzedawd | Z0BACZ TAKIE

0908 | "Masz Daiennik’s Pos

-To pomyst na miare XXI wieku - méwia o projekeie “slothusic” 779 | "Reeczpospolita’s ot

SanDiska, na $wiecie producenta  oaos | “Dziennik Polski's Dzi
Slotdhusic - MieroSD zamiast DY kart: pamigci flash . Spatka dogadata sie 2 najwazniejszymi =

T graczami muzycznymi: Universal Music, EML, Sony BMG i Co0tlJak studiowss fnic 2

m] | Samsung Q1 Odwarzscz mpa Warnerem. Chee sprzedawa plyty artystéw na produkowanych

trg | dia studenta preez siebie kartach pamieci flash. Maja mie¢ pojemnose 1 GB, co

nal o hudio Book Msker - zamien | M/SE3rE2Y N3 upakowanie ok. stu plikéw MP3 w stosunkowo Nenstetter 38} 0500

WES e Ceh wysokiej jakodei 320 kbps
5ol audio Nejwatriejsze informacie dia

Karty beda sprzedawane razem z preejécidwka USB, ktdra Fodej email

% The Nobel Prize in Physics 2000

“The principal applications of any sufficiently
new and innovative technology always have
been - and will continue to be - applications
created by that technology.”

Herbert Krémer
“Gtéwne zastosowanie kazdej nowej i innowacyjnej technologii

zawsze byto — i nadal bedzie — zastosowaniem stworzonym przez
te technologie”

http://en.wikipedia.org/wiki/Herbert_Kroemer

Disruptive technology

,Disruptive technology” wydaje sie na poczatku ,trywialna” i nie jest w kregu
zainteresowan doswiadczonych uzytkownikéw (minikomputery, aparaty cyfrowe,
operacje na otwartym sercu)

Innowacje ,disruptive” nie moga konkurowac z funduszami na do$wiadczone
technologie (lampy elektronowe i tranzystory, mainframe)

Obecni klienci i obecne rynki moga nie by¢ gotowi na innowacje, nowe rynki musza
zostac stworzone (telefony GSM, pampersy, aparaty cyfrowe)

Niektére organizacije nie chca akceptowac innowacji o niskim marginesie zyskéw
(Xerox, IBM, Intel)

Wynalazcy nie umieja na podstawie dostepnych danych udowodni¢, ze ,Disruptive
technologies” beda zyskowne (Jobs, Wozniak i Apple)

Organizacje nie chca rezygnowac z udoskonalania istniejacych sprawdzonych
technologii na rzecz technologii niesprawdzonych (Xerox, Intel)

Innowacje ,disruptive” nie pasujg do modelu prowadzenia biznesu (Xerox, IBM)

Bill George, Medtronic CEQ

Nanotechnologia na co dzienh

ort utility truck) Budownictwo Elektronika

Motoryzacja (Hummer H2 -
Samoczyszczacy sie beton Wyéwietlacze OLED

iPod Nano

Ubrania (Nano-Tex) AGD
= Samoczyszczaca sig lodowka Kosmetyki

S Samsung Nano SilverSeal p—

| |

5
/i

www.sts.utexas.edu/projects/nanomodules/
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Quantum Computer | (QC)

1. Bity, P-bity, Q-bity

2. Bramki Qbitowe D:\Javue
3. Kwantowe procedury

4. Powazny problem

TVE INVENTED A QUANTUM ACCORDING TO CHAOS [
COMPUTER, CAPABLE OF
INTERACTING WITH MATTER
FROM OTHER ONIVERSES
TO SOLVE COMPLEX
EQUATIONS.

THEORY, YOUR TINY
CHANGE TO ANOTHER
UNTIVERSE WILL SHIFT
1TS DESTINY,
POSSIBLY KILLING
EVERY
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Nowe technologie

Jacek.Szczytko@fuw.edu.pl http://www.fuw.edu.pl/~szczytko/NT

Koniec technologii krzemowej? Prawo Moora i jego konsekwencje (czyli o postepie technologicznym)
Kwanty, stany, pasma (czyli mechanika kwantowa dla poczatkujacych).
Miniaturyzujemy | (czyli nano jest trendy)

Minaturyzujemy Il (czyli studnie, druty, kropki).

SDD, WF Hoza 69
Srody 17:30-19:00
Popularnonaukowy!

Miniaturyzujemy lll (o nanorurkach).
Miniaturyzujemy IV (o nanomaszynach).
Komputery kwantowe I (czyli o przysztych informatykach)

Komputery kwantowe Il (czyli o przysztych komputerach)

Kwantowa kryptografia i teleportacja I (czyli o splataniu kwantowym).

10. Kwantowa kryptografia i teleportacija Il (czyli o kodach i kluczach).

. Optoelektronika (czyli o manipulowaniu $wiattem).

12. W smutnym kolorze blue (czyli o niebieskim laserze i biatych diodach).

13. Spintronika stosowana. Dlaczego elektrony kreca? (czyli o spinie)

14. Kolorowe obrazy (czyli o wyswietlaczach).

15. Czy komputer moze mysle¢?

16. Prezentacja prac studentow

Dialog z przyroda musi byc prowadzony w

Jjezyku matematyki, w przeciwnym razie

przyroda nie odpowiada na nasze pytania.
Michat Heller

Nanotechnologia (1)

Kwanty, stany, pasma
mechanika kwantowa dla poczatkujgcych

1. Troche historii

2. Swiat klasyczny i kwantowy

3. Czy dwa potprzewodniki dajg
caty przewodnik?

Rys. zr6dio: IBM

Nanotechnologia (II)

Pétprzewodniki
a.Studnie
i.Studnie i ekscytony
ii.Lasery
iii.Dwuwymiarowe gazy
b.Druty
i.Potprzewodniki
ii.Organika
iii.Laser z drutéw
c.Kropki
Ay=500 nm i.Kropki planowane i nie
ii. Tranzystor na
pojedynczym elektronie

Ax=500 nm

Rys. zr6dlo: Internet




Nanotechnologia (lll)

1. Miniaturyzujemy Illi IV.
a. Nanorurki
i. Wegiel i nie tylko
ii. Pokrecone zasady
b. Nanomaszyny
C. nano+bio
d. molekuty

Spintronika

Kwantowa kryptografia i teleportacja.
Splatanie kwantowe

a. Poplatane stany.
i. Eksperyment EPR.
ii. Eksperyment Bella

Dialog z przyroda musi byc prowadzony
w jezyku matematyki, w przeciwnym
razie przyroda nie odpowiada na nasze
pytania.

Michat Heller

Kwantowa kryptografia i teleportacja.
Splatanie kwantowe

Jacek Szczytko, Wydziat Fizyki UW

“THE RATINGS: HOW GAN THEY BE TRUE?
A o

V™

b. Star-Trec, czyli teleportujcie mnie!
i. Co wlasciwie teleportujemy
ii. lle kosztuje ubezpieczenie

c. Kryptografia kwantowa
i. Czy sa szyfry nie do ztamania
i. Klucze duze i mate
ii.  Alice i Bob w $wiecie kwantow
iv. Ewa chce postucha¢




Quantum Computer | (QC)

1. Komputery kwantowe
a. Logika bramek
b. Kwantowe algorytmy

TVE INVENTED A QUANTUM ACCORDING TO CHAOS  |£
COMPUTER, CAPABLE OF |&| THEORY, YOUR TINY H
INTERACTING WITH MATTER |3| CHANGE TO ANOTHER H
FROM OTHER UNIVERSES |¥| UNIVERSE WILL SHIFT |3
TO SOLVE COMPLEX 2| TS DESTINY, i
EQUATIONS. 3 POSSIBLY KILLING I
N Bl every :
INHABITANT, :

A ) .

B S § Qe E1

Copuright 3 1997 United Feature Sundicate, Inc.
Redistribution in whole or in part prohibited

Quantum Computer Il (QC)

1. Komputery kwantowe

c. Jak zbudowac¢ taki
komputer?

HARDWARE

Swiat Nauki 08.1998

Dr Piotr Wasylczyk
Nieliniowo, adaptacyjnie
| femtosekundowo,
czyli ekstremalnie w optyce.

hitp://www.nanopicoftheday.org/2003Pics/NanoXmasTree. him

tp://www. h-now.com/Art_Gallery/gl
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W smutnym kolorze blue

Juliette Binoche

Top GaN
Medium-to high power laser diodes and laser modules for your advanced application in
http://www.topgan.fr.pl/ blue-violet-UV spectral range.

mmi

. m m
The best price for blue laser diode module on
|

the mari

New offer of TopGaN:
One inch wafers of high quality, free standing GaN crystals made by HVPE are
valaible now!

Copyright (C) 2003 TopGaN | design by LL

Optoelektronika

Krysztaty fotoniczne

Zrédio: www.gazeta.pl 17-11-2005

NOWE TECHNOLOGIE@L%u
Biog

Srody 17:30-19:00
Sala Duza Doswiadczalna

SRODY PO PROSTU
TAK SOBIE WEGETUTA

SRODY SA ZA DALEKO
OD POCZATEU TYGODNIA
1 NIE DOSE BLISKO KONCA

11



1AL
\*NDZ/AFIZQ'

NanoTechnologia 0=
/
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0,000 000 001
Nauka
Inzynieria
Technologia
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WiZJA LOKALNA
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Dlaczego XXI w?

GORDON MOORE

Parowdz dziejow

Przez ostatnie 40 lat na badania technologii mikro
krzemowej wydano bilion (ang. trillion) 1012 USD
mili

Nanotechnologia

Intel Quad-Core Penryn series (2008) AMD Phenom X4 QUAD-Core (2008)
800 000 000 tranzystoréw 450 000 000 tranzystoréw

technologia 45 nm technologia 65 nm.

Zegar max 3,33 GHz Zegar max 2,6 GHz

9 warstw 11 warstw

Moc ok. 65 W (inte') inte" intel‘ Moc 95 W -140 W

Core’2 ‘Core"Zd Core"Za
Duo Extreme, Quad

Nanotechnologia

Rozmiary
. 104m —T— ——* Srednica ludzkiego whosa &
Wirus Ebola 600 nm 100 000 nm
10°m
Srednica krwinki czerwonei N
10°m
i » Dt fali $wiatta widzialnego
-7
10:5m Najnowszy tranzystor Intela
% I E— 903520 15 nm
—_—
10 m
ki
e .
109 m E— ‘_;’ {;} Srednica DNA, nanorurek
2nm
Rhinowirus 30 nm
e .
1090m  —— Promien Bohra

0.01 nm

Esir ismazs Som Pattenns in Natiwe site 3t LSU blood el fiom o:mussiz webpazs 2t Misicopasd
Ebola hilp:/www.brettrussell.com/personal/ebola.htm
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TRENDY: Pierwsze Prawo Moore’a

1GE—
llo$¢ komponentéw (tranzystory, potaczenia,  1oomE 4
izolacje itd.) w IC podwaja si¢ co okoto 18 D =
miesigcy. E-) 10MF 1
=
Rozmiar liniowy komponentéw réwniez o M
zmniejsza sig wyktadniczo w czasie. % 100Kk ]
2
Feature Size E 10kg
100um 3 — 1kE ]

Integrated Circuit
History

10um 4 L ) L L

100970 1980 1990 2000
Year

R - NTRS Roadmap Te trendy nie moga by¢ kontynuowane w

_______ 4 _\_.(/ nieskonczonos$é.

“Transition Region |

Tum 4

10nm —+

« Co zastapi technologig Si?

« Z czego bedzie wynikata ta zmiana
technologii?

Quantum Devices
Tnm

1
Atomic Dimensions |
1

0.1 nm I I n
1

1
1960 1980

- EKONOMIA

Zrédio: Intel

Nanotechnologie
JAK?
« Top-down, czyli (nano)technologia
» Bottom-up, czyli samoorganizacja

CcOo?
 Studnie, druty, kropki
« Nanorurki i nanomaszyny

Granice miniaturyzaciji?

Myslimy, ze tranzystor

jest zbudowany tak.
25 nm MOSFET
Produkcja od 2008
4,2 nm MOSFET
Produkcja ???
Asen Asenov, Glasgow |EEE Trans Electron Dev 50(9), 1837 (2003)

David Williams Hitachi-Cambridge

Top-down

Vincent Laforet/The New York Times
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How do we make information processing circuits now?

Resist:
1. Silicon t.echnology Conducting Insulating
predominates layer —— layers
ol

2. Current circuits ~ 10° - Exposure to e-beam ~ Almetal
1070 transistors and development acting as etch ma3

3. Wafers - 300mm, ~ 103 Evaporation of
H 30nm of Al
chips
b

4. Photolithography,

c)

¥

. - Removal of
deposition, etching etc Al metal excess metal
removal with lift off

5. Typically ~20 mask
steps, 150 - 200 process )
steps R X
d)

)

Nanorurki, nano

TiO2 nanotube materials

¢ wioskw 2 mm, érednica 200 om
1 cm® = 10° wlosow moze utrzymat cigzar | kg

wasy i kropki

nanoczastka Au__204
Nanorurka Si

W nastepnym tygodniu:
Nanotechnologia (1)
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a,b,c <100 nm

i i TAL F)
Uniwersytet Warszawski \\MDZ&IZK{,

Interdyscyplinarny makrokierunek mew o
Wydziatu Fizyki i Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego ”WCh

inégnieria

NManoscrukEur

od pazdziernika 2009

wkrétce wigcej informacji na stronie

/ http://nano.fuw.edu.pl
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