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FIZYKA + CHEMIA

Matematyka i przyroda?
Technologie!

Procesory, komputery, multimedia
Lasery, białe diody
Nowe źródła energii, ogniwa, fotoogniwa, baterie
Badania DNA, geny
Nowe materiały
Nowe lekarstwa
Nanotechnologia

Matematyka i przyroda?
Proste odpowiedzi na trudne pytania?

Astrologia
Okultyzm
„bio-eko zieloni” (GMO, eko-energia itp.)
Homeopatia
Różdżkarstwo
Feng-Shui
Scientologia
Kreacjonizm
Postmodernizm
Singularity
AI
…

Osobliwość technologiczna

Sztuczna inteligencja

Jeszcze o teoriach (nie tylko fizycznych)
Odpowiedzialno ść za słowo – pojęcia mają znaczenie (energia, fale, 

polaryzacja, moderator pola, stężenie w roztworze) i dają się przekazać 
drugiej osobie bez uciekania się do przenośni.

Uczciwo ść – doświadczenie jest arbitrem.

Teoria naukowa jest naukowa gdy:
• Jest testowalna
• Jest falsyfikowalna
• Przewiduje wyniki
[Karl Popper + dyskusje (e.g. Thomas Kuhn)]
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POPPER, Karl, 1980 . Evolution. New Scientist 87(1215):611.

In the 17 July issue of New Scientist (p. 215) you published an article under the title „Popper: good 
philosophy, bad science?” by Dr Beverly Halstead. This article, it appears had two purposes:

1. To defend the scientific character of the theory of evolution, and of palaeontology. I fully support this 
purpose, and this letter will be almost exclusively devoted to the defence of the theory of evolution.
2. To attack me.

As to (2), I find this uninteresting and I shall not waste your space and my time in defending myself against 
what are in my opinion hardly excusable misunderstandings and wild speculations about my motives and 
their alleged history.

Returning to (1), it does appear from your article (provided its quotation from Colin Patterson’s book – which 
I do not know – is not as misleading as your quotations from my book) that some people think that I have 
denied scientific character to the historical sciences, such as palaeontology, or the history of the evolution of 
life on Earth; or to say, the history of literature, or of technology, or of science.

This is a mistake, and I here wish to affirm that these and other historical sciences have in my 
opinion scientific character: their hypotheses can in many cases be tested .

It appears as if some people would think that the historical sciences are untestable because 
they describe unique events. However, the description of unique events can very often be 
tested by deriving from them testable predictions o r retrodictions .

Jeszcze o teoriach (nie tylko fizycznych)
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Jeszcze o teoriach (nie tylko fizycznych)

Pytać!
Jeżeli jakaś teoria filozoficzna nie daje się przetłumaczyć na góralski, to jest to 
teoria fałszywa. 

Józef Tischner

Matematyka i przyroda?
Proste odpowiedzi na trudne pytania?

Astrologia
Okultyzm
„bio-eko zieloni” (GMO, eko-energia itp.)
Homeopatia
Różdżkarstwo
Feng-Shui
Scientologia
Kreacjonizm
Postmodernizm
Singularity
AI
…

Osobliwość technologiczna

Sztuczna inteligencja

Czy dwa półprzewodniki dadzą cały 
przewodnik?

Kryształ

Ciało amorficzne

Dr hab. Darek Wasik

Nośniki: Domieszki:

dziury

elektrony
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Półprzewodniki
Be B C N O

Mg Al Si P S

Zn Ga Ge As Se

Cd In Sn Sb Te

II III IV V VI

Grupa IV: diament, Si, Ge
Grupy III-V: GaAs, AlAs, InSb, InAs...
Grupy II-VI: ZnSe, CdTe, ZnO, SdS...

Czy dwa półprzewodniki dadzą cały 
przewodnik?

• Co to jest izolator, półprzewodnik, przewodnik?

Swobodne atomy (mają swoje „własne” poziomy energetyczne)

Duża odległość 
między atomami

Czy dwa półprzewodniki dadzą cały 
przewodnik?

• Co to jest izolator, półprzewodnik, przewodnik?

Atomy zawiązane (elektrony są fermionami i obowiązuje zakaz Pauliego)

Mała odległość między atomami
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Czy dwa półprzewodniki dadzą cały 
przewodnik?

• Co to jest izolator, półprzewodnik, przewodnik?
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Mała odległość 
między atomami
pasma

Duża odległość 
między atomami
poziomy

Dr hab. Darek Wasik

Eg

Przerwa energetyczna
Energy gap
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Mała odległość 
między atomami
pasma

Duża odległość 
między atomami
poziomy

• Co to jest izolator, półprzewodnik, przewodnik?

Czy dwa półprzewodniki dadzą cały 
przewodnik?

Teoria pasmowa ciał stałych.
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Teoria pasmowa ciał stałych.

Przerwa energetyczna

Teoria pasmowa ciał stałych.

pasmo puste

pasmo pełne

pasmo puste

pasmo pełne

pasmo puste

pasmo pełne

metal półprzewodnik izolator
Jak zobaczyć przerwę?
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Teoria pasmowa ciał stałych.
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Co odróżnia pp i iz

Teoria pasmowa ciał stałych.

półprzewodnik typu p półprzewodnik typu n

Półprzewodniki

T. Stacewicz & A. Witowski
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Studnia Kwantowa

AlGaAs GaAs AlGaAs

Eg1 Eg1Eg2
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Studnia Kwantowa

AlGaAs GaAs AlGaAs

Eg1 Eg1Eg2

AlGaAs
GaAs

AlGaAs

Studnia Kwantowa Studnia Kwantowa

elektrony

dziury

Studnia Kwantowa

hν

elektrony

dziury

Studnie Kwantowe
Lasery półprzewodnikowe

Energy gap engineering

Dr hab. Darek Wasik
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Studnie Kwantowe

Więcej: http://britneyspears.ac/lasers.htm

Nanotechnologie 
i struktury niskowymiarowe

07.01.2010

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

Nanotechnologia

Uniwersytet Warszawski 07.01.2010

Nanotechnologia na co dzień
Motoryzacja (Hummer H2 sport utility truck) Budownictwo

Samoczyszczący się beton

Sport

Ubrania (Nano-Tex)
Kosmetyki

www.sts.utexas.edu/projects/nano modules/ 

AGD
Samoczyszcząca się lodówka 

Samsung Nano SilverSeal 

iPod Nano

Elektronika
Wyświetlacze OLED

Pokrycia nano - NanoNed

Nature

Żuk pustynny z Namib

Liść lotosu, photo: Y-T Cheng

Scientific American

Nowe urządzenia

Scientific American, Nanoradio



7

Nanotechnologia na co dzień

http://www.haruyama.co.jp/

Antiviral Business Suits Fight H1N1 
Swine Flu With Science & Style

The $585 suits that went on sale today 
(October 8, 2009) are treated with Titanium 
Dioxide, a chemical compound commonly 
used in cosmetics and toothpaste. 
According to company spokes-person 
Junko Hirohata, TiO2 has photocatalytic 
properties, meaning that it when exposed 
to light it breaks down organic materials.

Co to jest ta
nanotechnologia?

Uniwersytet Warszawski 07.01.2010

NanoTechnologia

10-9

0,000 000 001

Nauka
Inżynieria

Technologia

a

b

ca,b,c < 100 nm

NanoTechnologia
5 nm 

NanoTechnologia

22 cm 

5 nm 

NanoTechnologia

3,474 km 

22 cm 

5 nm 
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Nanotechnologia w kulturze

Norio Taniguchi of Tokyo science University first 
defined nanotechnology in 1974

"Nano-technology mainly consists of the
processing of separation, consolidation, and 
deformation of materials by one atom or one 
molecule." 

Richard P. Feynman, 1959
There's Plenty of Room at the Bottom

Annual meeting of the American Physical Society at the 
California Institute of Technology (Caltech) 

Kim Eric Drexler, 1986
Engines of Creation (Grey goo) 
Nanosystems: Molecular Machinery, Manufacturing and Computation

Nanotechnologia w kulturze Nanotechnologia w kulturze

Dlaczego XXI w?

nano

mikro

mili

Parowóz dziejów

Dlaczego XXI w?

nano

mikro

mili

Parowóz dziejów

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

Core i7-9xx Extreme Edition (2009)

800 000 000 tranzystorów, 2, 4, 8 rdzeni

technologia 45 nm – 32 nm

Zegar max 3,33 GHz

9 warstw

Moc ok. 65 W

AMD Athlon II X2 B24 (2009)

450 000 000 tranzystorów; 2,3,4 rdzenie

technologia 45 nm. 

Zegar max 2,8 – 3,1 GHz

11 warstw

Moc 65 W -140 W

Nanotechnologia
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Interdyscyplinarny makrokierunek
Wydziału Fizyki i Wydziału Chemii 

Uniwersytetu Warszawskiego 

http://nano.fuw.edu.pl

50 studentów w pierwszym naborze!

FIZYKA + CHEMIA

Nanotechnologie
CO?
• Studnie, druty, kropki

JAK?
• Top-down, czyli (nano)technologia
• Bottom-up, czyli samoorganizacja

Nanotechnologie
CO?
• Studnie, druty, kropki

JAK?
• Top-down, czyli (nano)technologia
• Bottom-up, czyli samoorganizacja

Google: Jacek Szczytko
Login: student
Hasło: lomtjjz

3D: Kryształ objętościowy 2D: Studnia kwantowa

1D: Drut kwantowy 0D: Kropka kwantowa

Elektron w kropce 
kwantowej jest związany 
w trzech wymiarach (jak 
w atomie)

Eg
B

Eg
Q < Eg

B,
nm wymiar

~nm

~nm
~nm

~nm

Wymiary świata

Turid Worren NTNU Norway

Struktury niskowymiarowe
Low-dimensional Semiconductor Systems

Studnie 
kwantowe

Druty 
kwantowe

Kropki
kwantowe
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Dyskretna struktura elektronowa

Struktury niskowymiarowe
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MBE

Ec

E0

E1D(E)

E

Quantum Well

t

2D

MBE� Osadzanie z atomową  
precyzją warstw o różnym składzie 

lub domieszkowaniu

Ec

Hubert J. Krenner

MOCVD

Ec

E0

E1D(E)

E

Studnia kwantowa

t

2D

MOCVD� Osadzanie z atomową  
precyzją warstw o różnym składzie 

lub domieszkowaniu

Ec

FUW Pasteura 7

Studnie Kwantowe
Lasery półprzewodnikowe

Studnie Kwantowe

Więcej: http://britneyspears.ac/lasers.htm

Wydajne źródła światła
Struktury niskowymiarowe

Low-dimensional Semiconductor Systems

Studnie 
kwantowe

Druty 
kwantowe

Kropki
kwantowe
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Dyskretna struktura elektronowa
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Druty Druty

www.ece.odu.edu/g_seminar.htm

Photo by Peidong Yang/UC Berkeley, courtesy of Science
http://www.mpi-halle.mpg.de/~mbe/

Struktury niskowymiarowe
Low-dimensional Semiconductor Systems

Studnie 
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Dyskretna struktura elektronowa

Quantum
Dot

e-

cgs0 = 0X1 =

ωh

Hubert J. Krenner
Walter Schottky Institut and Physik Department E24, TU München

Synteza kropek kwantowych

http://w
w

w
.icm

m
.csic.es/cefe/F

ab/synthesis.htm
l

Synteza kropek kwantowych

http://www.nanopicoftheday.org/2003Pics/QDRainbow.htmCdSe/ZnS 1-10 nm
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Nanomateriały

http://www.webelements.com/

Energia – ogniwa sloneczne

http://www.daystartech.com/lightfoil.cfm

http://www.tfp.ethz.ch/HESC/HESC.html

Cu(In,Ga)Se2 (also called CIGS) compound semiconductor
solar electricity conversion efficiency of 12.8%  

Nanotechnologie
CO?
• Studnie, druty, kropki

JAK?
• Top-down, czyli (nano)technologia
• Bottom-up, czyli samoorganizacja

Nanotechnologie
CO?
• Studnie, druty, kropki

JAK?
• Top-down, czyli (nano)technologia
• Bottom-up, czyli samoorganizacja

Top-down

Vincent Laforet/The New York Times 

1. Dominuje technologia 
krzemowa

2. Obecne układy
~ 109 - 1010 tranzystorów

3. Podło ża - 300mm, 
~ 103 chipów

4. Fotolitografia, na świetlanie, 
trawienie etc

5. Typowo ~20 masek, 150 - 200 
kroków procesów

W jaki sposób produkowane s ą układy scalone?



13

λ = 780nm

resolution = 150nm

7µm

(3 hours to make)

[ S. Kawata et al., Nature 412, 697 (2001) ]

2µm

http://qt.tn.tudelft.nl/research/qdots/

Nano Tech Web

Badania na Hożej
Dr Marta Gryglas
Dr Agata DrabińskaFocus Ion Beam

JEM-9320 Focused Ion Beam System 

http://www.norsam.com/

Nanotubes as molecular quantum wires

Nanotechnologie
CO?
• Studnie, druty, kropki

JAK?
• Top-down, czyli (nano)technologia
• Bottom-up, czyli samoorganizacja

Bottom-up


