
NANOTEHNOLOGIJA



nános (gr.) - palček





• sončne kreme in kozmetika (ZnO, TiO2)


• nanodelci srebra v oblačilih


• različne modifikacije ogljika v gumah


• Li-ion baterije


• kvantne pike kot fluorescenčni biomarkerji


• termoelektrični materiali

• globalni trg: 11 milijonov ton, 20 milijard EUR


• 300-400 tisoč delovnih mest v Evropi


• Obzorje 2020: “Nanotechnologies, Advanced 
Materials, Advanced Manufacturing and 
Processing”, NMP

Nanomateriali





http://www.kemijskovaren.si/files/nano_knjiga.pdf

http://www.kemijskovaren.si/files/nano_knjiga.pdf


1. Zakaj je prevodnost nanoskopskih naprav kvantizirana?
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kvantno koherentno prevajanje:
elektroni ohranijo 

kvantno  koherenco 
med potjo skozi napravo

verjetnost za prehod 
skozi napravo

T / | desno(x)|2
<latexit sha1_base64="TAT53OeGOqfto/XnML3b6ovj9OI=">AAACMXicbVBNSwMxEM36Wb+rHr0Eq1AvZbcKehS9eKzQD6FbSzZNNTSbhGRWrGv/gL9G8KT/pDfx6t2zad2DtT4YeLyZYea9SAtuwfeH3szs3PzCYm5peWV1bX0jv7lVtyoxlNWoEspcRcQywSWrAQfBrrRhJI4Ea0S981G/cceM5UpWoa9ZKyY3knc5JeCkdn6vikNtlAaFH0NteTuMCdyaOO0wK9WgeH/weF1u5wt+yR8DT5MgIwWUodLOf4UdRZOYSaCCWNsMfA2tlBjgVLDBcphYpgntkRvWdFSSmNlWOnYzwPtO6eCuMq4k4LH6eyMlsbX9OHKTo1/t395I/K/XTKB70kq51AkwSX8OdROBnfdRNLjDDaMg+o4Qarj7FdNbYggFF+DEFeC9hwkXaSI52IELKvgbyzSpl0vBYal8eVQ4Pcsiy6EdtIuKKEDH6BRdoAqqIYqe0DN6RW/eizf03r2Pn9EZL9vZRhPwPr8BwU2rqg==</latexit>



prevodnost
angl. conductance

specifčna prevodnost
angl. conductivity

lastnost celotne naprave lastnost snovi

velja samo za difuzijsko prevajanje
v makroskopsko velikih vzorcih!



Kje je upornost?!?

kvantizirana kontaktna upornost





3. Zakaj kvantnim pikam rečemo tudi umetni atomi?







metoda ločenih vrat 
(split gate) 

kvantni točkovni stik
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Coulombska blokada
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http://www.aivon.fi/store/coulomb-blockade-thermometer/

http://www.aivon.fi/store/coulomb-blockade-thermometer/




črpalka za posamezne naboje

kvantizirano črpanje naboja: I = (�e0)f



4. Kaj je grafen? Drugi alotropi? Posebne lastnosti?





Grafen

•2D material
•močnejši od jekla
•upogljiv
•prozoren za svetlobo
•električno prevoden
•toplotno prevoden
•lahek: 1m2 = 0.77mg



Sinteza: tehnika selotejpa



Elektroni v grafenu se obnašajo kot brezmasni delci.





5. Kaj so nanocevke?
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kovinska
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polprevodni



Elektronika z nanocevkami



meritev

račun

Nanocevka priključena na superprevodne nanožice



Polprevodniške nanožice







Nanožičke iz InAs



V Mourik, K Zuo, SR Plissard, EPAM Bakkers,  
LP Kouwenhoven, Science 336, 1003 (2012)

Majoranovi fermioni v nanožičkah: anomalija pri V=0

arxiv:1603.04069
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molekularna elektronika



akceptor donor



-SH : molekularni krokodilček
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• molekule so majhne

• elektroni so ujeti v 
molekulah

• prevodne

• mehke: spremembe 
konformacije

• enake! 

• možnost samourejanja

-+

• problem kontaktov

• skaliranje proizvodnje






