
Modernios medžiagų technologijos. Nanodariniai ir jų
technologijos

II paskaita

• Nanomatmenų efektas
– Nanoprietaisai, jų grandynai

• Nanosandarų grandynų suformavimo 
būdai

• Nano-intarpai
• Nano-struktūros



Elektroninių komponentų technologinė pažanga

• Link nanomatmenų
• Nanodariniai elektronikoje















Vieno elektrono tranzistorius

Srovė tekanti per vieno elektrono tranzistorių (kairėje) (iš ištako (2) į santaką
(3) didėjant užtūros (1) įtampai kinta periodiškai (dešnėje). 
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Skirtingo difuzijos greičio panaudojimas



Pirmoji nano (vienelektroninis) -loginis 
grandynas – nanoprocesoriaus pirmtakas
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The Nobel Prize in Physics 2000
"for basic work on information and 

communication technology"

"for developing
semiconductor
heterostructure
s used in high-
speed- and 
opto-lectronics"

"for his part in the
invention of the
integrated circuit"





Žymėjimo būdas: fotolitografija



Žymėjimo būdas: elektroninė litografija



Dauginimo technologija



Nano-keramika savirormavimasis



Anglinių vamzdelių technologijos

• Anglinių vamzdelių ypatumai
• Darinių savybės



Robert F. Curl Jr
Rice University, 
Houston, USA 

Sir Harold W.Kroto
University of Sussex
Brighton, England

Richard E. Smalley
Rice University, 
Houston, USA 

The Nobel Prize in Chemistry 1996
Robert F. Curl, Harold W. Kroto and
Richard E. Smalley
for their discovery of fullerenes. 

Chemijos naujovė nanotechnologijai





Anglies vamzdeliai
Kiek vėliau (1991 m.) buvo sugalvota, kaip 

galima pagaminti anglies vamzdelius, 
kuriuose atomai išsidėstę panašiai 
kaip fulereno sferos paviršiuje. 





Fulerenai,   anglies vamzdeliai

Anglies vamzdelius galima užpildyti kita medžiaga, tuo keičiant vamzdelio bei šios 
medžiagos savybes, o reikalui esant šiuose vamzdeliuose galima patalpinti biologiškai
aktyvias medžiagas, t.y., iš jų padaromos kapsulės, į kurias gali būti patalpinami vaistai 
ar fermentai.

Anglies vamzdeliai yra labai tvirti, todėl gali būti panaudojami mechaninėse sistemose: 
kurti superstiprius mechaninius darinius (JAV kosminė agentūra NASA tyrė
perspektyvą sujungti stacionarų palydovą su Žeme. Kitokie lynai nutrūktų savo svorio 
veikiami, o šis turėtų laikyti).



Modernioji medžiagų inžinerija – ateitis elektronikai, 
mikro-robotikai!?

Krumpliaratis robotų konstravimui?











Ką pateiks Grafenas? 
Anglis – tri-dimensinė (deimantas, grafitas), vien-dimensinė (anglies 

vamzdeliai), nul-dimensiniai – fulerenai. Trūko dvidimensinės formos. 
Atrastas 2004 m., 2007 pradedamos reklamuoti unikalios savybes

2010 m.



The Nobel Prize in Physics 2007
"for the discovery of Giant Magnetoresistance"

Albert Fert Peter Grünberg



1997 (before GMR) :                1 Gbit/in2 , 
2007 :            GMR heads ~ 300 Gbit/in2



Kas iš to seka biomedicinai?

• Kai nanoklasteriai panaudojami medicininėje 
analizėje, jie prikabinami prie DNR atpažįstančio 
darinio:
– ir jei šis darinys surado ląstelėje tai prie ko jis gali 

prikibti, pvz., prie viruso ar vėžio darinio, tada jis lieka 
ląstelėje ir sužadintas gali būti pastebėtas. 

– Jei nebuvo kur prikibti, tai yra pašalinamas.

• Skirtingiems DNR fragmentams panaudojus 
skirtingų spalvų nano-priekabas, gaunama 
paprasta medicininė diagnostika, tam tikslui kuriami 
specialūs nano-lustai.



Nano dalelės fizioterapijai

Nanodalelės žmogaus smegenų auglyje 
• Geležies oksido nanodalelės ištirpusios vandenyje įvestos į auglio 

audinį. 
• Dėka mažo dydžio jos lengvai patenka į tarpelius tarp ląstelių;
• Dėka magnetinių savybių jos išoriniu lauku yra virpinamos, todėl 

įkaitina audinį iki > 45 0C temperatūros, kas ardo auglį. 



Nanodariniai baltymų atpažinimui

QD (red) in cells
containing the EGF 
growth factor
(source: MPI 
Göttingen) 





Nanokosmetika

Nanomedžiagos
naudojamos jau 
daugiau negu 116 
apsaugos nuo 
Saulės kremuose, 
kosmetikos ir 
asmeninės 
higienos 
produktuose, jau 
esančiuose 
prekyboje ... 

http://action.foe.org/dia/organizationsORG/foe/content.jsp?content_KEY=3060


Gręsiantis perversmas 
medicinoje:



Nano-ledas (2007) medicinai

Apskaičiuota ledo tirpimo temperatūra ledo dvisluoksnėje sandaroje: a – grynas ledas, b –
ledas ant deimanto padengto H atomais, c – ledas ant deimanto (C111) padengto Na 
atomais. PHYSICAL REVIEW E 76, 2007; RAPID COMMUNICATIONS

Tai reikalinga norint apsugoti žmogaus organus nuo medicininių prietaisų ir implantų
poveikio audiniams ir sumažinti baltymų reakciją. 



II paskaitos reziume
• Elektronikos elementų mažinimas didina jos efektingumą

ir jau pasiekiamas lygis, kada pasireiškia elektronų
lokalizacijos efektai, optimizuojamos naujos 
konfigūracijos (siūliniai lauko tranzistoriai)

• Vieno elektrono tranzistorių technologija  pagrįsta 
nanodarinių saviorganizacija

• Anglies atomų saviorganizacija – fulerenai, anglies 
vamzdeliai bei “prievartinė” sandara – grafenas - atveria naujas 
perspektyvas

• Naujovės kyla ir iš kitų medžiagų (nanoledas, magnetiniai 
dariniai mikrošildymui, apsaugai nuo UV)

• Nanostruktūros – biotechnologijai (markeriai) ir 
informatikai (magnetinių ir elektrinių savybių sąryšis – gigantiškas 
magnetovaržinis efektas)
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