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Nano science in het Lab
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het Lab (“open geknipt”)

Foto: Dick van Aalst
(360 °opname)
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e Richard Feynman 1959 :
o "There’s Plenty of Room at the Bottom”

of Machinery

e

www.its.caltech.edu/~feynman

Er passen 10"12 nano-
onderdeeltjes van 1nm”*2 op 1
mm”2.

Voor complexe systemen met veel
onderdelen is klein een optie.
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De “wet” van Moore ( voorspelling in 1965,

werkt nog in 2000)
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Cramming more components

onto inteqrated circuits
Electronics, Volume 38, Number 8, April 19, 1965

With unit cost falling as the number of components per
circuitrises, by 1975 economics may dictate squeezing as
many as 65,000 components on a single silicon chip

& By Gordon E. Moore
E | g r Director, Research and Development Laboratories, Fairchild Semiconductor
— ' @Ez division of Fairchild Camera and Instrument Corp.
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Miniaturisatie in computer elektronica

Wet van Moore

Voorbeelden: werk-geheugen en magnetische opslag

Meer dan 1.000.000 compakter (ook veel sneller)
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Een microscoop die afzonderlijke atomen
en moleculen kan afbeelden en manipuleren.

1982: De scanning tunneling microscoop en later ook
De atomic force microscoop.

Exact copy of first Scanning Tunnaling
Microscaopa of Binnig and Rohrar {orginal
have not presaryved).

1952, Triumph of Scanning Probs Microscopy -
image of silicon surface 7x7 reconstruction.
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SPM nieuwe mogelijkheden

Animatie: Tim Smit
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Nieuwe onderzoeks mogelijkheden

 Op nanometer schaal gedragen kleine deeltjes
van bv. vaste stoffen zich anders dan grotere
deeltjes.

 Verhouding oppervilak <-> massa (of volume)

» Vaste stof fysica beschrijving Is voor sommige
effecten niet meer geldig, moleculaire
beschrijving Is soms beter.

e Quantum-dots: mischien devices op nano-
schaal.
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Halfgeleider Quantum Dots. Kunstmatige Atomen
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Soms gedrag als een enkel atoom

(‘'n"e) Ap/IP

bias (V)

Lucian Jdira
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Potentiele togpassing: Single Electron Transistor

Nanocrystals
Gold leads + linker molecules

S10 insulating layer

Doped Si substrate

D.L. Klein, R. Roth, A.K.L. Lim,A.P. Alivisatos, P.L .

McEuen, Nature 1997, 389, 699.
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Potentiele togpassing: All Silicon Quantumdot Zonne-cel

QO emitter ' '..:: :,:::. : , .:. '

QD call
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bulk 51
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Met een zonne-cel opgebouwd
met alleen Silicium en SiliciumOxide
Zzou een betere efficientie gehaald
kunnen worden wanneer er
Si quantum dots omgeven door
Si oxide gebruikt wordt.

http://nanotechweb.org/cws/article/lab/34339

24-7-2009

nano 13



Zelf organisatie

« Om deze kleine deeltjes als onderdeel te
gebruiken in een complex systeem kun je
waarschijnlijk niet de conventionele productie-
technieken gebruiken.

* |n de natuur komt zelf-organisatie voor bij het
ontstaan van complexe strukturen.
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Hoe werkt dat ?
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Simpel modelsysteem

Wrijving overheerst,
dus uitschakelen.
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Moleculen en oplosmiddel

60 graden 20 graden

Stearinezuur lost niet goed op in phenyloctaan: beetje
helpen.

24-7-2009 nano 17



Resultaten

e

Hoge resolut

STM prakticum
Studenten

Jorgen, Grietje

en Rob

50 * 50 nm
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e Duncan vertelt hier meer over.

 Een meer biologisch medisch onderzoek:

e (alleen als er nog tijd is !)
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The Rev-Respon

se -Element (RRE) of HIV
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Nucleus

Cytoplag

The Rev-RRE System of HIV

Provirus = DNA

itranscription

m RNA —.—

RRE

splicing /
export to

cytoplasm
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Application to the Rev-RRE System

PEG tether
ca. 30 nm

Rev protein

ca.2nm

Peter Schon

RRE-RNA

ca. 5-50 nm

PEG tether
ca. 30 nm

(AR VAV RV
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Samenwerking

In onze groep:
Scanning Probe Microscopy

Werken biologen,chemici en natuurkundigen samen om
stapje voor stapje meer inzicht in de fascinerende nano-
wereld te verwerven en verbanden te signaleren.
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Lucht of Vloeistof AFM, virus

AFM meetkop

Cluster van virussen 400 nm.
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Manipuleren van (plasmid) DNA mo
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Interactie tip en preparaat

forces
+— contactmode

distancg

Knnncnnt‘am mode

,/Atomic Force Microscopy“

Krachten meten in pN. bereik
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Force Spectroscopy of Molecules

Molecular stretching
Molecular adhesion

Hansma et al. Hinterdorfer et al.

Gaub, Moy and Rief et al. Anselmetti , Ros et al.
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