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Nanotechnologia, wbrew panujacym przekonaniom, nie jest wynalazkiem XX wieku, w
rzeczywistosci otacza nas od zarania dziejow. Egipska receptura farbowania wtoséw, znana juz 4000
lat temu, polega na wytracaniu si¢ nanoczastek PbS, ktore przyciemniajg kolor wtosow, wnikajac w
ich strukture. Rzymski ,,Lycurgus cup” z IV wieku zmienia kolor w zalezno$ci od o$wietlenia za
sprawa zatopionych w szkle 50-100 nm nanoczastek bedacych stopem ztota, srebra i miedzi podczas
oddziatywania $wiatta z plazmonami powierzchniowymi. XVII wieczna stal damascenska,
prawdopodobnie znana juz za czasow Aleksandra Wielkiego, zawiera w swej strukturze nanodruty
cementytowe oraz nanorurki weglowe. Nanostruktury istniaty i byty wykorzystywane od setek lat,
niestety byly niedostrzegalne nawet za pomoca najlepszych mikroskopow optycznych. Dopiero od
niedawna zaczynamy rozumieé¢, ze za niezwykle wiasnosci przedmiotow powszechnego uzytku
odpowiedzialne sg mate krysztalki 0 wymiarach nanoskopowych. Wspotczesne mikroskopy
elektronowe pozwalaja nie tylko na zoobserwowanie tych matych obiektow, ale pozwalaja wnikna¢ w
ich strukture wewnetrzng. Dzigki technologii wzrostu krysztatdw z wykorzystaniem strumieni
atomOéw, W ultra wysokiej prozni mozemy w sposoéb dowolny zmieniaé sktad pierwiastkowy
osadzanego materiatu, a dzigki temu tworzy¢ struktury przypominajace ksztaltem wydtuzona cebulg —
nanodrut typu rdzen-powtoka, gdzie kazda warstwa ma grubo$¢ kilu nanometrow i moze mie¢ inny
sktad chemiczny. Doskonata kontrola tego procesu pozwala zachowaé ciagtosé struktury krysztatu.
Granice powstajacych warstw majg grubos¢ jednego wigzania chemicznego, przy czym warstwy
zbudowane z roéznych atomoéw posiadaja rozne dtugosci wigzan chemicznych i reprezentuja rdzne
wilasno$ci fizyczne. Laczac sig¢, dwa krysztaly muszg dopasowaé si¢ do siebie. Jeden z nich jest
rozciggany drugi za$ $ciskany, a chemiczne wigzania ulegaja deformacji. Naprezenia dla krysztatow
zbudowanych ze zwigzkéw potprzewodnikowych osiagaja ogromne wartosci — rzedu Kilku GPa, co
kilkukrotnie przewyzsza wytrzymatos¢ najlepszych stali (w skali makro). Jednak po przekroczeniu
pewnej warto$ci naprezenia, sity dziatajagce na wigzana chemiczne staja si¢ zbyt duze i wigzania
ulegaja zerwaniu. Powstaja defekty w doskonatej periodycznej strukturze krysztatu, a nano-obiekt
ulega relaksacji. Ponadto jednorodny rozktad odksztalcen sprezystych w nanostrukturze zostaje
zakltocony. Pola odksztalcen defektow moga zdeformowaé ksztatt i catkowicie zmieni¢ whasnosci
nanodrutéw, na przyktad defekty moga staé sie putapkami dla nosnikéw pradu. Defekty takze
degradujg lub zmieniajg wtasnosci optyczne i elektryczne nano-obiektow. Okazuje si¢ jednak, ze
napr¢znie konieczne do generacji defektow i relaksacji w nano-obiektach typu rdzen—powtoka sa
znacznie wigksze niz w przypadku taczenia identycznych, makroskopowych krysztatow. Nie jest jasne
dlaczego tak si¢ dzieje i jak obliczy¢ wymagane wartosci graniczne, co jest niezbgdne przy
projektowaniu takich nano-obiektow. Przewidywania teoretyczne, ktore probuja okresli¢, jaka
krytyczna grubo$¢ powloki powodujacej relaksacje, r6znia si¢ zasadniczo, a réznice sg hiekiedy 10-
krotne. Wynika to z braku danych eksperymentalnych na ten temat i nie wiadomo, ktore zalozenia
teoretykow sg wilasciwe. Proponowany projekt dostarczy informacji na ten temat. Zaklada on
przeswietlanie pojedynczych nano-heterostruktury o wymiarach rzgdu 10-500 nm wiazka elektronowa
o S$rednicy kilku atomoéw, podobnie jak dzieje si¢ to w przypadku tomografii komputerowej
wykorzystywanej w medycynie. Analizujac Sposob ugigcia elektronow na atomach w krysztale,
otrzymamy trojwymiarowy obraz deformacji krysztatu z rozdzielczos$cig rzedu 1 nm, ktéra pozwoli
odseparowa¢ pola odksztalcen od pojedynczych defektéw. Nie jest to mozliwe do osiggniecia innymi
metodami nawet przy wykorzystaniu promieniowania synchrotronowego, gdzie osiagalne
rozdzielczosci sa rzedu 100 nm. Wykorzystujac zogniskowane wiazki jonow galu (FIB) zostang
wykonane przekroje poprzeczne pojedynczych hetero-nanostruktur, co pozwoli zobrazowa¢ strukture
wewngtrzng z rozdzielczoscig atomowa i1 skorelowac pole dystorsji z rozmieszczeniem defektow.



