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Richard P. Feynman wyglosil stynny wyklad w latach pigédziesigtych w siedzibie
Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego pt. ,,There’s Plenty of Room at the Bottom” (w
wolnym tlumaczeniu “Jest duzo miejsca tam na dole”). Ten wyktad uwaza si¢ obecnie za pierwsze
rozwazania na temat nanotechnologii. Feynman przedstawit w nim nowe mozliwos$ci tkwigce w
technikach mogacych manipulowa¢ strukturami na poziomie nanometrowym. Obecnie
nanotechnologia jest dojrzalag i preznie rozwijajacg si¢ dyscypling naukowa o wielu
zastosowaniach. Jednym z jej obszarow zainteresowan sg aktywne urzadzenia cieplne, ktérych
przyktadem moze by¢ dioda termiczna. Dioda termiczna zachowuje si¢ w podobny sposdb do jej
odpowiednika diody elektrycznej. Urzadzenie to, przewodzi ciepto w jednym kierunku z matym
oporem cieplnym, a w przeciwnym kierunku z duzym. Najwazniejsza réznica mig¢dzy dioda
elektryczng i termiczng, jest taka, ze dioda elektryczna kontroluje przeptyw pradu elektrycznego, a
dioda termiczna przeptyw ciepla. Podstawowym no$nikiem ciepta w pdtprzewodnikach i
izolatorach jest kwaziczgstka zwana fononem. Wtasciwosci fononéw moga by¢ ksztattowane przy
pomocy krysztatéw fononicznych (materialéw z okresowa zmienno$cig ich wlasciwosci
sprezystych).

Kontrola ciepla w nanoskali jest wazna dla wielu proceséw inzynierii. (i) Utrudnianie i (ii)
ulatwianie transportu ciepta to dwie galezie badawcze zajmujgce si¢ transportem fononow.
Pierwsza galaz znajduje zastosowanie w dziedzinie rozpraszania ciepta, wykorzystywanej w
bateriach litowo-jonowych, uzywanych w samochodach elektrycznych i przeno$nych urzadzeniach
elektronicznych. Druga gatgz znajduje zastosowanie w dziedzinie pozyskiwania ciepla z otoczenia
np. przy uzyciu materialéw o wilasnosciach termoelektrycznych, ktére zamieniajg ciepto na energi¢
elektryczng. Internet Rzeczy to potencjalna dziedzina, w ktérej urzadzenia termoelektryczne moga
zastgpi¢ uzywane do tej pory baterie i przewody.

Celem projektu jest opracowanie, fabrykacja i zbadanie wlasciwosci termicznych diody cieplnej na
bazie krysztaléw fononicznych, wytworzonych na membranach krzemowych. Aby tego dokonaé
niezbedne jest przeprowadzenie symulacji komputerowych w celu optymalizacji struktury aby
réznica miedzy przeptywajacym cieplem w obydwu kierunkach byta jak najwigksza. Nastgpnym
krokiem begdzie fabrykacja, wykorzystujagca mikroskop jonowy (Focused Ion Beam). Pomiar
wlasciwosci termicznych zaprojektowanej i wykonanej diody cieplnej bedzie przeprowadzony
przy uzyciu termometrii Ramana.

Udana realizacja diody cieplnej na bazie membran krzemowych bedzie miata duzy wptyw na
rozwdj tej dziedziny wiedzy. Przyblizy nas do praktycznej realizacji ukladéw aktywnie
regulujacych przeptyw ciepta.



