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»Metrologia mikro- i nanostruktur z wykorzystaniem uktadow mikro-
i nanosystemowych MEMS i NEMS”

Rozwo6j nanotechnologii, ktérych istota jest opracowanie zastosowanie funkcjonalnych struktur materialowych
i przyrzadowych o wymiarach rzedu dziesigtkow nanometrow jest jednym z najbardziej charakterystycznych obrazow
wspotczesnej cywilizacji. Dziedzing, dla ktérej ta tendencja jest szczegodlnie widoczna jest wspodtczesna mikro-
i nanoelektronika, gdzie wytwarza si¢ powszechnie scalone uktady monolityczne integrujace tranzystory o dtugosci kanatu
rzedu dziesigtkow nanometrow. Rozwdj technologii mikro- i nanoelektronicznych pozwala jednak na nie tylko na produkcje
coraz bardziej ztozonych i pracujacych przy coraz wigkszych czestotliwosciach ukladow monolitycznych, ale réwniez na
konstrukcje przetwornikow mikro- i nanomechanicznych, ktérych wychylenia sa obserwowane, aktuowane i sterowane
elektrycznie. Uktady takie nazywane uktadami mikro- i nanoelektromechanicznymi typu MEMS i NEMS (ang. Micro-Electro
Mechanical Systems MEMS i Nano- Electromechanical Systems NEMS) znajdujg coraz szersze zastosowania w nowoczesnej
sensoryce. Dzigki odpowiednio realizowanej miniaturyzacji systeméw MEMS i NEMS mozliwe staje si¢ prowadzenie badan ze
zdolnos$cig rozdzielcza pozwalajgca na obserwacje zjawisk wystepujacych w skali molekularnej i kwantowej. Do najbardziej
efektownych eksperymentow nalezg m. in. obserwacje adsorbcji samoorganizujacych si¢ warstw molekularnych (ang. self
assembling monolecular layers-SAM) prowadzone w skali rzgdu ulamkow pikogramow czy obserwacja sily wigzan miedzy
czasteczkami receptora i ligandow rzedu pojedynczych femtoNewtonow. Oceniajac jednak postgpy w wytwarzaniu
1 zastosowaniu systemOw bazujacych lub integrujagcych mikro- i nanostruktury warto wskazaé, ze postepy te znacznie
wyprzedzaja rozwoj w dziedzinie metrologii tego typu uktadow. Zasadnicze trudnosci tak rozumianej nanometrologii zwiazane
sg z: 1) utrudniong interpretacjg rejestrowanych zjawisk. Odbiega ona zasadniczo od interpretacji bazujacej na wytrzymatosci
materialow 1 elektrotechnice, ktore sa stosowane powszechnie w badaniach makrostruktur. W przypadku nanostruktur
uwzglednianie efektow kwantowych jest konieczne, co prowadzi czgsto do analizy ab initio, ktorej wyniki sa czgsto trudne do
intuicyjnego uchwycenia. ii) brakiem powszechnie uznanych i stosowanych narzg¢dzi, technik oraz metod pomiarowych, ktore
pozwolityby na obserwacje zjawisk wystepujacych w skali pojedynczych nanometréw. iii) trudnosciami w kalibracji
i skalowaniu stosowanych przyrzagdoéw oraz systemoéw pomiarowych.
Oceniamy, ze metodami i technikami, ktore pozwola na rozwigzanie czg¢éci z opisanych powyzej trudnosci sa metody
i techniki bazujace na uktadach typu MEMS i NEMS. Duza swoboda w wytwarzaniu tej klasy ukladow oraz znaczna
elastyczno$¢ w opracowywaniu ich otoczenia sterujgco-pomiarowego otwiera niespotykane mozliwosci dla badania mikro-
i nanostruktur materiatlowych i przyrzadowych. Tendencja ta jest na tyle atrakcyjna i wazna dla nanotechnologii, Ze
z powodzeniem moze by¢ ona opisana terminem Nanometrologia z uktadami i dla ukltadow MEMS/NEMS.

Uprzejmie zapraszam wszystkich pracownikow, doktorantéw i studentéw Instytutu Fizyki.

Prof. dr hab. Mieczystaw Budzynski
Dyrektor IF UMCS



