От микротехнологий к нанотехнологиям.

Обзор новых поступлений из фондов

областной библиотеки имени И. С.Никитина
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ХХ век внес существенный вклад в исследование тонких слоев материи. Открытие квантовых явлений сформировало новые направления развития в физике, химии, биологии, медицине и других естественных науках. Революционным достижением стало исследование и применение квантовых свойств наноразмерных слоёв и частиц. Такие свойства ярко выражены в структурах, имеющих по крайне мере один из размеров в нанометрическом диапазоне. Термин «наномир» появился в конце 20 века. Он простирается от индивидуальных атомов и молекул до наноструктур, поведение которых контролируется кванто-волновой природой электронов и фотонов. Наномир сегодня имеет огромный потенциал для развития новых направлений  в формировании информационных систем и технологий. Значимость этих направлений продемонстрирована недавним присуждением Нобелевской премии по физике российским учёным А. Гейму и К. Новоселову, работающим в Великобритании, за получение уникального углеродного материала графена с естественным наноструктурированием.
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Термин «наноэлектроника» неразрывно связан с термином «микроэлектроника» и отражает переход современной полупроводниковой электроники с характерными размерами в микронной и субмикронной области к элементам с размером в нанометровой области. Принципиально новая особенность наноэлектроники связана с тем, что в элементах таких размеров начинают преобладать квантовые эффекты, т.е. в наноэлементе рассматриваются уже не электроны, как частицы переносящие заряд, а их волновые функции. Они и определяют специфические электронные, оптические, магнитные, химические, биохимические и другие свойства материалов и изделий. Как правило, наноэлектронный элемент состоит из набора квантовых ям и потенциальных барьеров, и его энергетическая диаграмма существенно меняется с добавлением лишь одного электрона. Малая инерционность электронов позволяет эффективно использовать их взаимодействие с микрополями внутри атома, молекулы, кристаллической решетки для создания приборов и устройств нового поколения, в которых это взаимодействие используется для передачи, обработки и хранения информации. Единственным сдерживающим фактором развития наноэлектроники на сегодняшний день являются недостаточно совершенные технологии. Развитие науки происходит стремительно, изобретения появляются с удивительной скоростью, так что будущее сулит новые достижения на основе новых принципов работы  на уровне отдельных атомов.
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       В последнее время выходит много научных работ, статей, учебных пособий по наноэлектронике. Особый интерес представляют книги издательства «БИНОМ. Лаборатория знаний» серии «Нанотехнологии». В них рассматриваются основные направления развития наноэлектроники с использованием свойств новых уникальных материалов, создание приборов и устройств на их основе и сложнейшие технологические процессы. 

В областной библиотеке им. И. С. Никитина вы можете познакомиться с некоторыми изданиями этой серии. Каждая из работ освещает определённый аспект науки и её применение, в тоже время дополняя друг друга. Серия «Нанотехнологии» предназначена для научных работников, преподавателей, аспирантов, студентов, специализирующихся в области наноэлектроники и нанотехнологий. 
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В работе А. А. Щуки «Наноэлектроника» рассмотрены основные направления развития современной электроники, использующей физические эффекты, имеющие место в наноструктурах. Проанализированы пути перехода от микро- к наноэлектронным приборам, приведены описания нанотехнологических процессов, элементов и приборов наноэлектроники и новых материалов, с которыми тесно связано развитие приоритетной области нанонауки и нанотехнологии. 
     Уникальность учебного пособия Э. Г. Ракова «Неорганические наноматериалы» состоит в том, что оно учитывает специфику и программу подготовки в России химиков-технологов, в частности специализирующихся на материалах для энергетики. Особое внимание уделено терминологии в области нанонауки и нанотехнологии. Приведены сведения о необычных, нетипичных веществах, материалах и способах их получения.
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Учебное пособие Г. Г. Шишкина и И. М. Агеева «Наноэлектроника. Элементы, приборы, устройства» излагает физические и технологические основы наноэлектроники, в том числе принципы функционирования и характеристики наноэлектронных устройств на базе квантово-размерных структур: резонансно-туннельных, одноэлектронных и спинтронных приборов. Рассматриваются особенности квантовых компьютеров, электронных устройств на сверхпроводниках, а также приборов нанобиоэлектроники.
     В издании Г. И. Зебрева «Физические основы кремниевой наноэлектроники» приведены основные положения физической кинетики и квантовой механики, освещены этапы развития и физические проблемы наноэлектроники, рассмотрена структура «металл–окисел–полупроводник». Описана физическая модель МОП-транзистора, приведены его вольт-амперные характеристики, проанализировано влияние сильных электрических полей на работу транзисторов. Особое внимание уделено изучению транзисторов на основе технологии «кремний-на-изоляторе».
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Работа В. Е. Борисенко, А. И. Воробьёвой, Е. А. Уткиной «Наноэлектроника» рассматривает фундаментальные физические эффекты, имеющие место в наноструктурах и обусловленные их пониженной мерностью. Дана классификация низкоразмерных структур. Описаны подходы, позволяющие формировать такие структуры в полупроводниках, а также современные методы их исследования. Обсуждаются особенности транспорта носителей заряда в наноразмерных структурах. 
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     «Наноэлектроника: теория и практика». Авторы В. Е. Борисенко, А. И. Воробьёва, А. Л. Данилюк, Е. А. Уткина подробно описывают фундаментальные физические эффекты и электронные процессы, характерные для наноразмерных структур. В книге описаны принципы функционирования и типы наноэлектронных приборов для обработки информации. Приведены нанотехнологические подходы, позволяющие формировать приборные структуры наноэлектроники и спинтроники. Наряду с обновленным и расширенным теоретическим материалом предыдущего издания в данное издание включены практические задачи и контрольные вопросы. 
[image: image11.png]X, 2 Somn
HAHOTEXHONIOTMH
W 3KONOTHSt:

.
-

AcEm





[image: image12.png]A e, €. 8. Ao, A . Movssos

nPouECCH
NIASMEHHOTO TPABNIEHWS!
8 MHKPO- W HAHOTEXHONIOTUSX




В публикации М. Хала и Д. Боумена «Нанотехнологии и экология: риски, нормативно-правовое регулирование и управление» всесторонне рассмотрена новая, только формирующаяся среда нанотехнологической науки и промышленности и связанные с ее развитием вопросы экологии и безопасности. Авторы оценивают различные риски в этой области, дают рекомендации по выбору стратегий для управления их развитием, рассказывают о мерах безопасности, предпринимаемых в разных видах профессиональной деятельности, и способах защиты потребителей продуктов нанотехнологий. Подробно разбираются основные юридические аспекты, возникающие на всех этапах жизненного цикла нанопродуктов.
     Учебное пособие В.А. Галперина, Е.В. Данилкина, А.И. Мочалова «Процессы плазменного травления в микро- и нанотехнологиях» знакомит с процессами и системами вакуумно-плазменного травления, которые находят широкое применение в производстве современных ультрабольших интегральных схем, изделий микроэлектромеханических систем и наносистем. В нем проанализированы способы обеспечения вакуумно-технических требований к проведению этих процессов, приведены методы контроля и диагностики, позволяющие достаточно глубоко понять характер протекающих процессов с целью соответствующей оптимизации технологии и оборудования. 
Постижение новых знаний на наноуровне – это радость более глубокого познания природы и её уникальных законов применительно к новым задачам и объектам.
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