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Motivation

Smaller devices Ą influence of  surfaces, interfaces and defects on physical properties

Fabrication 

Micro-
structure

Properties

V1

top down 

bottom up Semiconductor VLS

CNT
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Introduction of Nanotechnology

V2, V3

Michael Faraday

1791- 1867

Wolfgang Ostwald

1883 - 1943
Richard Zsigmondy

1865 - 1929

Johann Rudolf Glauber

1604 -1670
Johannes Kunckel

1630 - 1703

Erst jetzt wissen wir, dass jedes 

Gebilde ganz besondere 

Eigenschaften annimmt und ganz 

eigentümliche Erscheinungen zeigt, 

wenn seine Teile gerade so klein 

sind, dass wir sie nicht mehr mit 

dem Mikroskop unterscheiden 

können, aber andererseits wieder 

zu groß sind, um als Moleküle 

gedeutet zu werden.

Die Welt der vernachlässigten 

Dimensionen 1914
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Historical hair silver

Olaus Wormius

1588 - 1654

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Worm_1588-1654.png&filetimestamp=20041219142403
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Synthesis 1574

Vorkommen:

Freiberg

Schwarzwald

Kupferberg

Joachimsthal

Kongsberg
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PVD Synthesis

Substrate: Silicon wafer, Tungsten foil + 30 nm Carbon by magnetron sputtering

Growth parameters: UHV (2·10-10 mbar), Metal thermal evaporation, TS ~ 60% TM

Crystal morphology: needle / prismatic, diameter 20 -200 nm, Length < 300 µm

Isometric Copper islands grown on a clean Silicon surface
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Microstructure: Defects

No defects as grain boundaries or dislocations

Ąmetallic whisker are perfect single crystalline
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Nano-whisker tip
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Nano-whisker tip
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Microstructure: HRTEM
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HRTEM || whisker axis

10 nm

HRTEM investigation:

e-beam axis: 
- no edge dislocations detectable

- no screw dislocation detectable

- projected side facets flat

- surface oxidized

- no contaminations visible on surface

e-beam || axis:
- 6-fold symmetry

- no stacking faults 

- misfit dislocations in Ni

- no dislocations in Cu whisker

- Ni/Cu core-shell structure 

- Ni grows epitaxial by island growth


