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Nanoteknologi
Om hur nanokonceptet växer i Lund.



 
 

293Nanokonceptet växer i Lund

Lars Samuelson, professor i halvledarelektronik på 
avdelningen för fasta tillståndets fysik vid Fysicum i 
Lund (FTF), startade år 1990 nanometerkonsortiet 
- NMC.
Konsortiet kopplade samman kemi, fysik, elektronik 
och teori, för utveckling av ny fysik, teknologi och 
materialteknik på nanometernivå.

(1 nanometer, 1nm=10-9 m) 
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Aerosoler och FTF

Ett exempel på ett tvärvetenskapligt projekt är  
samarbetet med aerosolgruppen vid kärnfysik- 
avdelningen. 
Man kunde visa att halvledare struktureras med 
hjälp av storleksselekterade aerosolpartiklar.  
Detta projekt, som sedan 1994 leds av Knut  
Deppert, har varit mycket framgångsrikt. 

Svepelektronmikroskopbild som visar hur fristående kolonner av 
indiumfosfid kvarstår efter att en yta av indiumfosfid täckt av silver-
partiklar har etsats. 

Schematisk bild av aerosolgenereringssystemet  
där nanopartiklar med en snäv storleksfördelning  
tillverkas och deponeras kontrollerat på ett substrat. 



 
 

295Kvantprickar

Med den utvecklade MOVPE-metoden lyckades 
man under 1990-talet framställa kvantprickar. De är 
små halvledarstrukturer där elektroner inte kan röra 
sig i de rumsliga dimensionerna utan endast befinna 
sig i olika energitillstånd. 
Kvantprickarna väckte intresse inom många fält så-
som optik och kvantkomponenter, men också inom 
teoretiska forskningsområden. 
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Magneter

Spinntronik

Under 90-talet utförs vid avdelningen framgångsrika 
experiment där magnetfält används för att skapa en 
uppsplittring av spektrallinjer, med den så kallade  
Zeemaneffekten. 
Senare börjar avdelningen använda magnetfält för  
att utforska elektronens magnetiska egenskaper inom 
spinntroniken, ett helt nytt tekniskt fält speciellt för 
logiska kretsar.



 
 

297Ratchets

I slutet av 90-talet skapade man nanostrukturerade 
ratchets (engelska ordet för spärrhake) för elektroner. 
En sådan komponent tillåter bara rörelse i en rikt-
ning. Man kan på så sätt styra ett flöde av partiklar. 
Senare har avdelningen även en biologidel, den så 
kallade bio-gruppen, som skapar ratchets i form av 
proteiner. Dessa rör sig längs en DNA-sträng i en 
riktning, en så kallad molekylmotor.

Molekylmotor
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Nanotråden & FTF



 
 

299Nanotråden

En nanotråd är ca 1-2 mikrometer lång och ca 20-200 
nanometer i diameter. Den består oftast av två grund-
ämnen från grupp III och V i det periodiska systemet, 
men det finns även exempel på kombinationer från 
grupp II och VI, legeringar av tre eller fyra grundäm-
nen eller enbart från grupp IV. Oftast används guld 
som katalysator för att växa nanotrådar.
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Nanotråden växer till

Nanotråden får nu en central roll i FTF:s 
verksamhet. För de flesta forskningsgrupper 
kommer det dagliga arbetet att vara påverkat 
av nanotrådar. 
2002 riktas blickarna mot Lund för att man 
kan växa nanotrådar med heterostruktur,  
trådar med segment av olika material (i detta 
fall av indiumfosfid och indiumarsenid). 
Samma år anordnar avdelningen den 7e  
upplagan av konferensen Nano. 
2004 lyckas man även växa grenar på nano-
trådarna, så att det bildas nanoträd och som 
tillsammans utgör en hel nanoskog. 



 
 

301Nanoprogrammet 

Det tvärvetenskapliga tankesättet inspirerar 
Lars Samuelson att utarbeta ett forsknings-
anpassat civilingenjörsprogram inom nano-
teknik i början av 2000-talet. 
År 2003 börjar den första kullen sin utbild-
ning i Teknisk nanovetenskap och program-
met inkluderar framförallt studier i material-
vetenskap, fysik, elektronik och biologi. 

Det första symposiet för nanostudenter,  
våren 2004. I grupper om 2-3 studenter  
presenterar man exempel på tillämpad 
nanoteknik. 
Den nedre bilden visar demonstration av 
en hydrofob skjorta inom funktionella ma-
terial. Publiken är kurskamrater, inbjudna 
gymnasieelever och företag, alumner och 
föreläsare från programmet. Detta evene-
mang är därefter starten för ett årligen åter-
kommande inslag för förstaårsstudenter. 
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Nanokyrkan

Avdelningens expansion ledde till ytterligare behov av 
utrymme och ny utrustning. Vid årskiftet 2006/2007 
stod ett nytt laboratorium klart, som en utvidgning av 
Berzeliuslaboratoriet. Arkitektoniskt påminner bygg-
naden om en modern kyrka, och kallas därför allmänt 
för Nanokyrkan. 



 
 

303Renrummen

I Nanokyrkan finns olika renrum som rymmer utrustning 
för kristallväxt och framställning och karaktärisering av na-
nostrukturer. Renrummet med högst krav är ISO 5-klassat, 
bland annat innebär att maximalt 100000 partiklar med en 
storlek större än 0.1 mikrometer får finnas i en kubikmeter. 
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FTF i början av 2000-talet

Övergripande kan man säga att FTF idag har fyra 
huvudforskningsområden: 
Nanomaterial 
Nanofysik 
Nanokomponenter 
Livsvetenskap
Nanometerkonsortiets framgångar har inneburit att 
verksamheten på FTF sträcker sig långt utanför Nano-
kyrkans salar. FTF:s faciliteter används av fler än 200 
forskare från 20 avdelningar på 11 institutioner vid 
och utanför Lunds Universitet. 
Program för kommersialisering har lett till att ett  
flertal spin-off-företag och EU-projekt genererats.

Ett viktigt verktyp för att studera nanostrukturer  
är svepelektronmikroskopet.



 
 

305Nanomaterial

Forskning på nanomaterial omfattar områden som 
materialvetenskap, kristallväxt och nanostrukturfa-
brikation.

Nanotråd med och utan heterostruktur.
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Nanofysik 

Forskning inom nanofysik omfattar 
kvanttransport och optik fysik. 

Elektrontransport i nanostrukturer som bland annat 
innefattat jakten på Majorana fermioner och studier 
av Coulombdiamanter.

Luminiscensmätingar.



 
 

307Nanokomponenter

Forskning inom nanokomponenter omfattar 
nanoelektronik och optoelektronik.

Halleffekten på enskild nanotråd. Lysdioder och on-chip optoelektronik.

TermoelektricitetSolcellerTransistorer
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Livsvetenskap

Forskning inom livsvetenskap inkluderar  
nanobiofysik och nanosäkerhet.

Ett exempel på ett lab-on-a-chip är en partikel-
sorterare. Figuren visar en bumper array:  
Sortering sker bl.a. av att partikelns storlek  
och form avgör vilken väg den tar sig genom 
systemet.

Biosensorer (nanotrådselektroder) 
för interaktion med nervceller.

Ihåliga nanotrådar  
för cellinjektion.

Nästa kapitel >>Innehållsförteckningen >>


