
� X0/070516

http://physicsweb.org/article/news/11/5/16

2007/05/17

������ ���	� 
���
�� �� ��������� � �����

�� � ���� � 	 
� �� 
 � ���� �� �� 
 � �� � �� � � � � � � ��� �� �� � �� ��� � ��� � � �

�� � ��! � "#� $
 %�� �� &'( � ��� $
 )��� ���* "��+ ,(-(.(/ $
 ��(012�(3/�

4���
�� ��* $
 ,� �� �5 � �(3/� ����	
� � ��
 �
 ��6� $*7 �	(��� �(3/� �� ����+
�

�-(8�9:�� �; � <�(
5 �� =� �� ������	
� &���� ��� � >��? � ��+
� �� ),�� ��@ � ���+�

�� 1 µm �A��� B � C ;� - � � ���� � 	 
� $ D 1 2 � �� �� � � 9 ���� � , ( - ( . (/ $ 	  � � $ 


� �(3/� $�-��E  �(9F,� �� �� ��� )���
 C/� =� ��@� �012 $* �5 �
 �9��G( ���

�� ���� ��	
� %�!���/ � ���H�I
 ,(-(.(/ � ���� ������	
� � C*�B � �8 �� ������	
�

)J1K �!9-
 �� ��@� �012 � �9* ��L

� � � � �� � 	 
 �� 
 � 	 � 	�� �� � � � �� � � � 	��� � � � � �
� �� � � �� �� � 	��� 
�
� 
 ��� !��"# $�
��� ��� � 
 %�#&'� �� ��
��( 
 �)��* �� ���+, �� �� �� 
 �
�,� -�
�� ���� ���. �� �,/� �� �	�������� �� %�#&'� �� ��
��( � ���� ��0�� �� �	���
���/1

$��
 ��� �
 �2,���� �� �	�������� �� �� �� �	���
���/1 3�� ��2� �,4
��5,�� ��1 �0�
 ����
������� �� �	���
� �� ��
 � 6��/� � 7�8� ���
 ��9�"��
�� ��/��2�:�� ��;�� �/����<� *=> � �,(�3��.� � �
�
 �	�
�,�-� �� � 3(�9� �
���

� ?��/ � 6-�@ � A�B,�� ��9�"�� �C
&# �
 $�	�"( �� �� �0�
 ��<�
 ���9
 ��9�"��
�� �.
�D� �� ���E� �� �	�/���( �
 �F��#�> �2�9�"�� � G��
������� 
 3�� G��
�,�-�

$���� ���H.�� �.���0���

� ���
 C�� *=>����� �� �	�
�,�-� � ��� 
 �,9��� , � ��/� � � �� 3�� �I��� J�;�
���: K�	� � JL�M N�'�/O�
�( � ���� �� !F �2P� C��*=>����� �� �	�
�,�-� $�//� ��9�"��
�� �*=>
� �� ���H�� ���> � 3QI �� �	�
�,�-� � ��<�
 � ����� ���� ��� �� $���0��



X0/070516 R

�
 �� N�'�/O�
�( � �"( G� .� ��! G� �H� $�0�
 �HC��'�/O� � 3QI �� ��;�� �9�'�/O�
�
 �
��	� .� �� �	�
�,�-� ��0�� S�,-
 G� � ��2#� �
 ��//� J 
 ��9�"�� ��� G�
�	�
�,�-� ��������� 
 �"( � ��
 � N�������� ����T�	�� � �'�T �
 ���U9V,� $���� ��9�"��

$�/	��� 3�� .� �� ��0� <*=> C���
� ��� � . �� .� �WH ��
J4 6���� ��� �
 J�;� ��� K��/��� ��-�H � JL�M �X�� �� �	�������� � ���� ��
N�������� ����T�	�� .� 
 �/�.�� J��� .�� .� C��*=>����� �� �	�
�,�-� �� ��0��
�� ��0�
 ��� 
 G���
 ���9
 �������� 
 �"( � ��
 � . �� ���
 ��� �� ��
 ��� $��0�� A�/,I�
$��0�2� ��/1 �/	��� �0� ��9�"�� �� 
� �� N�'�/O�
�( � �"( G� �� �	��! � 3>

.� Y5Z � 2 9 / �[ 
\ �� 
 Y4Z � �
�!�� � C� H< ��� .� Y3Z ] ��� 	 � � � � 
 
 Y2Z D
\� 
J :�� �� ��
��� �� ��
 $��� �,(�� J�;� ��� � J4 �� ��
 � C�� �3�� �1���� �� Y6Z G������ ^��*2��
�	�
�,�-� ��� $�/���WH�� �������� __�"( � . �� .� �� K���S����:M `�� �� �	�
�,�-� ���
N������ � ��LV� � 38� ��M S�,-
 �
 C�0C���� �� ����,�-��� �	����I �� �	�
�,�-� � JL�
���0�� G�"0 .�� �
 �� ��� �� �	�-�"H � JL� �� J
 ��//��2� ��,(� K����H�� ���>

� �
� 
 ��� ,9� -� 
 �� �	�
� ,� -� � �� ��'�T ��2	 � 
 $���� � � a� �	�� � 
 N������ 

$���0�� ��9�"�� � ���
 <*=> � ����3��.�

G� � N/I .� 5 nm �� ��! G� �
 Jb,� �"��� � C�H��
�: G� �� ���H<	
c: ���

� �
�� �� �	�
�,�-� ��� �P
 $�/,T�� `�� � �
�,�-� �	� __3-�*� �� �9�'�/O�
�( � .��-�
�� �	�� �P
 
 ���0�� C��*=>����� �I�� �	�
�,�-� $����� d���� N�'�/O�
�(G�
�� ��! G� � ���
 ��9�"�� .� �,0WH .� �P
 �	�
�,�-� $����,��(�� ��9�"�� � �
��
.� N: �	�� � �����<� *=> ��0�� �6��� � ��� � 
 
 ���0�� �X�� �� �9�'�/O�
�(

$��E/� �� ��9�"�� .� ��0� �,0WH

� 3QI ���
� ��� �
 �9�'�/O� � ����� G� � ��2#� �
 �/,9���� ) e ������	 
 D
\�
J:��
��� � ���+� $�/��T�f
 �� ��9�"�� � �
�� .� ��0� 3��4 � ��4 �	�
�,�-� � �����<� *=>
�	�
�,�-� � 3#�� � �������O� �
 �� �9�'�/O� � ����� � �������O� �
 ��0�� �� �
�<�:
�
�<�: ��� �� C�	�;� �
 ����H<	
c: ��� $��� ��5/� ����,�-� � ����� G� � ��2#� �


$��� C��� gU4 �� ��0� ����� �FP>�
 ��9�"�� � �
�� �	�
�,�-� �� �//� ���V� �/,9����
.� �� ��I � 3;� � � � ��0�� D�E�� 85 K � ���� �9
 �� ��� �� ��� 
 �	<E/� ���
�
 D
\�
J:�� ��� �39�� C��� �"2# �� �	��
��� �� �� �	�����/1 � ��2#� $��0 �� ���
�



h X0/070516

��9�"�� �� ����� � ��
��� �� C��
 �� �� � �Q� �� �	��1 ���
� ��� 3UH Y7Z A
�N����(
$3�� C��� �0
�

[1] Nature 447 295

[2] Ian Appelbaum

[3] Biqin Huang

[4] University of Delaware

[5] Douwe Monsma

[6] Cambridge NanoTech

[7] PhysicsWeb


