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J.-C. Nièpce, D. Givord . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 617
28.1 Multilayer Ceramic Capacitors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 617

28.1.1 What Is a Multilayer Ceramic Capacitor? . . . . . . . . . . . . . . . 617
28.1.2 Market Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 619
28.1.3 Constraints Laid Down by these Requirements . . . . . . . . . . . 620
28.1.4 BaTiO3 Ceramic Dielectrics with Nanograins:

The Favoured Solution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 621
28.2 Magnetic Recording . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 626

28.2.1 General Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 626
28.2.2 Recording Materials.

Longitudinal and Perpendicular Recording . . . . . . . . . . . . . . . 627
28.2.3 Write Heads . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 629
28.2.4 Read Heads . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 629
28.2.5 Disk Drive Motor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 630

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 631

29 Optics
P. Maestro, M. Chagny, P.-P. Jobert, H. Van Damme, S. Berthier . . . . . 633
29.1 Cosmetics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 633

29.1.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 633
29.1.2 Nano-Titanium Oxides in Cosmetics: Solar Skin Protection 633
29.1.3 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635

29.2 Nanophosphors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635
29.2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635
29.2.2 Phosphors: General Considerations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 636
29.2.3 Operating Principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 638



XXII Contents

29.2.4 Industrial Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 638
29.2.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 640

29.3 Surface Nanoengineering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 640
29.3.1 What Is the Surface Area of a Town? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 640
29.3.2 Superhydrophobic Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 641
29.3.3 Self-Cleaning and Superhydrophilic Surfaces . . . . . . . . . . . . . 644
29.3.4 When Concrete Cleans the Air We Breathe . . . . . . . . . . . . . . 648

29.4 Photonic Crystals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 649
29.4.1 The Colourful World of Birds and Insects . . . . . . . . . . . . . . . . 649
29.4.2 Photonic Crystals and Photonic Band Gaps . . . . . . . . . . . . . 650
29.4.3 Guides and Cavities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 653
29.4.4 From Colloidal Crystals to Photonic Crystals . . . . . . . . . . . . 654

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 658

30 Mechanics
P. Maestro, E. Gaffet, G. Le Caër, A. Mocellin, E. Reynaud,
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