
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2 Motivation and Outline . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

3 Theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.1 Synthesis of Polymeric Colloidal Particles . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3.1.1 Miniemulsion Polymerization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.1.2 Emulsion Polymerization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.1.3 Summary and Comparison Between Miniemulsion

and Emulsion Polymerization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2 Forces at Work in Colloidal Stability and Crystallization . . . . . . 11

3.2.1 Colloid Stability in Aqueous Dispersions . . . . . . . . . . . . 12
3.2.2 Colloids at Interfaces. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.3 Two-Dimensional Colloidal Crystallization. . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.3.1 Close-Packed Colloidal Monolayers . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.3.2 Non-Close-Packed Monolayers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.3.3 Binary Colloidal Monolayers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.4 Preparation of Nanostructures on Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.4.1 Colloidal Lithography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.4.2 Micellar Lithography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.4.3 Non-conventional Colloidal Lithography . . . . . . . . . . . . 42
3.4.4 Applications of Colloidal Monolayers

and Surface Nanostructures Fabricated
by Colloidal Lithography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3.5 Localized Surface Plasmon Resonances: A Fundamental
Properties of Metallic Nanostructures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
3.5.1 Localized Surface Plasmon Resonances . . . . . . . . . . . . . 44

xi

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec34


3.5.2 Sensing with Localized Surface Plasmons . . . . . . . . . . . 47
3.5.3 Plasmon Hybridization. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

4 Characterization Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.1 Atomic Force Microscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.2 Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry. . . . 56
4.3 Two-Dimensional Chemistry and Physics

on a Langmuir Trough . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
4.4 Scanning Electron Microscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
4.5 Spinning Drop Tensiometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

5 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5.1 Particle Synthesis and Characterization . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

5.1.1 Accurate Elemental Analysis of Metal-Containing
Polymer Latexes Using Inductively Coupled Plasma:
Optical Emission Spectrometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

5.1.2 Synthesis of Metal-Complex Containing
Latex Particles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

5.2 Assembly of Colloidal Monolayer Architectures . . . . . . . . . . . . 108
5.2.1 Convenient Production of Close-Packed Monolayers

Using Direct Assembly at the Air/Water Interface . . . . . 108
5.2.2 Non-Close-Packed Monolayers by Plasma

Induced Size Reduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
5.2.3 Ordered Binary Monolayers with Adjustable

Stoichiometries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
5.3 Lithographic Processes Using Colloidal Monolayers . . . . . . . . . 145

5.3.1 Arrays of Metal Nanoparticles by a Non-conventional
Lithographic Process . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

5.3.2 Plasmonic Structures from Non-close
Packed Monolayers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

5.3.3 Laterally Patterned, Ultraflat Substrates by Colloidal
Lithography and Their Applications . . . . . . . . . . . . . . . 185

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

6 Experimental Section . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207
6.1 General Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

6.1.1 Miniemulsion Polymerization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207
6.1.2 Surfactant-Free Emulsion Polymerization. . . . . . . . . . . . 207
6.1.3 Treatment of Silicon Wafer Substrates Prior Use . . . . . . 209
6.1.4 Scanning Electron Microscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
6.1.5 UV/Vis–NIR Spectroscopy. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
6.1.6 Photographs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210

xii Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec35
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec35
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec40
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec40
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec40
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec51
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec51
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec52
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec52
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec52
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec56
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec56
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec56
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec69
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec69
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Sec69
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec8


6.2 Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
6.3 Experimental Details for Accurate Elemental Analysis

of Metal-Containing Polymer Latexes Using Inductively
Coupled Plasma: Optical Emission Spectrometry. . . . . . . . . . . . 210
6.3.1 Particle Synthesis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
6.3.2 Zeta Potential Measurements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
6.3.3 Inductively Coupled Plasma: Optical Emission

Spectrometry Measurements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211
6.4 Experimental Details for Synthesis of Metal-Complex

Containing Latex Particles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212
6.4.1 Platinum-Complex Containing Polymer Particles

by Emulsion Polymerization. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212
6.4.2 Spinning Drop Tensiometry Measurements to Investigate

the Interfacial Behavior of the Metal-ß-diketonate
Complexes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212

6.4.3 Miniemulsion Polymerization Containing Fe(acac)3

and Pt(acac)2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213
6.4.4 Seeded Emulsion Polymerization . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

6.5 Experimental Details for Assembly of Colloidal
Monolayer Architectures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
6.5.1 Convenient Production of Close-Packed Monolayers

Using Direct Assembly at the Air/Water Interface . . . . . 215
6.5.2 Non-close Packed Monolayers by Plasma Etching . . . . . 215
6.5.3 Ordered Binary Monolayers with Adjustable

Stoichiometries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216
6.6 Experimental Details for Lithographic Processes

Using Colloidal Monolayers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217
6.6.1 Non-conventional Lithography with Platinum

Containing Particles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218
6.6.2 Experimental Procedure for Iron-Platinum

Containing Polystyrene Particles . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
6.7 Experimental Details for Plasmonic Structures

from Non-close Packed Monolayers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
6.7.1 Fabrication of Arrays of Single Crescents . . . . . . . . . . . 220
6.7.2 Stacked Double Crescent Arrays . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
6.7.3 Opposing Double Crescent Structures . . . . . . . . . . . . . . 222

6.8 Experimental Details for Laterally Patterned, Ultraflat Substrates
by Colloidal Lithography and Their Applications . . . . . . . . . . . 223
6.8.1 Fabrication of Surface Embedded Particles . . . . . . . . . . 223
6.8.2 Layer by Layer Deposition of Polyelectrolytes . . . . . . . . 223
6.8.3 Nanoscale Patterning of Bilayer Model Membranes . . . . 224

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

Contents xiii

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec38
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec38
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec45
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec45
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec48
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec48
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec48
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec49
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec49
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec50
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec50
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec51
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Sec51
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_6#Bib1


7 Summary and Outlook . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227
7.1 Monolayer Assembly Processes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

7.1.1 Monolayers to go . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227
7.1.2 Non-Close-Packed Architectures . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228
7.1.3 Binary Monolayers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228

7.2 Lithographic Processes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
7.2.1 Non-conventional Lithography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
7.2.2 Plasmon Dimer Architectures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
7.2.3 Ultraflat Substrates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

7.3 Outlook . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

Curriculum Vitae and List of Publications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233

xiv Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-35133-4_7#Sec9


http://www.springer.com/978-3-642-35133-4


	Contents



