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  مقدمه ای بر نانو تکنولوژیمقدمه ای بر نانو تکنولوژی

عبدالحسینی  اسماعیل
اصفهان   صنعتی دانشگاه



  

ابزار - موادابزار - مواد
توانایی ساخت ابزار برای کاربرد خاصتوانایی ساخت ابزار برای کاربرد خاصیکی از فرق های ما با حیوانیکی از فرق های ما با حیوان

نیاز به موادنیاز به مواد  ساخت ابزارساخت ابزار

تاریخ زندگی بشرتاریخ زندگی بشر            



  

  عصر حجرعصر حجر
مبشر آموخت چگونه از سنگ ابزار بسازد. بشر آموخت چگونه از سنگ ابزار بسازد. 



  

عصر برنزعصر برنز
مبشر آموخت چگونه مس را ذوب کند. بشر آموخت چگونه مس را ذوب کند. 



  

عصر آهنعصر آهن
مبشر آموخت چگونه استیل و آهن را ترکیب کند. بشر آموخت چگونه استیل و آهن را ترکیب کند. 



  

عصر اطلاعاتعصر اطلاعات
مبشر آموخت چگونه سیلیکون خالص بسازد. بشر آموخت چگونه سیلیکون خالص بسازد.    



  

بشر آموخت مواد نانو مقیاس بسازدبشر آموخت مواد نانو مقیاس بسازد

عصر نانو تکنولوژیعصر نانو تکنولوژی



  

یف نانوتکنولوژی یف نانوتکنولوژیتعر تعر
Nano-technology : A term referring to wide range of tchnologies that measure, Nano-technology : A term referring to wide range of tchnologies that measure, 
manipulate, or Incorporate manipulate, or Incorporate materialsmaterials and/or features with at least one  and/or features with at least one 
dimension between approximately 1 & 100 nanometersdimension between approximately 1 & 100 nanometers . Such  . Such application application 
exploit those properties, distinct from bulk or molecular systems, of nanoscale exploit those properties, distinct from bulk or molecular systems, of nanoscale 
components.components.
E56 ASTM terminology standard-free on www.astm.orgE56 ASTM terminology standard-free on www.astm.org

ممواد در نانو تکنولوژی نقش اساسی دارند. مواد در نانو تکنولوژی نقش اساسی دارند. 
م نانومتر.  نانومتر. ۱۰۰۱۰۰ تا  تا ۱۱ابعاد مورد نظر ابعاد مورد نظر 

ب.. عمول و عجی یر م بخواص غ عمول و عجی یر م خواص غ
  

نانو تکنولوژی : کوچک و عجیبنانو تکنولوژی : کوچک و عجیب



  

تاریخچهتاریخچه
۱۹۸۰۱۹۸۰قبل از قبل از 

  مردم از مواد نانو استفاده می کردندمردم از مواد نانو استفاده می کردند
مولی آن را نمی شناختند.ولی آن را نمی شناختند.



  

آغاز آکادمیکآغاز آکادمیک
Richard Philips Feynman:  “There's plenty of room at the Bottom.”

Norio Taniguchi ال انو را در س ناوری ن ه واژه ی ف فری ک ین ن ل اول ا انو را در س ناوری ن ه واژه ی ف فری ک ین ن رد۱۹۷۴۱۹۷۴ اول ار ب ه ک رد ب ار ب ه ک     ب

۱۹۵۹۱۹۵۹سخخنرانی فاینمن در نشست سالیانه ی موسسه فناوری کالیفرنیا در سال سخخنرانی فاینمن در نشست سالیانه ی موسسه فناوری کالیفرنیا در سال 

   جلد دایره المعارف بریتانیکا را بر سر یک سوزن نمی توانیم بنویسیم؟ جلد دایره المعارف بریتانیکا را بر سر یک سوزن نمی توانیم بنویسیم؟۲۴۲۴چرا چرا 



  

عینی شدن نانو فناوریعینی شدن نانو فناوری
    (( وبل  وبل ن ۱۹۸۶۱۹۸۶ن )) یننینگ و هنریچ روهر۱۹۸۱۱۹۸۱ رد ب وسط گ ی.ام) ت ی (اس.ت ونل زنی روبش روسکوپ ت اع میک ر یننینگ و هنریچ روهراخت رد ب وسط گ ی.ام) ت ی (اس.ت ونل زنی روبش روسکوپ ت اع میک ر اخت     



  

کودکی با اتمشکودکی با اتمش



  

توجه جامعه ی جهانی به فناوری نانوتوجه جامعه ی جهانی به فناوری نانو
م بیلیون دلار برای این فناوری هزینه کرده است.  بیلیون دلار برای این فناوری هزینه کرده است. ۱۵۱۵ مبلغ  مبلغ ۲۰۱۳۲۰۱۳ تا  تا ۲۰۰۰۲۰۰۰آمریکا از سال آمریکا از سال    

http://www.nanotechproject.org/cpi

مفناوری نانو فناوری های دیگر را تواناتر می کند. فناوری نانو فناوری های دیگر را تواناتر می کند. 
مما در زندگی روزمره از این فناوری بهره می بریم. ما در زندگی روزمره از این فناوری بهره می بریم.    

مآنچه در نانوتکنولوژی پیش رو داریم بیشتر از آنچه است که پشت سر نهاده ایم. آنچه در نانوتکنولوژی پیش رو داریم بیشتر از آنچه است که پشت سر نهاده ایم. 



  

حرکت به سمت دنیای کوچک چرا؟حرکت به سمت دنیای کوچک چرا؟
گشوده شدن دنیایی جدید به روی ماگشوده شدن دنیایی جدید به روی ما



  

حرکت به سمت دنیای کوچک چرا؟حرکت به سمت دنیای کوچک چرا؟
QR code

هندسه : سطح بیشتر و موارد بیشترهندسه : سطح بیشتر و موارد بیشتر



  

Moore's Law

فرض کنیم این قانون در مورد فرض کنیم این قانون در مورد 
سرعت ماشین ها درست می بود؟سرعت ماشین ها درست می بود؟



  

حرکت به سمت دنیای کوچک چرا؟حرکت به سمت دنیای کوچک چرا؟
  سطح بیشترسطح بیشتر



  

حرکت به سمت دنیای کوچک چرا؟حرکت به سمت دنیای کوچک چرا؟
تغییر خواص موادتغییر خواص مواد

تغییر رنگ نقاط کوانتومی



  

مثال هامثال ها
Quantum 

Dot
Metals Ceramics Carbons Organic

Optical *** ** * *
Magnetic * ***
Mechanical ** *** **
Electrical ** ** ***
Catalytic ** **
Sorptive * ** ***



  

دنیای دو بعدیدنیای دو بعدی



  

گرافینگرافین
Professors A. Geim and K. Novoselov

یک                  یک برنده ی جایزه ی نوبل فیز ۲۰۱۰۲۰۱۰برنده ی جایزه ی نوبل فیز



  

جدول زمانیجدول زمانی  



  

2D Research2D Research



  

2D or not 2D 2D or not 2D 

سیستم های دو بعدیسیستم های دو بعدی



  

Van der waals heterostructureVan der waals heterostructure



  
arXiv:1508.01856

Highly Anistoropic Thermal Conductivity of Arsenene



  

Lattice Dynamics, and Thermal Conductivity of Blue 
Phosphorous



  

باه تشکره ازه توجه شما
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