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Richard Feinman
 “Υπάρχει πολύς χώρος από 
κάτω”

 … μικροσκοπικές μηχανές 
(από μόρια) που να 
αντιγράφονται  και να 
επισκευάζονται από μόνες 
τους και να χειρίζονται τα 
υλικά άτομο με άτομο …

 … δεν είναι αδύνατο, απλώς 
δεν τα καταφέραμε γιατί 
είμαστε πολύ μεγάλοι ..

 Βραβείο Νόμπελ Φυσική 1965
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Τι;;;

 Νανοτεχνολογία: Τεχνολογία διαστάσεων 1-100 nm

 Νανόμετρο = 10-9 m (1 δισεκατομυριοστό)

6

Τι;;;

Μια τρίχα

Διάμετρος= 0.1 mm

= 100 μικρόμετρα

= 100,000 νανόμετρα!
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Red blood cells
(~7-8 m) 

Δομές στη Φύση Τεχνητές Δομές

Fly ash
~ 10-20 m

Head of a pin
1-2 mm

Quantum corral of 48 iron atoms on copper surface
positioned one at a time with an STM tip

Corral diameter 14 nm

Human hair
~ 60-120 m wide

Ant
~ 5 mm

Dust mite

200 m

ATP synthase

~10 nm diameter
Nanotube electrode

Carbon nanotube
~1.3 nm diameter
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The Challenge

Fabricate and combine 
nanoscale building 
blocks to make useful 
devices, e.g., a 
photosynthetic reaction 
center with integral 
semiconductor storage.
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0.1 nm

1 nanometer (nm)

0.01 m
10 nm

0.1 m
100 nm

1 micrometer (m)

0.01 mm
10 m

0.1 mm
100 m

1 millimeter (mm)

1 cm
10 mm

10-2 m

10-3 m

10-4 m

10-5 m

10-6 m

10-7 m

10-8 m

10-9 m

10-10 m
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1,000,000 nanometers = 

Zone plate x-ray “lens”
Outer ring spacing ~35 nm

Office of Basic Energy Sciences
Office of Science, U.S. DOE

Version 05-26-06, pmd

Η Κλίμακα των Πραγμάτων – Νανόμετρα και βάλε

MicroElectroMechanical 
(MEMS) devices
10 -100 m wide

Red blood cells
Pollen grain

Carbon 
buckyball

~1 nm 
diameter

Self-assembled,
Nature-inspired structure
Many 10s of nm

Atoms of silicon
spacing 0.078 nm

DNA
~2-1/2 nm diameter
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Γιατί;;;

 Γιατί θέλουμε να κάνουμε τα πράγματα τόσο μικρά;

 Για να φτιάξουμε καλύτερα προϊόντα; Μικρότερα, φθηνότερα, 
γρηγορότερα, και πιο αποδοτικά. (Ηλεκτρονικά, Χημικά, 
Καθαρισμός του νερού, Φωτοβολταϊκά, ιατρικές διαγνώσεις 
και θεραπεία, κλπ.)

 Για να εκμεταλλευτούμε καινούργια φυσικά φαινόμενα στις 
επιστήμες και την τεχνολογία. (Κβαντική συμπεριφορά, και 
άλλα)
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Ιοί (Tobacco Mosaic)

wisc.edu

nih.gov

Πως;;;
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Αυτό-συναρμολογούμενη νανοτεχνολογία
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Πως;;;

Αυτό-συναρμολογούμενη νανοτεχνολογία
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Πως;;;

 Από πότε έχουμε εφαρμογές της νανοτεχνολογίας;
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Τα πολλά πρόσωπα της 
Νανοτεχνολογίας

Μεταφορές

Υλικά 
Ρουχισμός

Ενέργεια
Περιβάλλον

Νανοτεχνολογία

Γεωργία 
ΤρόφιμαΑεροναυ-

πηγική

Ιατρική 
Υγεία

Ασφάλεια 
Άμυνα

ΒιοτεχνολογίαΜηχανική
Ρομποτική

Τεχνολογίες 
Πληροφορίας
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Τα μικρά μικρότερα!
Ηλεκτρονικά και μικροεπεξεργαστές

ibm.com
Μακρο-κλίμακα

Μίκρο-κλίμακα

Νανο-κλίμακα
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10 GB
2001

20 GB
2002

40 GB
2004

80 GB
2006

160 GB
2007

Σκληρός δίσκος
Μαγνητική αποθήκευση δεδομένων

Χρησιμοποιεί νανοτεχνολογία!

Τι χωράει ένα iPod!
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Πόσα ξοδεύουμε στην αγορά 
“νανοτεχνολογικών” προϊόντων;

 Περίπου $80B αξίας προϊόντα χρησιμοποιούν 
νανοτεχνολογία στις ΗΠΑ το 2009. 

 Η κυριότερη κατηγορία είναι:

 Καταναλωτικά προϊόντα

20

Forbes Top 10 Προϊόντα 
Νανοτεχνολογίας 2005

1. iPod Nano
2. Canola Active
3. O’Lala Foods Choco’la Chewing Gum
4. Zelens Fullerene C-60 Face Cream
5. Easton Sports Stealth CNT Bat
6. Casual Apparel-Nanotex
7. ArcticShield Socks- odor and fungus resistant
8. Behr NanoGuard Paint
9. Pilkington Active Glass
10. NanoBreeze Air Purifier
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Αθλητικά Προϊόντα
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Καλλυντικά, Ρούχα και Τρόφιμα
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Καθαρή και Φθηνή Ενέργεια

Solid oxide fuel cell
Courtesy:  Steve McIntosh, UVA

Laser-textured silicon for solar cells
Courtesy:  Mool Gupta, UVA

Computational 
catalysis

Courtesy:  Matthew 
Neurock, UVA
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Νανοσωληνίσκοι για γρηγορότερο, 
καλύτερο και φθηνότερο ταξίδι στο 
διάστημα!

Courtesy of NASA
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Νανο-Ιατρική

 Νανοτεχνολογία για 
διάγνωση, θεραπεία και 
παρακολούθηση των 
ασθενών

 ∆ιάγνωση

 Θεραπεία

 “Θεραγνωστική” και 
Εξατομικευμένη θεραπεία 
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∆ιάγνωση

 Εργαστήριο σε ένα Τσιπ (lab-on-a-chip)
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Νανοσωματίδια για διάγνωση του 
καρκίνου

 Εξειδικευμένα στο να προσκολλούνται σε συγκεκριμένα 
χαρακτηριστικά του καρκίνου
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Μεταφορά Φαρμάκων

 Φάρμακα εμπερικλείονται σε νανοκέλυφος για 
αποτελεσματικότερη και στοχευμένη μεταφορά

A: Scanning electron microscope of a dried 10-μm-diameter colloidosome composed of 0.9-
μm-diameter polystyrene spheres.
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Θεραγνωστική και Εξατομικευμένη 
Θεραπέία

 Όλα-σε-ένα (διάγνωση, θεραπεία, παρακολούθηση)

 Εξατομικευμένη στα χαρακτηριστικά του καρκίνου και του 
ασθενή
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(Vahrmeijer AL et al)



28/9/2013

16

31

32

Ευχαριστώ Για Την Προσοχή Σας!


