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

 



   

1   m 
2   kg 

3   s 
4   A 

5   K 
6   cd  

7   mol 

 
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







  

1 FPS   

2 CGS   

3 MKS   

4 SI   

METROLOGY 

1 1024m  =  1 (Ym) 1m = 10-24m 

2 1021 m =  1 (Zm) 1m = 10-21m 

3 1018 m =  1 (Em) 1m = 10-18m 

4 1015 m =  1 (pm) 1m = 10-15m 

5 1012 m =  1 (Tm) 1m = 10-12m 

6 109 m  =  1 (Gm) 1m = 10-9m 

7 106 m  =  1 (Mm) 1m = 10-6m 

8 103 m  =  1 (Km) 1m = 10-3m 

9 102 m  =  1 (hm) 1m = 10-2m 

10 10 m   =  1 (dam) 1m = 10-1m 

11 1 m     =  1 m
12 10-1 m =  1 (dm) 1m = 101   dm 

13 10-2 m =  1 (cm) 1m = 102   cm 

14 10-3 m =  1 (mm) 1m = 103   mm 

15 10-6 m =  1 (μm) 1m = 106   μm 

16 10-9 m =  1 (nm) 1m = 109   nm 

17 10-10 m=  1 (Å) 1m = 1010  Å 

18 10-12 m=  1 (pm) 1m = 1012pm 

19 10-15 m=  1 (fm) 1m = 1015  fm 

20 10-18 m=  1 (am) 1m = 1018  am 

21 10-21 m=  1 (Zm) 1m = 1021  Zm 

22 10-24 m=  1 (ym) 1m = 1024  ym 

Do it yourself 

1) 1mm =        cm 

2) 1nm =        cm 

3) 1km =        mm 

4) 1 Å =        nm 

5) 1mm =        Å 

6) 1µm =        cm 

7) 10nm =        µm 

1 
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Q -1 
 


 

∴1=

∴1=

∴1=

∴1nm = 10-9m   ∴1m = 109 nm 

Q -2 
 


 

Q -3 
 

   

   29 1959 

   

   

   There is a plenty of room at the bottom”  
            

   1980 

  1986 


Q -4 


 (CRN) 



 1nm-100nm 


 


 

Q -5 
 

 2000 

 

 

1
1

1
1000000000

1
109
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 

Q -6 
 








 




1  50000nm 5×10-5 m  

2  10000nm 1×10-5 m  

3  5000nm 5×10-6 m  

4  2000nm 2×10-6 m  

5  400-700nm 4×10-7 - 8×10-7 m  

6  100nm 1×10-7 m  

7 (IC)  90nm 9×10-8 m  

8  50nm 5×10-8 m 500Å 

9  5nm 5×10-9 m 50Å 

10 DNA 2nm 2×10-9 m 20Å 

11  1.3nm 1.3×10-9 m 13Å 

12  1nm 1×10-9 m 10Å 

13  0.1nm 0.1×10-9 m 1Å 



 Q -7  
 


 top-down  


 

 

 

 

 

 

 

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 

(SA/V)


 SA/V 

 

 


Q -8   
 

 

 

 SA V (SA/V)


 

 SA/V 

Q -9   
 
 

 

 


 


 


 

Q -10  
 
 

 1nm

 1985  

 


 mass spectograph 

 60 (C60) 

 


 


Q -11  
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 

C60 

 

 2010 NASA 

6500 cosmic dust C60 

  C20 ,C60,C70,C76,C86,C540 
 C20 C540 

 



 Q -12   

 




 

 

 

 

 1991 NEC 

 

 

 

 (SWNT)

 (MWNT)

 SWNT 

 MWNT 


 Q -13  :
 

 bud


 (hybrid) 


Q -14  
 

 

 


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 sp2 

 MWNT63×109Pa

  1 mm2 6422 kg 

 

 

 

 SWNT 25×10-9Pa 

 

 C60 


 

 1cm2 10-9A 

 1000MWNT 12K 



 

 

 SWNT3500Watt/mk

 385Watt/mk 

 

 3100K 1000K

Q -15  

 (� − ��,� − ��)

 

 

 


 


 

 (� − ��,�− �� ��� ����. )

 



 

 

 


 

 


 
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 

 


 

 

 

 

 


 

 

Q -16  
 


 

 


 

 

Q -17  


(RGRGV)

  

  


(BSGSNV)

  

  




3D()  

3D IC  

3D   


(UUBPQ)

  

  


(SAN) 

  


(PSCSC)

  

  



Q -18  
 

 

 

 

 

 

Q -19  
 

 

 

 
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 

 Q -20   

 

 

 

 


 Q-21   top-down   Bottom up   

 top-down  
 

 

 

 

 

 

 

 

 Bottom up 
 

 

 

 

 

 

 



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