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موضوعات مورد بررسی 
معرفی نانولوله های کربنی
انواع نانولوله های کربنی
ویژگی های نانو لوله های کربنی
کاربردهای نانولوله های کربنی
 گسیل میدان
کاربردهای گسیل میدانی نانولوله های کربنی
روش های بهبود گسیل میدان  نانولوله های کربنی



معرفی نانولوله های کربنی

 توسط 1991در سالIjimaبطور اتفاقی کشف شد  .



انواع نانولوله های کربنی
 قطرSWNT نانومتر است اما قطر 2تا 1ها در رنجMWNT ها

.  نانومتر است 100تا 20حدود 

MWNTSWNT



ویژگی های نانو لوله های کربنی

 نسبت ابعاد (Aspect Ratio )بالا
هدایت گرمایی خوب
تابع کار پایین
 استحکام مکانیکی بالا
ساخت فیلم های نانولوله های کربنی



کاربردهای نانولوله های کربنی



ساخت فیلم های نانولوله های کربنی



گسیل میدان 




aspect ratio  ( نسبت ابعاد)

aspect ratio            α = h/d  ( نسبت ابعاد)



هندسه نوک گسیلنده
تر استهر چه نوک گسیلنده تیزتر باشد احتمال گسیل الکترون هم بیش .



کاربردهای گسیل میدانی نانولوله های 
کربنی  

یین نا نولوله های کربنی قابلیت گسیل جریان های بالا را در میدان های پا
.دارند

ی گسیلنده های میدانی دارای مزیت هایی نسبت به گسیلنده های حرارت
: هستند 

گسیلنده نیاز نیست که گرم شود
تند این گسیلنده ها براحتی در ابعاد میکروسکوپی قابل پیاده سازی هس
می توان با ولتاژ اعمالی گسیل را کنترل نمود  .



یساخت پیکسل با نانولوله های کربن

ساختار دیود

ساختار تریود



با ساختار گیتی  CNTگسیل میدان نمایشگر 



میدانیهای گسیل لامپ 



X-rayمنابع 
 مهم ترین مزیت این روش نسبت به منابعX-ray  معمولی این است که نیاز

.به منبع حرارتی الکترون ندارد 



ه های سایر کاربردهای گسیل میدانی نانولول
کربنی

در تقویت کننده های مایکروویو
 رزوناتورهای مکانیکی
  تلسکوپ های فضایی
میکروسکوپ های الکترونی
لایه نشانی با کمک پرتو الکترونی
لیتوگرافی با پرتو الکترونی



روشی برای بهبود گسیل میدان 

ینششانچنحوههاگسیلندههندسهوشکلبرعلاورهمیدانگسیلعملکردبهبودبرای
.استبرخورداراهمیتازهمکناردر

بهکاملااهلولهنانوکهاستبراینتلاشهاگسیلندهموثرتعدادافزایشبرایچنینهم
.بگیرندقرارسطحرویوعمودیایستادهصورت

کردنکامپوزیتCNTبودبهباعثفلزیاکسیدنازکهایفیلموفلزینانوذراتباها
.شوندمیالکترونگسیل

ZnO, MgO, SiO2, anataseوTiO2



CNT/TiO2استفاده از کامپوزیت 

CNT/TiO2-4

CNT/TiO2-20



(a )نمایش خطوط هم پتانسیل

اطراف نانولوله کربن پس از

 گسیل

(b )ایجاد میکروفیلم ها

پس از کامپوزیت کردن با

CNT20

(c )قرار گیری عادیCNT

ها بصورت عادی روی

فیلم



مقایسه گسیل میدان در حالات مختلف
Eth 1میدان مورد نیاز یرای گسیل A/cm2

Eto 10میدان مورد نیاز یرای گسیل uA/cm2



دقیقه200مقایسه جریان خروجی پس از گذشت 



پایداری سازی جریان 
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از توجه شما سپاسگزارم


