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Teknologi Nano

Definisi dan Terminologi

* Istilah Teknologi Nano mengacu pada ukuran yang sangat kecil pada orde 10'9,

 kajian teknologi dibawah struktur mikromolekul pada level atom dan sub-atomic.
e Kajian ini meliputi material, proses, metode, basic science dan applied science.

Nano dalam islam dapat dinisbatkan pada kata dzarrah, yang berarti ukuran yang sangat kecil.
Beberapa tafsir dan pendekatan mengacu pada terminologi:

Partikel debu/ debu halus dibawah sinaran matahari [Dr Zuhaili, tafsir Almunir]
Seukuran Semut kecil [ibnu katsir]

Lebih kecil dari nyamuk

% Biji sawi /khordal [Fathul Baari]

Partikel halus dan lembut yang sangat kecil [iimuwan abad pertengahan]
Partikel atom [ilmuwan sains abad 20]

Al-Jauharul-fard, partikel halus yang tidak bisa dibagi2 lagi

Quark, partikel penyusun inti atom [sains modern abad 21]



Tinjauan Dzarrah dalam Al Quran (#1)
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“Sesungguhnya Allah tidak menganiaya seseorang walaupun sebesar
dzarrah, dan jika ada kebajikan sebesar zarrah, niscaya Allah akan
melipat gandakannya dan memberikan dari sisi-Nya pahala yang
besar.” (QS. An Nisa: 40)



Tinjauan Dzarrah dalam Al Quran (#2)

“... Tidak luput dari pengetahuan Tuhanmu biarpun sebesar dzarrah
(atom) di bumi ataupun di langit. Tidak ada yang lebih kecil dan tidak
(pula) yang lebih besar dari itu, melainkan (semua tercatat) dalam
kitab yang nyata (Lauh Mahfuzh)”(QS. Yunus: 61)



Tinjauan Dzarrah dalam Al Quran (#3)

Y LQY u’\.s.‘:ﬂ Lg AJWKAE«QJ:SY :

“... Tidak ada tersembunyi daripada-Nya sebesar dzarrah pun yang

ada di langit dan yang ada di bumi dan tidak ada (pula) yang lebih

kecil dari itu dan yang lebih besar, melainkan tersebut dalam Kitab
yang nyata (Lauh Mahfuzh)"

(QS. Saba: 3)



Tinjauan Dzarrah dalam Al Quran (#4)
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“Barangsiapa yang mengerjakan kebaikan seberat dzarrahpun, niscaya dia
akan melihat (balasan)nya.

Dan barangsiapa yang mengerjakan kejahatan sebesar dzarrahpun,
niscaya dia akan melihat (balasan)nya pula.”

(QS. Al Zalzalah: 7-8)



Allah tidak malu membuat perumpamaan
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“Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan
berupa nyamuk atau yang lebih kecil dari itu.
Adapun orang-orang yang beriman, maka mereka yakin bahwa
perumpamaan itu benar dari Tuhan mereka,...”
(QS. Al Bagarah: 26)



Kajian lImiah populer terkait Teknologi Nano

e Unsur apa yang berperan dalam fenomena interaksi skala dzarrah?
* Bagaimana Hubungan materi dan energi?

* Bagaimana hubungan partikel dan gelombang?

* Bagaimana hubungan materi dan informasi?

* Bagaimana hubungan materi dan eksistensi?
* Bagaimana materi, energi, informasi, dan substansi saling berkorelasi?

* Apakah substansi dari semua kajian teknologi nano dalam islam dan
perkembangan iptek?



Sejarah lImuwan Bidang Teknologi Nano
dalam mengungkap makna Dzarrah (#1)

1. Pendekatan Yunani (Demokritos, abad 4 SM)
menyatakan bahwa ada bagian terkecil dari sebuah materi yang tidak dapat dibagi-bagi
lagi yang disebut dengan istilah atomos (atom).

2. Abu Bakar Ar Razi (846-930 M)
menyatakan bahwa jauhar fard (zat tunggal) atau dzarrah itu terdiri dari beberapa
bagian yang tidak dapat dibagi lagi. [dalam buku Ar Raddu ‘Alal’ Maswa’l]

3. Farid Bin Al’ Athar (abad 13)
Dalam penelitian tentang kandungan energi dalam materi disebutkan bahwa “Apabila
anda membelah dzarrah, pasti anda akan menemukan di dalamnya suatu matahari”.
Dan dinyatakan bahwa “Sesungguhnya dzarrah itu adalah materi yang selalu bergerak
dan menggelembung”.

4. Sayyid Ahmad Hatif Al Asfahani ( wafat 1784
Pada dﬁarrah, terkandung energi dan jika itu dibelah maka akan menghasilkan
“matahari”.

5. Dr. Ali Mustafa Musyarrafah (abad 18)
membahas atom dan bom atom dalam bukunya Adz Dzarratul Walqara Biludz Dzariyyat.



Spherical cloud
of positive charge

Sejarah lImuwan Bidang Teknologi Nano
dalam mengungkap makna Dzarrah (#2)

Electron

Thomson's Plum pudding model

6. Asy Syahristani (abad 18)
Menyebutkan bahwa “Jika benda yang terurai itu bertolak belakang, pasti mengandung bagian
yang berkesudahan dari beberapa bagian itu yang tidak dapat terbagi lagi. [dalam bukunya
Nahayatul Agdam Fi’ilmil Kalami].

7. John Dalton (1803)
penyelidikan mengenai struktur materi dan penyusunan dasar-dasar teori atom dimulai sejak
oran meniembangkan ilmu kimia. Teorinya sebaEai dasar penggunaan istilah atom untuk
partikel terkecil yang tidak dapat dibagi lagi pada bidang sains.

8. JJ. Thomson (1903)
Model atom Thomson (plum puddin%) menunjukkan adanya partikel lain yang bermuatan negatif
yang tersebar di kulit atom. Teori ini berhasil menerangkan banyak sifat atom yang diketahui
seperti: ukuran, massa, jumlah elektron dan kenetralan muatan elektrik. Teori ini tidak dapat
menjelaskan susunan muatan positif dan negatif dalam bola atom.

9. Rutherford (1911)
Model atom Rutherford mampu menjelaskan inti dan elektron dalam atom. Atom sebagian besar
tediri dari ruang hampa dengan satu inti yang bermuatan positif dan satu atau beberapa elektron
yvang beredar disekitar inti. Atom secara keseluruhan bersifat netral, muatan positif pada inti
sama besarnya dengan muatan elektron yang beredar di sekitarnya. Pada reaksi kimia, inti atom
tidak mengalami perubahan. Yang mengalami perubahan ialah elektron-elektron pada kulit
terluar. Teori ini tidak dapat menjelaskan kesetabilan atom dan spektrum garis atom.



Sejarah lImuwan Bidang Teknologi Nano
dalam mengungkap makna Dzarrah (#3)

10. Niels Bohr (1913)

11.

12.

13.

mengemukakan bahwa atom ternyata mirip sistem planet mini, dengan elektron-

elektron mengedari inti atom seperti halnya planet-planet mengedari matahari. Energi

total sebuah elektron dalam orbit adalah penjumlahan energi kinetik dan energi

potensialnya. Keberhasilan teori Bohr terletak pada kemampuannya untuk meramalkan

Earis-garis dalam spektrum atom hidrogen. Namun kelemahan teori ini tidak pernah

kerhalsiLmemerikan spektrum selain atom hydrogen dan spektrum dari atom yang lebih
ompleks.

Albert Einstein (1915)

mengumumbkan persamaan E=mc? yang mengungkapkan bahwa massa zat mengandung
enelzorgti)dallam jumlah besar. Jika struktur itu dirubah maka energi tersebut akan
terbebaskan.

Schrodinger (1926), Otto Hahn (1938)
membuktikan bahwa atom dapat dipecah-pecah menjadi beberapa bagian. Elektron
memiliki posisi dalam bentuk kebolehjadian yang dapat ditentukan secara probabilititas.

David J. Gross, Frankl Wilzeck dan H. David Politzer (1973)
menemukan material yang lebih kecil dari atom yakni quark dan muon. Quark sebagai
partikel peyusun inti atom.



Perkembangan Model Atom
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Bagaimana Cahaya (foton) berperan
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“...Kamu sekali-kali tidak melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah
sesuatu yang tidak seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu
lihat sesuatu yang tidak seimbang?.

Kemudian pandanglah sekali lagi niscaya penglihatanmu akan kembali
kepadamu dengan tidak menemukan sesuatu cacat dan penglihatanmu
itupun dalam keadaan payah”.

(QS. Al Mulk: 3-4)



Fenomena Interaksi Dasar dalam Teknologi Nano

A=1nm I A=0.1-10 pm

A---Mean free path

A---wavelength

‘

Electrons
A=10-100 nm
A=10-50 nm

Phonons
A=10-100 nm
A=1nm

G Chan, MIT - Cambrige



Bagaimana Cahaya (foton) berperan

3 C\M@J e L sm oy5 i 2l sl 55 A
a5 Y L) ;*5)\“ s e dag o) JJ{ A CAPS R EAPY

-

09 B b sl 59@@@53\{:%}3}5

“Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi. Perumpamaan cahaya Allah, adalah seperti sebuah
lubang yang tak tembus, yang di dalamnya ada pelita besar. Pelita itu di dalam kaca (dan) kaca itu
seakan-akan bintang (yang bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari pohon
yang berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di sebelah timur (sesuatu) dan tidak pula di
sebelah barat(nya), yang minyaknya (saja) hampir-hampir menerangi, walaupun tidak disentuh api.
Cahaya di atas cahaya,...” (QS. An Nur: 35)



Spektrum gelombang Elektromagnetic

Penetrates Earth's
\ \
Atmosphere?
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wavelength (m) 10° 1072 107° 0.5x10°° 1078 1071° 10712

Approximate Scale . =)
of Wavelength Hl Lﬁ’ | % % &J %

Buildings Humans  Butterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

Frequency (Hz)

10* 108 102 10'° 10'° 10'8 10%°

Eemperature of
objects at which
this radiation is the
most intense
wavelength emitted

)

1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
=272 °C =173 °C 9,727 °C ~10,000,000 °C



Fenomena Kecepatan Cahaya dan Relativitas waktu
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“Malaikat-malaikat dan Jibril naik (menghadap) kepada Tuhan dalam sehari yang
kadarnya lima puluh ribu tahun..” (QS. Al Ma’arij: 4)

"Dia mengatur urusan dari langit ke bumi, kemudian (urusan) itu naik kepadanya-
Nya dalam satu hari yang kadarnya (lamanya) adalah seribu tahun menurut
perhitunganmu.” (Qs: As-Sajdah: 5).

".... Sesungguhnya sehari di sisi Tuhanmu adalah seperti seribu tahun dari
tahun-tahun yang kamu hitung.” (QS: Al-Hajj: 47).



Bagaimana Cahaya (foton) berperan
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“Sesungguhnya telah Kami buatkan bagi manusia dalam Al Quran ini setiap macam perumpamaan
supaya mereka dapat pelajaran.” (QS. Az Zumar: 27)
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“Kalau sekiranya Kami turunkan Al-Quran ini kepada sebuah gunung, pasti kamu akan melihatnya
tunduk terpecah belah disebabkan ketakutannya kepada Allah. Dan perumpamaan-perumpamaan itu
Kami buat untuk manusia supaya mereka berfikir..” (QS. Al Hasr: 21)



Seberapa Kecil

Human Hair Dia=  DNA Diameter =

100,000nm .
Red Blood Cell = ' 2°

7,500 nm

“Nano”

- mengacu pada to 10 meter
(1 nanometer)

Ant = 5,000,000 nm Finhead Dia. = MEMS = 10,000 -
1,500,000 nm 100,000 nm

1 nanometer (nm) seukuran panjang 3 atom.



Aplikasi
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Kajian llmiah populer terkait Teknologi Nano

e Unsur apa yang berperan dalam fenomena interaksi pada skala dzarrah?
* Apakah materi diciptakan ataukah ada dengan sendirinya?

* Apakah pembentuk massa pada partikel terkecil?

* Bagaimana hubungan materi dan energi?

* Bagaimana hubungan partikel dan gelombang?

* Bagaimana hubungan materi dan informasi?

* Bagaimana hubungan materi dan eksistensi?

* Bagaimana materi, energi, informasi, dan substansi saling berkorelasi?

* Apakah substansi dari semua kajian teknologi nano dalam islam dan
perkembangan iptek?




Refleksi; tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal:
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“(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk
atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata):

Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka”.

(QS. AliImran: 191)
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