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Nanomalzemelere ve Nanoteknolojiye Giris,
Dogadan nanoteknoloji 6rnekleri,
Nanomalzemelerin {iretim siireci:
Sol-jel yontemi, jel sekillendirme.

Nanomalzemelerin 6zellikleri: elektrik ve optik, siiper
iletkenlik, manyetik, mekanik 6zellikler.

Nanomalzemelerin karakterizasyonu.
Nanopartikiil tiretim yontemleri. Partikiil sentezi.

Nanomalzemelerin uygulamalari. Ozel nanomalzemeler:
poroz silisyum nano yapilar, biyolojik Nanomalzemeler, ...

Nanomalzemelerin Gelecegi

Nanoteknoloji, yerytziindeki insanlar icin gelecege bir gegit mi ?




UZAY ASANSORU

Japon Obayashi
sirketi, 36 bin
kilometre
yiikseklikteki bir
uzay istasyonuna
cikacak bir asansor
projesi iizerinde
calistigim aciklada.

Obayashi sirketi su anda, Japonya'nin bagkenti Tokyo'da 634 metre ile tlkenin
en yiiksek binasi unvanini alacak olan Tokio Sky Tree (Tokyo Gokyuizi Adact)
adl gokdelen ingaatina devam ediyor.

Maddenin kag hali var?

Kag boyut var?

Nano ne demek?

Olcegi nedir?

Bilimin neresindeyiz????

Internetten sonra bilim GNR seklinde
ontimiizdeki y1llarda gelisecektir.

Nanoteknoloji

Apollo programindan bu yana en
biyiik bilimsel girisim

G:Genetik-10-20-y1l
N:Nanoteknoloji 20-50 y1l
R:Robotlar ve yapay zeka 50-100 yil

“Bugtiniin bilim kurgusu genellikle yarinin
bilim gercegidir.” Stephen Hawking

SIRADAKI BUYUK SEY ASLINDA
COK KUCUK




Central Units’ Memory = 8 MB

BOYUTU ANLAMAK

Ne kadar biiyiik (kii¢tik)

sey hakkinda konusuyoruz
?

NANOQ YAPILAR NE
BUYUKLUKTEDIR?

~ Sag kili

. Genislik = 0.1 mm
= 100 mikrometre

=100,000 nanometre!




BOYUTU ANLAMAK

1 metre

10 santimetre

1 santimetre

100 mikrometre




BOYUTU ANLAMAK

10 mikrometre

BOYUTU ANLAMAK

1 mikrometre

100 nanometre

BOYUTU ANLAMAK

10 nanometre




BOYUTU ANLAMAK

1 nanometre

NANO NEDIR ?

Nano kelimesi Yunanca nannos
kelimesinden gelir ve "

" demektir.
Giiniimiizde nano, teknik bir 6lgii

birimi olarak kullanilir. Bir nanometre,

metrenin milyarda birine denk gelir.

NANOMETRE...........(NM)

1 nanometre, metrenin milyarda biri
kadardir. (1079 m).
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The Scale of Things -- Nanometers and More

~2nm diameter
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Deb Newberry

Nanoteknoloji: Atomlar1 ve molekiilleri tek tek
isleme ve yeniden diizenleme yoluyla
kullanigh,materyal,arag ve sistem yaratma sanat1 ve
bilimi.

(Orn:elmas-komiir)

Hassas nokta maddenin molekiiler yapisini
degistirmek ve atomunu islemeyi
basarabilmektir.Her endiistri gibi malzeme de bu
furyadan nasibini alacaktir.

NANOTEKNOLOQJi VE NANOMALZEME

CESITLILIGI

* Nanokristalin malzemeler ¢ Molekiiler elektronikler
* Nanotanecikler + Kuantum noktalari
» Nanokapsiiller « NEMS

* Nanogozenekli malz. * Nanoakiskanlar

» Nanofiberler » Nanofotonik

* Nanogubuklar » Nanomagnetikler
+ Fullerenler * Nanoiiretim
 Nanotiipler * Nanolithografi

» Nanoyaylar » Nanooptik

» Nanokemerler * Nanotip

* Dendrimerler * Nano-biyo




ONDERLER

Feynman Drexler Smalley
Maddenin atomik ilk nanoteknoloji nanouretimin
katmanda islenebilmesi  terimini kullanan babasi Nobel

| olasilién(1959) Nobel 6 kisi Sdullii.

Kaliforniya'daki Foresight Enstitusu baskani
Dr. Eric Drexler, Massachusetts Teknoloji
Enstitiisti‘ndeki (MIT) egitimi sirasinda,
biyolojik sistemlerden esinlenerek
molekiilsel makineler yapilabilecegini
onermis ve nanoteknoloji kelimesini ilk kez
ortaya cikarmistir.

"Asagida Daha Cok Yer Var"

Feynman bu konusmasinda atomlan ve
molekulleri kontrol etmeyi
becerebilecegimizden, bunu
yapabilmek icin de vyeni aletlere
ihtiyacimiz oldugundan bahsetmistir.

Atomik seviyede yer cekimi kuvvetinin
oneminin azalacagina, Van der Waals
gibi ~ zayif  kuvvetlerin  ©neminin
artacagin da belirtmistir.

Richard Errett Smalley ( 6 Haziran, 1943 -
28 Ekim, 2005), nanoteknolojinin kuruculari
arasinda sayilan ABD'li Kimya, Fizik ve
Gokbilimi profesoru.

1996 Yilinda, buckminsterfullerene
("buckyballs”) adi verilen yeni bir karbon
turd bulusundan oturu, Robert Curl ve
Harold Kroto ile birlikte Kimya dalinda
Nobel Odiiliinii kazandh.




2015-2020 y1llarinda nanoteknoloji pazarmin

ABD’de 1 trilyon USD’ye ulasilacag1 soyleniyor.

Su an ABD’de yatirim 7710 milyon USD, tiim
iinya’da ise 2 milyar USD dur.
2001’de nanotek. 180 patent alinmis.

Leke tutmayan kumaslar,

kirilmayan ¢izilmeyen camlar,

cok etkili kozmetik tiriinler,

eskimeyen boyalar,

dayanikl arabalar ve

cok kapasiteli hizh bilgisayarlar vs vs......

9.11.1989 da D.Eigler ve E.Schweizer 35
xenon atomu ile IBM  logosunu
yapmiglardir.Buradaki nokta isaretine 350
milyon tane sigdirilabilmektedir.

?

Harfleri 10 nm boyutunda basarsak
Britanica ( 30 bin sayfa) ansiklopedisini
toplu igne basina sigdirabiliriz. Toplu igne
bas1 milyonlarca nanometre.

100-1000 atomluk bir calisma alaninda
%a11§111yor.quut kiiciildiikce hiz artar, = |
111nm16<:i/en ozellikleri cikar,iletkenligi degisir,
dayaniklilik, esneklik vs kazanir.
(STM) IBM 1981
Atomik gili¢ mikroskobu
Yﬁllﬁ\(/ellﬁperformansh niikleer manyetikrezonans

Nano isleyici (3rd Tech Firmasi)
Scanning tunelling Microscopy (STM) atomu
2000 kat biytitebilen bir alet




SORUNLAR

1)Atomlari bir araya cekmek veya uzaklagtirmak
icin yiiksek enerjiye ihtiyac¢ vardir.

2)Atomlar1 manipiile eden aletlerde atomdan
yapildig1 icin reaksiyon verebiliyorlar ve
oynadiginiz atom yerinde kalamiyor (yapisiyor).
3)Kullanilan araclarin manipiile edilen atomlardan
daha biiyiik olmasi ve birden fazla atomu bir arada
tutmanin zorluklari.

NANOTEKNOLOJININ
TARIHI

Nanomalzemelerin Tarihi

Lycurgus kadehi 4™ yiizyil.

Yansittig1 151k yesil goriiniir ve eger 151k direk icine
yoneltilirse kirmizidir

(camin icinde 70 nm giimiis ve altin tanecikleri)

Nanomalzemelerin Tarihi

60'lar-Feynman

1974 Nanotechnology kelimesi Nario Taniguchi,
Univ. of Tokyo tarafindan tanmimlandi. --- 1 nm
dogruluk ve hassasliginda ultra ince iiretim
teknolojisi

80'ler-Uygun mikroskoplarin gelistirilmesi:
-Taramali Tunelleme Mikroskobu (TTM)
-Atomik Kuvvet Mikroskobu (AKM)

1985 yeni karbon formlan kesfedildi C60
fulleren
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Nanomalzemelerin Tarihi

1991 Karbon nanotiipler kesfedildi
( Sumino Iijima)

Nanomalzemelerin Tarihi

2000, bilgisayar1 1000 kat hizlandiran DNA

ya benzer motor yapildi.
DNA motors can be attached
to electrically conducting

molecules — act as basic
switches

Nature 406 (6796) 2000, 605-608.

Nanomalzemelerin Tarihi

2001 prototip yakit hiicresi
nanotiiplerden yapildi

2002 Leke tutmayan pantolonlar
tiretildi (10-100 nm boyunda
nanomalzeme iceren)

Nicin Kiiciik Daha lyidir?

Hafif
-Ucuz
- Daha fazla enerji verimi

- Cok kiiciik araliklarda degisik ozellikler

M. Deal
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Bu kadar kiiciik nasil yapilabiliyor?
1. Top-Down

“Yukaridan-Asagiya” — bir malzemeyi kiigiilterek
nano boyuta getirmek (heykel tirag gibi).

2. Bottom-Up

“Asagidan-Yukariya” — atomlar bilingli bir sekilde
dizerek nano olgekli malzeme gelistirmek. Bu
yontem zor olmasindan dolayr ¢ok az kullanihyor.

TOP-DOWN

Materials

L ose

Biflad

BOTTOM-UP
Self-Assembled
Product
‘ Tools
Materials with stored
information

Plan/Information Tools
Product
NANOURETIM
"Top down" a kars1 "bottom up" metodlari
«Lithography G heriea]
*Deposition “Qalf.
Etching Self-Assembly
*Machining
V2
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Top-down Bottom-up

NANOTEKNOLOJININ AMACLARI

Nanometre olcekli yapilarin analizi ve
imalat

Nanometre boyutundaki yapilarin fiziksel
ozelliklerinin anlasilmas,

Nano olcekli cihazlarin gelistirilmesi,
Nano hassasiyetli cihazlarin gelistirilmesi,

Daha farkli ve dustiin nitelikli mekanik,
elektrik, 1s1l, optik ve kimyasal ozelliklere
sahip materyal ve sistemler gelistirmesi.

NANO-TEKNOLOJININ KULLANIM VE UYGULAMA ALANLARI

1-Endiistriyel Alan: Otomotiv parcalar: (mikro
sensOor, makine ve pompa kullanan
otomobiller), nano boyutlu kaplamalar, chip
ve cd iiretimi.

2-Tip ve Saglhik Alani: Mikro-nano cerrahi (
ozellikle g6z ve beyin cerr.), Hiicre, doku ve
molekiillerdeki  hasarlarin  belirlenmesi,
Ultraviyole korumali kozmetik iiriinler

yaratiliyor.

3-Bilimsel Arastirmalar: Yiizey
karekterizasyonu ve modifikasyonu,
Mikroorganizmalarin tasinmasi, DNA-
Modifikasyonu.

NANO-TEKNOLOJININ KULLANIM VE UYGULAMA ALANLARI

4-Malzeme Bilimi; Cok daha gicli, hafif,
kimyasal islemlere ve sicakhga dayamikh
malzemelerin iiretiminde kullaniliyor.
Ornegin kursun gecirmez karbon
nanotiiplerden iiretilmis kumaslar. Bu yolla
iiretilen ve nanotext denilen kumaslar da leke
ve bakteri tutmuyor ve cok saglam oluyor.
Radyasyon veya 1s13a karsi kontrol edilebilir
tepkiler veren malzemeler de gelistirildi.
Nanoteknolojik 1siklandirma sistemleri ile
diinya enerji ihtiyacinin yiizde 10 oraninda
azalmasi bekleniyor.

5-Enerji; Nanoteknolojiyle iiretilen yakit
hiicreleri, gelismis piller, giines hiicreleri
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Ilk 6rnek: iPod Data Depolama Kapasitesi

10 GB 20 GB 40 GB 80 GB 160 GB
2001 2002 2004 2006 2007

Hard disk
Manyetik data depolama

Nanoteknolojinin kullanimlari

NANOFILMLER

Plastik iizerine nanofilm

Cam lizerine nanofilm

LowEll

WAVE
sumscr e INFRARED
Soler heat absorbed
_—— byLowEllcoating
TR, on#2surdece

\ ﬁ INWARM CLIMATES INCOLD CLIMATES
¥ Absorbed heat Absarhedbeet
g refeciendto suidoars onducted ndoars.

UV ve IR isinlarini
onleyen cam Uzerine
ince metal kaplama

Yalitim amagch altin kaph
plastik

Hard Disk Siiriiciiler

Hitachi

Faydasi: Giines sonsuz bir elektrik kaynagidir

Konarka

Bovier Plastic™ made i Lowell MA USA
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NANOTIP:
KANSER TERAPL

Hedeflenen terapi: hipertermik tedavi

altin nanokabuklar

Halas group, Rice Univ.

www.sciencentral.com/articles/view.php3?article_id=218392390

www.nano.gov/html/news/SpecialPapers/Cancer

BAZ| ULKELERDE NANO-TEKNOLOJIYE YONELIK
ARASTIRMA VE UYGULAMALAR

Rusya

Boyutlar: atom ve molekiillerle
karsilastirillabilecek olciide elektronik
devrelerin yapimi.

Bir molekiil biiyiikliigiinde nanoaletlerin,
nano robotlarin gelistirilmesi

Tugla ve briket orerek bir binanin
yapimmna benzer sekilde atom ve
molekiilleri tek, tek yakalayarak cesitli
maddelerin sentezlenmesi.

Polonya
Nanokristal tozlar

Metallerden nano maddeler ve nano
maddelerin elektronikte kullanilmasi

Yumusak , manyetik nano maddeler
Sarj edilebilir Lityum pil ve akii iiretimi icin
seramik nanomaddeler sentezi

Cek Cumhuriyeti
Nanokompozitler ve magnezyum alasimlary
Nano kristal tozlar
ince tabaka ve metal kaplama
Nano kaplama yiizeyler ve yar1 iletken nano
yapilar
Nanotiip iiretimi

Niikleik asitler, proteinler, polimerlerin
yapilar ve tayini

Siiper manyetik toz nanoparcaciklar
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Kore

Kore Makina ve Malzeme Enstitiisii nanomekatronik,
ileri derecede hassas isleme sistemleri (10 nanometre
hassasiyetinde), yeni islevlere yonelik
nanomalzemeler ve akilli malzemeler

Kore Sinai Teknoloji Enstitiisii de yine, nanoolcekte,
ileri derecede hassas isleme teknolojisi, nano-
sekillendirme teknolojisi, nano-yiizey islemleri
teknolojisi ve kristal yapida olmayan nanomalzemeler
icin teknoloji gelistirme

Kore Elektronik  Teknolojisi Enstitiisii  ise,
nanomekatronik, nanoolcekte kuvantum aygitlar,
nano-biyoteknoloji, nanoteknoloji tabanh
enformasyon ve enerji depolama iizerinde calisiyor.

http://www.inovasyon.org

NANOTEKNOLQJIDE ONCU SIRKETLER

IBM; Nanoteknolojinin gelismesinde en
biyiik katkiyr1 saglayan STM (Scanning
Tunneling Microscope) ve AFM’yi
(Atomic Force Microscope) kesfetti.
Nanoteknoloji AR-GE’sine her yil 5
milyar dolarin iistiinde yatirim yapiyor.
Yilda bu konuda 3 bin 500 civarinda
patent aliyor. Su anda karbon nanotiip
transistorler, LCD ekranlarin yerine
gececek atomik 1smhh  bilgisayar
ekranlari, manyetik kayit sistemleri,
nano yapihi saklama cihazlariyla ilgili
calismalar yapiyor.

General Motors; Nanoteknoloji ile iiretilmis
kompozit malzemeler iceren kamyonetleri
pazara sundu. Bu nano kompozitler ¢cok daha
hafif ancak bir o kadar dayamikli. GM, su anda
yakit hiicreleri, algilayicilar ve seramik
motorlar iizerine calismalar yapiyor.

Nanophase Nanophase Technologies
Corporation; Piyasaya siirdiigii nano-giines
kremiyle ismini duyurdu. Toz halde seramik
ve metalik malzemeleri iceren
Nanocrystalline malzemeler iiretiyor.

Nano-Tex; Dayanikli, leke ve koku tutmayan
kumaslar iiretiyor.

TICARETE DONUSTUREN TURK SIRKETLERI

Normtest; agirhkh olarak fizik, elektrik-elektronik,
metalurji ve malzeme miihendisligi, kimya, biyoloji
ve biyoteknoloji  alanlarindaki = nanoteknoloji
iiriinlerini Tiirkiye pazarmma sunuyor. Bunlar ince
filmler, malzemelerin optik ozelliklerini 6l¢cen
spektrometreler.

Arcelik; Nanoteknoloji konusunda yapilan calismalar
ozellikle ‘polimer’ ve ‘yiizey islemleri’ konularma
odaklandi. Ik kez 2003’tin Eyliil ayinda koku filtreli
hijyen uygulamasi ile nanoteknoloji iiriinii
buzdolabini tirettiler ve son olarak 2004 yih Temmuz
ayinda yine nanoteknoloji iiriinii olan tam koruma
iig%?nli multihijyen buzdolabin1 pazara sundular.

irket, yillik cirosunun %1-1,5 (yaklasik 35 milyon

olar) AR-GE calismalarma ariyor, nanoteknoloji
calismalari da bunun icinde.
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TICARETE DONUSTUREN TURK SIRKETLERI

Yasar Holding; Yasar Grubu’nun boya markas1 DYO,
bir yil siiren nanoteknoloji arastirmalarinin sonunda

Yasar

Holding, nanoteknoloji AR-GE’sine 200 bin euro
ayiryor.

Yesim Tekstil; Urettigi akilh kumaslar

Zorlu Enerji; Yakin zamanda nanoteknoloji alaninda
biiyiik bir atilhhm yapti.

ARASTIRMA YAPAN UNIVERSITELER

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Bilkent Universitesi
ODTU
ITO
Gazi Universitesi

DUNYADA NANOTEKNOLOJi YATIRIMLARI

Nanoteknoloji alaninda, diilnyada en biiyiik
yatirrmi ABD ya]%glor. Ulkede su anda 50’in
tizerinde nanoteknoloji arastirma merkezi
var ve bunlara her gecen giin yenileri

ekleniyor.
ABD’de ulusal nanoteknololji yatirmmi 200,
yih i¢cin 710 milyon dolardi, 2005’in i

yarisl1 icin 850 milyon dolara c¢ikarildi.
ABD’yi 650 milyon dolarhk yatirnm ile

Japonya,
400 milyon dolar ile Avrupa Birligi takip
ediyor.

Bu alanda yarisa katilan diger iilkeler Rusya,
Israil, Guney Kore, Cin, Kanada ve
Avustralya.

NANO HAYALLER

Israilli bilim adamlar, biyolojik molekiillerle, test
tiipti icinde bir bilgisayar olusturmay: basardilar.
Amaclar, 1 trilyon bllglsaﬁarln saniyede a_?tlgl 1
milyar islemi, lyuzde 99.8 dogrulukla apzﬁ)l en ve
yalnizca 1 Watt’in on milyarda birinden daha az
enerji kullanan bir bilgisayar iiretmek.

INEX’teki = = (Newcastle = Universitesi’ndeki
nanoteknoloji _sirketi)  bilim adamlary, Kuzey
Ingiltere’deki _iki turistik merkezin ciplak gozle
goriulemeyecek kadar,_ kiciik plyut arda
modellerini yapti. Her, iki model de silikondan
yapilmis ve  her biri yaklasik 400 mikron
enisliginde. Bu modellerin yapiminda kullanilan
eknolojinin cep telefonlar1 icin kiuicultiilmiis
anten yapiminda kullanilmasi planlaniyor.

Leeds’teki Dis'I?!in,ler Aras1 Biyonanobilimler
Enstitiisii, cok u(iuk dozlarda ilac tasiyabilecek
trenler ve denizaltilar iiretmeye calisiyor. Bu nano
denizaltilar sayesinde cerrahi miidahaleye gerek
kalmadan kanserli hicreler yok _edilebilecek.
Sadece kanserli hiicreye yﬁneltﬁdﬁgi icin saghkl
dokular korunacak.
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NANO HAYALLER

Nanoteknolojiyle , ornegin
Britanya Ulusal Kiitiiphanesi kiiciikk bir sayfa boyutuna
sigdirilabilecek.

bitki ve hayvanlar gibi yiyecek iireten dogal makineler,
yani molekiiler robotlar gelistirilip kullanilacak. Tarim, doga
kosullarina bagimh olmayacak ve yiyecek sorununu da kokiinden
cozecek.

Terabyte’a (1024 gigabyte) ulasacak.
; molekiiler hijyen robotlar: gelistirilecek.

;s maddeler nano boyuta geldigi zaman katalizor etkisi
cok artiyor. Bu yolla egzoz gaz1 ortadan kalkacak.

NANOTEKNOLOJI .

Zaten glinlimiiziin lirinlerini yapmaktadir :
Daha hafif
Daha kuvvetli
Daha hizli
Daha kiiciik
Daha dayanikh anc

with the nanotech com-
Easton found
Ay di

T e

NANOTECHMOLOGY LABE

U] "BPENPUAS $1018857) $O0Z @ Bukdon

PERFORMANCE
DRIVER

(c]

7 Add 1o Cart
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NANO VE SUPER BiLGISAYARLAR

“Bilgisayarlar inanilmaz derecede hizl,
dogru ve aptaldir. insanoglu ise
inanilmaz derecede yavas, yalanci ve
zekidir.ikisi birlikte hayalgiiciiniin
otesinde giicludiir.”—

Albert Einstein

Tahmini Pazar (on yil iginde)
$340B/yil Malzemeler
$300B/yil Elektronikler
$180B/yil Farmakoloji
$100B/yil Kimyasal Uretim
$ 70B/yil Uzay araglari
$ 20B/yil Aletler
$ 30B/yil Saghk Gelistirmeleri
$ 45B/yil Siirdiiriilebilir
1 Trilyon $/ yil  2015'e kadar

*Estimates by industry groups, source:
NSF

OGRENCILERE BiR MESAJ

NANOTEKNOLO.Ji HAYATIMIZIN HEMEN HER
PARCASI DEGISIYOR. BU DUNYANIN HER
TARAFINDAKI TOPLUMLARIN TEKNOLOJIK
SORUNLARINI COZMEK ISTEYENLER ICIN
MUKEMMEL BIR FIRSAT VE ALANDIR,

19



