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Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
Bolumu

Nanobilim ve Nanomuhendislik

* Nanobilim ve Nanomiihendislige Giris
* Dogadaki Nanobilim
* Nanoteknolojinin Tarihi
* Nanoboyutlar (OD-1D-2D)
* Nano-etkilerin Temelleri
* Nanomalzemelere Bakig
« Uretim Metodlari ve Karakterizasyonu
* Nanobilim ve Nanomiihendisligin Uygulama Alanlari
— Nanomalzemeler
— Nanobiyoteknoloji
— Nanotip
— Nanoelektronik
— Nanoteknoloji ve Uzay
— Nanomanyetikler
—  Enerji ve Cevre
— Guvenlik
— Digerleri

* Nanoteknolojinin Potansiyel Riskleri

Welcome to Nanoworld

* Arasinav % 30
Odev/Seminer % 20
Final Sinavi % 50

Selguk Cetiner Cevher zenginlestirmede
hidrofobik yontemlerin
kullanilmasi

Can Ozatmaca ‘ Nanomalzemeler

Ebru Yagcioglu ‘ Nanomanyetikler

Zeynep Akkas ‘ Nanobiyoteknoloji

30.10.2020



Kaynaklar

* Selected Synthesis
Methods, Properties
and Applications,

* Ed. Philippe Knauth,

* KLUWER ACADEMIC
PUBLISHERS,

* 2002

NANOSCALE
* Nanoscale Materials in M AT E H | A I_S

Chemistry, 2nd Edition

* Kenneth J. Klabunde IN EHEMISTRY

(Editor), R!an M- SECOND EDITION
Richards (Editor)

% L
* John Wiley & Sons, @ .

Inc., Publication, S
° 2001 KENNETH J. KLABUNDE RYAN M. RICHARDS

HWILEY

30.10.2020

Nanomaterials

S. Mitura
Pergamon Press Inc
2000

Edited by S. Mitura

Series Editor: Harry L. Tuller

Nanocrystalline Metals
and Oxides: Selected

Properties and
Applications (Electronic [RALNIOIN G TN

Materials: Science & METALS AND OXIDES

Technology) Selected Properties
Philippe Knauth and Applications

(Editor), Joop Philippe Knauth
Schoonman (Editor) Joop Schoonman
Springer

2002

Kluwer Academic Publishers




Nanomaterials:
Synthesis, Properties
and Applications,
Second Edition

A.S Edelstein (Editor),
R.C Cammaratra

(Ednor) A fmmnm
* Taylor & Francis ‘Q g Eﬁi«ﬂiﬁfw
* 1998

Handbook of
Nanoscience,
Engineering, and
Technology, Third Edition
Ed. William A. Goddard Ill,
Donald Brenner, Sergey
Edward Lyshevski, Gerald
J lafrate
CRC Press

2012

Nano-Surface
Chemistry

Ed. Morton Rosoff

Marcel Dekker, Inc.
2002

Introduction to
Nanoscience

Introduction to
Nanoscience

Stuart Lindsay

Oxford University
Press, USA

2009

30.10.2020



Introduction to
Nanoscience
Gabor L. Hornyak,
Joydeep Dutta, H.F.
Tibbals and Anil
Rao

CRC Press
2008

Nanoscience: The
Science of the Small in

Physics, Engineering,

Chemistry, Biology and =

Medicine

Hans-Eckhardt Schaefer

Springer
2010

&
Intrc-’z:iuf:tl_on to

sclence

Gabos L wydeep Harry F K
Hornyak * Dutta = Tibbals = Rao

Hans-Eckhardt Schaefer

.~ Physics, Engi
Biology-and:

@ Springer

30.10.2020

Introductory
Nanoscience:

Physical and
Chemical

Concepts
Masaru Kuno

NANOSCIENCE

Garland Science

2011
MASARU KUNO

Nanoengineering
of
Structural, Functional,
and Smart Materials

Nanoengineering of
Structural, Functional
and Smart Materials

Mark J. Schulz, Ajit D.
Kelkar and Mannur J.
Sundaresan

Taylor Francis
2005 Mark ]. Schulz, Ajit . car; and Mannur . Sundaresan




Bu derste tartisacagimiz seyler :

Nanoyapilar ne buyukliktedir ?
Nanoboyut altindaki dl¢cege inme
Nanoyapilar nasil yapilir?
Uretim ve sentez
Onlari nasil gorebiliriz?
Gorluntileme ve karakterizasyon
Neden 6nemsiyoruz?

Bilim, teknoloji ve topluma uygulama

Nanoteknoloji

* Nanoteknoloji, kabaca 1 ile 100 nm
boyutlarindaki maddelerin  kontroli  ve
anlasiimasidir.

1 nanometre =1x10°m

N

lnm

Nesneleri neden kiicik yapmak
istiyoruz ?

* Onlar daha kiglik olgekte Ureterek; daha
ucuz, daha kiglk, daha hizh ve daha iyi
yapmak igin. (Elektronikler, katalizorler, su
saflastirma, glines hicreleri, kaplamalar vd.)

* Bilim ve teknolojiye yeni ufuklar katmak igin.
(Kuantum davranisi ve diger etkiler.)

20

Bir Nanometre ne kadardir?

+ Bir insan sagini hayal edin

deri

t millimeter | ™ 100 microns

1 micron 10 nanometers
Beyaz kan hiicresi | DNA atom

nanodlgek

Source: http://www.materialsworld.net/ncit/docs/Introduction%20t0%20Nano%201-18-05.pdf
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Boyutu anlamak

Nanoyapilar ne kadar ktctkttr?

~_ Insan sag1

Geniglik = 0.1 mm
=100 mikrometre

=100,000 nanometre !

1 nanometre = (10-%) metre

Water  Glucose Antibody Virus Bacteria Cancer cell Tennis ball
& &
| | | | | | | | |
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Nanodevices:
Nanopores, Dendrimers, Nanotubes,
Quantum dots, and Nanoshels
Nanobilim
* Nanobilim, atomik, molekiler ve
makromolekiler  seviyede malzemelerin
islenmesi ve ozelliklerini inceleyen

disiplinlerarasi bilim dahdir.

* Daha buylk olceklerde madde o6zellikleri
belirgin derecede farklidir.

Daha da kuclk

6,000 nanometres

Sag < >

3 nanometre
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ilk Nanoteknolojist ?

... Bir ¢ay kasigindan bile fazla olmayan petrol...
... Belkide yarim Acre (4047 m?)

Petrol filmi ne kadar inceydi ?
Hacim = (Alan)(Kalinlik)

V=At

Benjamin Franklin’in William Brownrigg’e mektubundan alinti (Kasim 7, 1773)

...Clapham’da, ki orasi halka ag¢ik biiyiik bir gélettir, bir sise petrol
getirdim ve suyun lzerine kiigiik bir miktar damlattim. Yiizey
lizerinde hizli bir sekilde sasirtici bicimde kendiliginden yayildigini
gérdiim. Petrol bir ¢ay kasigi kadar bile yoktu. Ki olagandistii bir
sekilde yayildi ve karsi tarafa kadar genisledi. Neredeyse gdletin
dértte birini kaplamusti. Belki de 4 acre (200m x 20 m)...Plirtizsiiz
bir cam gibi...

Nano boyutla ilgili 6rnekler

* Tirnaklarimiz saniyede 1 nm uzarlar.

* Bir toplu ignenin basi yaklasik 1 milyon nm’dir.

* Bir insan sagi yaklasik 80.000 nm g¢apindadir.

* Bir DNA molekili yaklasik 1-2 nm
genigligindedir.

* Son nesil Pentium Core Duo igslemcisinin
transistori 45 nm’dir.
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“Nano”yu 6zel yapan nedir ?

* Nano ¢ok ¢ok kligliktiir ama neden 6zeldir ?

* Nanobilim ve nanoteknolojiyi malzeme,
mihendislik ve ilgili bilimlerde bdylesine
gelecek vaad eden bircok neden vardir.

e ilk olarak nanometre &lceginde maddenin
enerji gibi o6zelligi degisir Bu tamamen
kuantum etkileriyle fiziksel olarak agiklanan
nanomalzemenin  kiigik  boyutunun  bir
sonucudur.

* Ayni sekilde

— Elektriksel iletkenlik

— Renk

— Mukavemet
— Erime noktasi

gibi bircok 6zelligi nano seviyeye indiginde

degisir.

* Ayni metal nanoseviyede yariiletken veya

yalitkan olabilir.

* Nano boyuttaki bir malzemenin 6zellikleri,
ayni malzemenin bulk formundaki
ozelliklerinden tamamiyla farkhdir.

 Ornegin ; bulk giimis toksik degildir, halbuki
gumus  nanotanecikleri _ t ma ettiginde
virisleri 6ldirebilir. VoS

Chemistry
Biology

Physics

Molecularbiology

Engineering

Surface science

Biotechnology

30.10.2020



Energy

Chemical

Sport

Telecommunication

Biotechnology
Agriculture & Food

Construction
Health care/pharmaceuticals

Computers/datastorage J
Aaerospace/defence ‘

Transportation

NANOTECHNOLOGIES

Aman
Allah’im!

Nanoteknoloji Dili

*Nanobio
*Nanodots
*Nanowires
*Nanoelectronics
*Nanobots
eNanomaterials
eNanochondria

Dogadaki nanobilim : Blyk bir
baslangi¢c noktasi

NANO

MICRO
The Scale of Things - Nanometers and More
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Nanoteknoloji disiplinler arasi ve bir¢ok
endiistriyi etkileyen bir bilimdir.

* Physics e Electronics
* Chemistry * Materials
* Biology e Health/Biotech
* Materials Science .
. e Chemical
* Polymer Science .
. . . e Environmental
* Electrical Engineering
e Energy

* Chemical Engineering
* Mechanical Engineering * Aerospace
¢ Medicine e Automotive
* And others e Security
e Forest products
e And others

Elektronikler daha iyiye dogru gitmektedir
Moore Kanunu : Bir mikroiglemci bagina transistor sayisi
transistors
10,000,000,000
Dual-Core Intel” Itanium® 2 Processor
Intel” [tanium® 2 Processor O0R00M000
MOORE'S LAw Intel* itanium® Processor
Intel’ Pentium* 4 Processor 100,000,000
Intel’ Pentium® BI Processor
Intel® Pentium® II Processor 10,000,000
Intel* Pentium* Processor
Intel486™ Pmt:ssu.
1,000,000
Intel386™ Processor
e
100,000
8086
8080 10,000
8008, _~
4008 g
1,000
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
intel.com

Daha daha kii¢iigii yapmak 11!
Ornek: Elektronikler-Mikroislemciler

ibm.com

Nanoyapilarin yapimi:
Nanofabrikasyon

* Top down’a karsi bottom up metodlari

/

30.10.2020
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Mikroskobik bir kalip yapma

Ornek: Electron-Beam Lithography

Electron Beam

Polymer film

Silicon crystal

Nanoskopik Kalip !

Bu noktaya nasil geldik?

Yeni araclar !
Araclar degistigi icin ne gorebilir
ve ne gibi degisiklik yapabiliriz ?

Litografi
7>
/// Patterned
IBM 2 Several
Copper Times
Wiring
Ona
Computer
Chip

Nanoyapilari nasil gérebiliriz?

30.10.2020
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Isik kullanarak gormek

* Ciplak insan gozi yaklasik 20 mikron gorebilir

* Bir insan sagl yaklasik 50-100 mikron
kalinhgindadir

* Isik mikroskoplari 1 mikronu gérmemize
yardimci olur

Sources: http:// edu PracticeTBook scope.jpg
http://news. bbe. co.uk/olmedial760000/images/_764022_red_blood_cells300jpg

Elektronlari kullanarak gormek

* Bir elektron
mikroskobu?
Nanodl¢ekteki
faydas1 uzun bir
gecmise sahiptir.

* 1930 larda
kesfedilmistir. 10 nm -,
ye kadar nesneleri
goérmemizi saglar

Isig1 kullanarak gormek

* Birisik
mikroskobu?
Faydali, ama 1000
nm altin1
coziimleyemez

Yizeye dokunmak

* Taramali prob
mikroskobu (Scanning
Probe Microscopy) ?
Gorlintiilemede
gelismis en yeni arag.

* 1980 lerde gelistirildi.

* Atom gibi gergekten
kiclk seyleri gorebilir
ve hatta onlari hareket g
ettirebiliriz. '

30.10.2020
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Nanobilim son derece klclk
seyleri gormek ve hareket ettirmek
midir ?

* Evet tabiki biz tim bunlari yapabiliriz. Ama
hepsi bu kadar degildir.

* Nanoodlcekte malzemelerin 6zellikleri degisir!

Nanoaltin

* Glzel... Kiiguk 6lgekte tuhaf seyler
olmakta
— Eger altin pargalarini nanodlgege
inene kadar kesmeye devam
ederseniz artik altin gibi gériinmez ve
rengi KIRMIZIDIR !

— Gergekten boyuta bagli olarak
nesneler kirmizi, mavi, ve diger
renklere donusebilir.

e Neden?

— Malzemelerin farkli kalinliklar isigi
farkli yansitir ve absorbe eder.

Altin her zaman “altin” midir?

* Kiip seklindeki bir altini
keselim
— Eger klp seklinde saf bir altina
sahipseniz ve bunu keserseniz
her bir par¢a ne renkte
olacaktir?

— Eger bunu yapmaya devam
ederseniz (kesilen her blogu ‘
yariya bolerek) altin pargalari ‘ =2
daime altin gibi mi gérinir? L

Source: http://www.uwgb.edu/dutchs/GRAPHICO/GEOMORPH/SurfaceVol0.gif

Source: http://www.nano.uts.edu.au/pics/au_atoms jpg

12 nm altin tanecikleri

Diger boyut ve renkler

"Emew

WEENE

51

Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

¢ Medikal tanida nanosensorler

EPSRC IRC

in Early-Warning Sensing Systems
for Infactious Diseases

30.10.2020
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Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Siiper insan olma istegi

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Antibakteriyel ¢coraplar

Nano Silver
Anti-bacteria
Socks

Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* insan beyin kapasitesini gelistirme

Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Gidalarin ambalajlanmasinda nanoteknoloji

Ex AP T ;m|
) ey nJ

30.10.2020
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Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Teknelerin kaplanmasi

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Nanotaneciklerle glines i1sinlarindan korunma

T l

Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Nanotaneciklerle kanser terapisi

f
T
BRIGHAM AND WOMEN'S HOSPITAI E)J

Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Tasarruf ampulleri

30.10.2020
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Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Nano bazl solar cell

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Otomobiller igin
koruyucu boyalar

— Su ve kir tutmayan

— Cizilmeyen

— Daha parlak renkler

— Gelecekte renk
kendiliginden
degisebilir ve kendini
yenileyebilir mi?

63
ources: http://www.supanet.cc ing, drit 40923/

Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Leke tutmayan kumaslar

Sources: http://www.sci articles/view.php3?article_id=218391840&cat=3_5

http://mrsec.wisc.edu/Edetc/IPSE/educators/activities/nanoTex.html

Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Hava kirliligini azaltan
binalardaki nanoboyalar

— UV isina maruz kaldiginda
boya icindeki titanyum
dioksit (TiO,)
nanotanecikler
organikleri ve
inorganikleri pargalar ve
kirlilikler yagmurla
yikanir.

— Formaldehit gibi hava
kirletici tanecikler
bozunur.

Hava temizleyen binalar ?

64
ources: http://english.eastday. y i itic userobject1ai710823.html|

30.10.2020
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Nanobilimin hayatimizdaki rola ?

* Kuantum noktalar UV isikta parlar
— Fareye enjekte edilip timorlerde toplanir
— 10-100 kadar kanser hiicresinde yerlesebilir

Quantum Dots: Nanometer-sized crystals that
contain free electrons and emit photons when
submitted to UV light

Fareler Gizerinde denenen

Sources: http://vortex.tn.tudelft.nl/gr dotsite.html tumérlerin erken teghisi

http://www.whitaker.org/news/nie2.htm|

Ve bu gibi binlerce ornek
hayatimiza hergiin girmekte

30.10.2020
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