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Bu derste tartisacagimiz seyler :

Nanoyapilar ne buyukliktedir ?
Nanoboyut altindaki 6lcege inme
Nanoyapilar nasil yapilir?
Uretim ve sentez
Onlari nasil gorebiliriz?
Goruntlileme ve karakterizasyon
Neden 6nemsiyoruz?
Bilim, teknoloji ve topluma uygulama

Nesneleri neden kiiciik yapmak
istiyoruz ?

* Onlan daha kicglk olcekte Ureterek; daha
ucuz, daha kucuk, daha hizlh ve daha iyi
yapmak igin. (Elektronikler, katalizorler, su
saflastirma, glines hiicreleri, kaplamalar vd.)

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

Nanoteknoloji

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

1 nanometre=1x10°m

VAL L

1nm

20

Bir Nanometre ne kadardir?

+ Birinsan sagini hayal edin

deri

1 millimeter Y

1 micron

10 nanometers

\L nanodlgek

Beyaz kan hicresi

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

Water  Glucose Antibody Virus Bacteria Cancer cell Tennis ball

Nanodevices:
Nanopores, Dendrimers, Nanotubes,
Quantum dots, and Nanoshels

Nanobilim
* Nanobilim, atomik, molekiler ve
makromolekiler  seviyede  malzemelerin
islenmesi ve ozelliklerini inceleyen

disiplinlerarasi bilim daldir.

* Daha bulyuk olgeklerde madde ozellikleri
belirgin derecede farklidir.
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Nanoyapilar ne kadar kitgtktlr?

N insan saci

Genislik = 0.1 mm
=100 mikrometre

=100,000 nanometre !

1 nanometre = (10) metre

Daha da kiglik

6,000 nanometres

Sag << >

3 nanometre




ilk Nanoteknolojist ?

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

...Clapham’da, ki orasi halka acik biiyiik bir gélettir, bir sise petrol
getirdim ve suyun lizerine kiigciik bir miktar damlattim. Yiizey
tizerinde hizl bir sekilde sasirtici bicimde kendiliGinden yayildigini
gérdiim. Petrol bir cay kasigi kadar bile yoktu. Ki olagandistii bir
sekilde yayildi ve karsi tarafa kadar genisledi. Neredeyse gdletin
dértte birini kaplamisti. Belki de 4 acre (200m x 20 m)...Plirlizsiiz
bir cam gibi...

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

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

V=At

Nano boyutla ilgili 6rnekler

* Tirnaklarimiz saniyede 1 nm uzarlar.

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

* Birinsan saci yaklasik 80.000 nm capindadir.

* Bir DNA molekuli yaklagik 1-2 nm
genisligindedir.

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

* Nano cok ¢ok klictiktlir ama neden 6zeldir ?

* Nanobilim ve nanoteknolojiyi malzeme,
muihendislik ve ilgili bilimlerde bdylesine
gelecek vaad eden bir¢cok neden vardir.

e ilk olarak nanometre blceginde maddenin
enerji gibi ozelligi degisir. Bu tamamen
kuantum etkileriyle fiziksel olarak agiklanan
nanomalzemenin  klglk boyutunun bir
sonucudur.

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

 Ornegin ; bulk giimis toksik degildir, halbuki
glimis nanotanecikleri temas ettiginde
virusleri 6ldirebilir. S

* Ayni sekilde
— Elektriksel iletkenlik
— Renk
— Mukavemet
— Erime noktasi

gibi bircok 6zelligi nano seviyeye indiginde
degisir.

* Ayni metal nanoseviyede yariiletken veya
yalitkan olabilir.

Engineering

Surface science
Biotechnology

Chemistry
Biology
Physics
Molecularbiology
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Energy

Chemical

Sport

Telecommunication

|

Construction
Health care/pharmaceuticals |

Computers/datastorage

Transportation

NANOTECHNOLOGIES

Biotechnology

Aaerospace/defence ‘

Agriculture & Food

Aman
Allah’im!

Nanoteknoloji Dili

eNanobio
eNanodots
sNanowires
eNanoelectronics
eNanobots
eNanomaterials
eNanochondria

Dogadaki nanobilim : Buyuk bir
baslangi¢c noktasi

NANO

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

. Physic_s e Electronics
¢ Chemistry e Materials
* Biology * Health/Biotech

* Materials Science

* Polymer Science

* Electrical Engineering

* Chemical Engineering

* Mechanical Engineering

e Chemical

* Energy
e Aerospace

* Medicine e Automotive

* And others e Security

¢ Environmental

¢ Forest products

¢ And others

Daha daha kiigiigii yapmak 111

Ornek: Elektronikler-Mikroislemciler

ibm.com

Elektronikler daha iyiye dogru gitmektedir

Moore Kanunu : Bir mikroislemci basina transistor sayisi

Dual-Core Intel® Itanium® 2 Processor

MOORE'S LAW Intel* itankim* 2 Processor

Intel® ltanium® Processor,

Intel* Pentium® 4 Processor
Intel* Pentium® Bl Processor
Intel* Pentium* 1i Pmss«/
Intel” Pentium® Processor
o
Inel486° Processer |
Intel386™ Processor

286

8086

8080
8008, -

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

transistors
10,000,000,000

1,000,000,000

100,000,000

10,000,000

1,000,000

100,000

10,000

intel.com

Nanoyapilarin yapimi:
Nanofabrikasyon

* Top down’a karsi bottom up metodlari

/

27.10.2020
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Mikroskobik bir kalip yapma

Ornek: Electron-Beam Lithography

Electron Beam

Polymer film

Silicon crystal

Nanoskopik Kalip !

IBM
Copper
Wiring
Ona
Computer
Chip

Litografi

Patterned
Several
Times

Bu noktaya nasil geldik?

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

43

Nanoyapilari nasil gorebiliriz?

27.10.2020
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Isik kullanarak gormek

* Ciplak insan gozu yaklasik 20 mikron gorebilir

* Bir insan sagi yaklasik 50-100 mikron
kalinligindadir

* Istk mikroskoplari 1 mikronu gérmemize
yardimci olur

Sources: http://www.cai

mbr edu.al PracticelTBook2/Micr
http://news.bbc.co.uk/olmedia/760000/images! /_764022 red_blood_cells300.]

Isig1 kullanarak gérmek

* Birisik
mikroskobu?
Faydali, ama 1000
nm altini
¢oziimleyemez

L]

Elektronlari kullanarak gormek

* Bir elektron
mikroskobu?
Nanool¢ekteki
faydas1 uzun bir
gegmise sahiptir.

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

* Taramali prob

* 1980 lerde gelistirildi.
* Atom gibi gercekten

mikroskobu (Scanning
Probe Microscopy) ?
Goriintiilemede
geligmis en yeni arag.

kiiclik seyleri gorebilir
ve hatta onlari hareket g
ettirebiliriz. '

27.10.2020
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Nanobilim son derece kuguk
seyleri gormek ve hareket ettirmek
midir ?

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

* Nanoodlcekte malzemelerin 6zellikleri degisir!

Altin her zaman “altin” midir?

* Kip seklindeki bir altini
keselim
— Eger kiip seklinde saf bir altina
sahipseniz ve bunu keserseniz
her bir parga ne renkte
olacaktir?

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

51

Nanoaltin

* Guzel... Kiglik 6lgcekte tuhaf seyler
olmakta

— Eger altin parcgalarini nanodlcege
inene kadar kesmeye devam
ederseniz artik altin gibi gériinmez ve
rengi KIRMIZIDIR !

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

12 nm altin tanecikleri

Diger boyut ve renkler
e Neden ? .- "mEen
— Malzemelerin farkli kalinliklari 151§1 HENENT

farkl yansitir ve absorbe eder. ) i
000 @

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

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

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Medikal tanida nanosensorler

RC
in Early-Warning Sensing Systems
for Infectious Diseases

27.10.2020
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Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Sliper insan olma istegi

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* insan beyin kapasitesini gelistirme

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Antibakteriyel coraplar

Nano Silver
Anti-bacteria
Socks

-J

Nanobilimin hayatimizdaki rolu

* Gidalarin ambalajlanmasmda nanoteknoloji

. %‘"*"‘inl gq‘_;

27.10.2020
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Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Teknelerin kaplanmasi

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Nanotaneciklerle kanser terapisi

¥
TWTT]
BRIGHAM AND WOMEN'S HOSPITAI kf:}}

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Nanotaneciklerle glines isinlarindan korunma

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Tasarruf ampulleri

27.10.2020
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Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

¢ Nano bazli 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.com/motoring/testdrives/news/40923/

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Leke tutmayan kumaslar

Sources: http://www.sciencentral.com/articles/view.php3?article_id=218391840&cat=3_5
http://mrsec.wisc.ed activiti Tex.html

Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

* Hava kirliligini azaltan
binalardaki nanoboyalar

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

— Formaldehit gibi hava
kirletici tanecikler
bozunur.

Hava temizleyen binalar ?

A4

4
ources: http://english.eastday.c day i ti ject1ai710823.html

27.10.2020
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Nanobilimin hayatimizdaki rolt ?

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

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

Fareler lizerinde denenen

Sources: http://vortex.tn.tudelft.nl/grkouwen/qdotsite.html timérlerin erken teshisi

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

Ve bu gibi binlerce ornek
hayatimiza herglin girmekte

27.10.2020
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