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Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
Bolumu

Nanomalzemeler

* Biomimetik Nanomalzemeler
* Nanoyapili Metal ve Alagimlar
* Polimerler

* Yariiletkenler

* Seramik ve Camsi Malzemeler
* Karbon Bazli Malzemeler

* Kompozitler

* Nanokaplamalar
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Nanobilim ve Nanomuhendislik

Nanobilim ve Nanomiihendislige Giris
Dogadaki Nanobilim
Nanoteknolojinin Tarihi
Nanoboyutlar (OD-1D-2D)
Nano-etkilerin Temelleri
Nanomalzemelere Bakis

Uretim Metodlari ve Karakterizasyonu

Nanobilim ve Nanomiihendisligin Uygulama Alanlari
— Nanomalzemeler
Nanobiyoteknoloji
Nanotip
Nanoelektronik

— Nanoteknoloji ve Uzay
— Nanomanyetikler

— Enerji ve Cevre

— Glvenlik

— Digerleri

Nanoteknolojinin Potansiyel Riskleri

* Biomimetik Nanomalzemeler
— Gecko ilhamli yapistiricilar
— Kendi kendini iyilestirici yapistiricilar
— Biomimetik membran, kapsil ve bioreaktoérler
— Biomimetik enerji nanomalzemeleri
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Biyomimetik nanomalzemeler

* Biyomimetik nanomalzemeler (biyomimetic, * Nanoyapili Metal ve Alagimlar
biyolojik malzeme), biyomalzemelerin 6zelliklerini — Metal nanomalzemeler
taklit eden veya biyolojik prensipler kullanilarak
tasarlanan yapay nanomalzemelerdir.

— Plazmonik yapilar

— Guglendirme

* Mduhendisleri yeni malzemeler ve teknolojiler
gelistirmeye tesvik eden biyolojik modellere ilgi,
doganin milyarlarca yillik evrimde insan yapimi
yapilardan c¢ok daha etkili ve dayanikli olan en
uygun canli yapilari yarattigi varsayimina dayanir.

— Cevresel uygulamalar

* 15.ve 16. YY (R6nesans):
* Deruta ¢omlegi (Umbria, Italy)

* Siri bakir ve giimiis nanotaneciklerini igerir.




Cassius Moru

* 1685 yilinda Andreas Cassius son derece ince
altin tozlarini kral suyunda ¢o6zlp, Uzerine su
ekledikten sonra saf kalay pargaciklan

eklendiginde parlak mor ¢okelek olusur.
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Nano iron

Fe oxide/hydroxides
Shell
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* Polimer Malzemeler
— iletken polimerler
— Biyomedikal Uygulamalar
— Nanoreaktorler
— Yapay Hareketli Parcalar
— Diger Uygulamalar

e

Ferro akiskanlar

y
4

ILETKENLIK
(S/cem)
Yalitkan 0T 10
Yari iletken 107 -107
Metaller 107 -10°

« iletken polimerler iizerine ilk calisma 1835 yilinda polianilinin
(PANI) elektrokimyasal sentezidir ve ilk defa PANI icin anilin siyahi

terimi kullanilmistir.

e 1958 yilinda PA ilk kez Natta ve arkadaslari tarafindan siyah bir
toz halinde sentezlenmistir ve iletkenligi yari iletkenlere yakin bir
degerde 7x10-11 ile 7x10-3 S / m arasinda bulunmustur. Bu
bilesik 1967 yilina kadar bilimsel bir merak konusu olmustur.
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* Bunlardan baslicalari;
* poliasetilen (PA),
¢ polianilin (PANI),

iB
i * polipirol (PPy),
* politiyofen (PTP),
Eg< 3 eV Bg= 3 eV * polifuran (PFu),
s ol « polifenilen (PP),
DB| DB * poli(para-fenilen) (PPP),

* poli(vinil klorir) (PVC),
METAL =i YALITKAN + poliinden (PIn) ve
* poliindol (PInd) olarak sayilabilir [

Tletkenlik (S / cm)
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BIYOPOLIMERLER

» Biyopolimerler canl organizmalar tarafindan
uretilen, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen,
genellikle biyolojik olarak pargalanabilen ve
toksik(zehirli) olmayan polimerlerdir.

Sellloz, nisasta, kitin, proteinler, peptidler, jelatin,
DNA ve RNA biyopolimerlere 6rnek olarak
gosterilebilir.

Sayilan bu biyopolimerler sirasiyla seker, amino
asit ve nikleotid adi verilen monomerlerden
olusmaktadir.

Nisasta Bazli Biyopolimerler

CH,OH CH,OH
0, 0,
OH OH
[o] O]
OH OH

Nisasta bitkilerde yaygin olarak olusan bir polimerdir.
Uretim icin kullanilan baslica Uriinler patates, misir ve
piringtir.

Bitkilerde nisasta ¢ok az su igeren tanecikler halinde
depolanir, bu taneciklerin boyutlari bitkiden bitkiye
degisebilir.

Nisasta Termoplastik ambalajlanmasi i¢in uygun
degildir. Su ile sadece kisa sureli temasi da bulunabilir

+ Biyopolimerlerlerin Uretimi icin giris malzemelerin
dort ana tard vardir:
1.Nisasta
2.Seker
3.Sellloz
4 .Sentetik Malzemeler

Seker Bazli Biyopolimerler

S -
o
I R ._[_o_ﬁ_c%.
oy
Poli(laktik asit)

Laktid

Seker bazl biyopolimerlerin tibbi alanda kullanimina uzun
zaman once kullanilmaya baglamigtir.

Ornegin: Cerrahi implantlar.
Ambalajlamada ise polylactides (laktik asit polimerler)
kullanimistir.
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Sellloz Bazli Biyopolimer
Ki/ﬁ é&

25 nm

Dogada en ¢ok bulunan biyopolimerdir. Biyobozunur
maddedir. Ambalajlama film gibi alanlarinda kullanilirlar.

Selliloz maddelerin seffaf ve iyi katlama 6zellikleri
vardir.kompost (Cesitli bitkisel ve hayvansal atiklarin belirli
bir metoda goére clrutulmesi ile elde edilen kompost degerli
bir yetistirme ortamidir) olarak kullanilabilir.

Plastik endustrisi igin

son yillarda énemli bir yer 1’
edinen biyoplastik teknolojisi ;‘\‘
biyolojik hammaddeleri ile % \m
adindan soz ettirmektedir. " ;

Onemli bir hammaddelerden biri olan seliiloz bazl
hammaddeler teknik agidan en kapsamli olan
hammaddelerden biridir. Bu ayni zamanda diger
hammaddeler arasinda fiyat farkliliklarina yol agmaktadir.

Genellikle tek kullanimlik tabak, ¢atal gibi plastik trtinlerde
kullanilan seliiloz bazli hammaddeler insanlar igin oldukga
faydali kaynaklardan biri olma 6zelligi tagimaktadir.

Selliloz Dinya’da hem en ¢ok bulunan biyopolimer hem de
organik bilesiktir. Bitkilerin yaklasik %33'Iik bir kismini seliloz
olusturmaktadir. Pamugun seliiloz igerigi %90 iken, agdaglarin
%50’sini seluloz olusturmaktadir.

TIBBi UYGULAMALAR
ILAG DAGITIMI

A poli (-laktik asit) oligomer 1,2-propilen glikol ve gliserol viicuda

ilag tesliminde
CERRAHI iPLIK

Polyglycolide (PGA), poli-laktik asit (PLA) ve kopolimerleri ve

polyglactin
KEMIGIN YERINE SABITLENMESI
VASKULER GREFT
YAPISMA ENGELLEYICIi
YAPAY DERI
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* Yariiletkenler
— Kuantum noktalari
— Yariiletken Oksitler (TiO2, ZnO, ITO)
— Fotonik Kristaller

Normal durumda yalitkan olan bu
maddeler ISI, g1k, manyetik
etki veya elektriksel gerilim gibi dis
etkiler uygulandiginda bir miktar degerlik
elektronlarini  serbest hale gegirerek
iletken duruma gelirler.

Uygulanan bu dis etki veya etkiler ortadan
kaldirildiginda ise yalitkan duruma geri
donerler. Bu ozellik elektronik alaninda
yogun olarak kullaniimalarini saglamigtir.

Yari iletken madde, elektrik
iletkenligi bakimindan, iletken ile yalitkan
arasinda kalan maddelerdir.

Son yoriingelerinde (valans bandi) 4
elektron  bulunduran  maddelere yari
iletken denir.

Elektrik akimini bir degere kadar
akmasina izin vermeyen bu degerden sonra
sonsuz kiigiik direng gosteren maddelerdir.

Yari  iletkenlerin  degerlik  ydriingelerinde
dort elektron bulunur. Bu yiizden yar: iletkenler
iletkenlerle yalitkanlar arasinda yer almaktadir.

Elektronik elemanlarda en yay%m olarak kullanilan
yariiletkenler Ge ve Si elemenfleridir. Yari iletken
malzemeler; iletkenlerden 1010 defa az iletken,
yalitkanlara gore 10" defa daha fazla
iletkenlerdir.

Yar: iletkenlerin direnci iletkenlerin direncinden
yliksek, yalitkanlarin direncinden disiiktiir. Yani
letkenlik bakimindan iletken ve  yalitkanlar
arasinda yer alirlar.
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Sekil 2.11: Maddelerin elektriksel direng
diizeylerinin grafiklerle gasterilmesi

Silisyum

Uretici sirketlerin yaygin olarak kullandigh bazi yan iletken maddeler ve kullanim alanlan

-Azot (N): N tipi yari iletken olusturmada.
~Antimuan (Sb): N pi yan etken olugturmada.
~Arsenik (Ar): N fipiyari iletken olusturmada.
-Fosfor (P): N tipi yan iletken olugturmada.
-Germanyum (Ge): Diyot, transistdr, entegre vb.
yapiminda.

Silisyum (Si): Diyot, taransistdr, entegre vb.
yapiminda.

-Bor (B): P tipi yart letken olusturmada.

AIndiyum (In): P tip yar Tetken olusturmada.
-Selenyum (Se): Diyot yapminda.
-Bakiroksit (Cuz0): Diyot yapiminda.
«Galyum arsenik (Gas): Tunel diyot, laser diyot,
foto diyot, led yapiminda.

Indium fosfor InP): Diyot, ransistr yapiminda.
Kurgun siilfiir (PbS): Glines pli fotosel, solar
cell) yapiminda.

«Galyum: P tipi yar! letken olusturmada.

Yari iletkenler kristal yapidadir. Yani
atomlar: belirli bir sistemle siralanmigtir.
Bu yapi tekli kristal (mono kristal) ya da
coklu kristal (poli kristal) olabilmektedir.

Sekil 2.12: Yari iletkenlerin kristal yapisinin Gi¢ boyutlu olarak gosteriimesi

Kuantum Noktalar
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* Kuantum noktalar (Quantum dot), nano boyutlu
kristallerdir ve yari-iletkendirler.

* Kuantum noktalari icin birka¢ atomdan, binlerce
atoma kadar atom barindirabilen devasa yapay
bir atom diyebiliriz.

* Her ne kadar binlerce atoma kadar barindirabilir
desek de bugiin farkli uygulamalarda kullanilan
kuantum noktalarin c¢aplari genellikle 2-15
nanometre (10-75 atom) uzunlugundadir

* Bugun ise optik ve elektriksel ozelliklerinden
kaynakli en cok uretilen kuantum noktalar, CdSe,
InAs, CdS, GaN, InGeAS, CdTe, PbS, PbSe, ZnS'dir.

* Yapay atom denmelerinin sebebi ise boyutlarinin
degistirilmesiyle bant boslugunun
degistirilebiliyor olmasidir.

* Yani kuantum noktalarda boyut kontrol edilebilir
bir parametredir ki, bu ozellik ‘kuantum
sinirlamasl’ (quantum confinement) etkisi ile
birlesince kuantum noktalar sira disi optik ve
elektriksel ozelliklerde oluyorlar.

Nano TiO2
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Harmless
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* TiO2 glinesten UV 1sinlari absorbe eder.

* Negatif e ve pozitif hole Uretir.
* Su ayrisma reaksiyonu meydana gelir.

Co:

starch+0:
Organic compound

* Organik kirleticiler zararsiz Girlinler haline donUsdr.

* Seramik ve Camsi Malzemeler
— Gozenekli AI203
— Zeolitler
— Aerojeller

Structural Properties
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Objective:
Fabricate ordered arrays of structures on the nanometer scale using porous alumina
templates.
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Porous oxide — unique for Al

« Al can be anodized into porous oxide,
which is an unique property of
aluminum

Pore

Schematic of the anodic

porous aluminum oxide layer SEM images of the porous alumina layer

i (o) Zeolite beta (12 rings)

MFI (10 rings)

Regular hole array — top view

The mechanism determines that the holes can form regular arrays:
The distance between the holes tends to be uniform

Type of acid, concentration, temperature and applied voltage are the
major factors that affects the porous structure

SEM images of the regular hole arrays with
different hole diameters (top view)

(a) zeolite A (3D, 4.2 A); (b) zeolite Y (3D, 7.4 A);
(c) Zeolite L (1D, 7.1 A); (d) ZSM-5 (silicalite) (2D, 5.3 x
5.6A,5.1x5.5A4)
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¢ Karbon Bazli Malzemeler

— Karbon nanotipler

1991 yilinda da Japon NEC firmasi arastirmacilarindan biri
olan Sumio lijima , karbon nano tipleri bulmustur . Karbon
nano tlpler grafen dizlemi dedigimiz 6rili yapinin bir
silindir sekline sarilmasi ve uglarinin kiresel bir silindir
kapagi seklinde kapatilmasiyla olusturulmustur.

CNT

* Celikten 10 kat daha gli¢ll ve 6 kat daha hafif
yapilardir.

* Karbon nanotiip, silindir seklindeki bir karbon
allatropudur ve sirf karbon atomu igerir .

* Karbon nanotipleri kivrilmig grafin ylizeyi gibi
disiinebiliriz.

KATMANLARINA GORE NANOTUPLER

Tek Katmanli Karbon Nanotipler
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Nanokaplamalar
— Tribolojik Nano kaplamalar

— Sorumlu Nano kaplamalar
* Kendi kendini temizleyen ylizeyler

Tribolojik kaplama

Superhidrofobik Kaplama

30.10.2020
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Hidrofobik Kaplama

Antireflektif Kaplama

Hycliephelic iy diephilig
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