Nanomalzemeler ve
Ozelikleri



En azindan bir boyutta 100 nmden daha kiigiik 6lcege sahip olan
malzemeler

O boyutlu olanlar(oksitler, metaller, yariiletkenler, fullerenler)

1 boyutlu nanomalzemeler (nanotel, nano tiip, nano gubuklar)
2 boyutlu nano malzeme (ince filmler)

3 boyutlu nano malzeme (nanokompozitler, organik inorganik
hibritler)
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Nanomalzemelerin Ozelikleri

> - reaktivite-katalitik
ozellikleri
> - Erime sicakligt

> Mekanik Ozelikler - yapisma -biikiilme -
elastiklik



Nanomalzemelerin Ozelikleri

> — gecirgenlik

> Elektriksel Ozelikler - yari iletkenlik

> - Super paramanyetik

etkiler



Manyetik alan nedir ?

Elektrik yiklerinin hareketi sonucunda
ortaya ¢ikan bir etki




Temel Bilgiler

m Manyetik alanin kaynagi nedit? Hareket halindeki elektrik yiikiidiir

) Elektronlarin orbitaldeki hareketi

. L] .
orbital acisal momentum

Elektronlarin spini

(etkisi daha énemlidir)

spin agisal momentum



Malzemelerin manyetik ozeligi elektronlarin hareketine bagl
olarak iki farkl sekilde meydana gelir

1. Elektron spinlerinin yuklu kurecikler gibi davranmasi sonucu
olugsan manyetizma

2. Elektronun atomun ¢ekirdegi etrafinda donmesinden
kaynaklanan manyetizma

birim hacim basina dusen toplam manyetik momenttir.

Maddelerin manyetik ozellikleri manyetik duyarlk olcumleri ile
incelenir.

Manyetik duyarlik(x), manyetiklesmenin(M) uygulanan manyetik
alana(H) oranidir, diger bir degisle, manyetik alana konan
maddelerin manyetiklesme derecesine manyetik duyarlik denir ve
boyutsuz bir bayukluktur



Optik Ozelikler



Yiizey plasmon rezonans (Surface plasmon resonance,
SPR)

“When a nanoparticle is much smaller than the wave length of light,
coherent oscillation of the conduction band electrons induced by
Interaction with an electromagnetic field. This resonance is called
Surface Plasmon Resonance (SPR).”



Yuzey plasmon resonans
*bir faz icinde partikullerin salinimina neden olacak sekilde ( dp<i;yq)
Isin ile butun serbest elektronlarin uyumlu uyariimasi,
yogun SP (yluzey plazmon) absorpsiyon bandlari olusur
-lokal elektromagnetik alanda artis olur (ylzey artirma resonansi,

surface enhancement resonance)

*SP enerjisi , partikulun
(size) ile belirlenir

* Resonans absorpsiyon band genisligi elektronlarin yuzey sacilimi ile ilgilidir

*KUiglik nanopartikiiller igin ( d,<<Ai;g,)



- Az atom sayisi (small number of atoms)
-Kuvantum boyut etkisi ( qguantum confinement(size) effect
-’particle —in-a box’

-ayri elektron enerji seviyeleri

Muikemmel kristallenme

Buyuk yuzey atom fraksiyonu
-Yuzeyde simetrik kirilmalar
-buyUuk ylzey enerjisi
-bag yapisinda, atomlarin baglanmasi (atom

coordination ve kafes sabitlerinde degisimler



Nanoyapilarda

m 2. Kuantum etkilesimler baskin hale gelir.



