KYM 345 Yeni Malzemeler

0D, 1D, 2D ve 3D
Nanomalzemeler



Nanomalzemeler

Yunanca 1m é==== 103 mm === 106 pm <= 10° nm

‘nanos’ = cuce

Nano buyutlu malzeme < 100nm

« En az bir boyutu 100 nm’den kuguk olan ya da bu
kiguk malzemelerin bir araya gelmesiyle olusan
malzemelere nanomalzemeler denir. Saglik, cevre gibi
bazi alanlarda bu aralik 0.3 nm ile 300 nm arasinda
olarak degisiklik gosterebilmektedir.

 Nanomalzemeler nanoteknolojinin temel taslarini
olusturlar ve bu boyutta essiz optik, manyetik ve
elektriksel ozellikler tasirlar.

« Nanomalzemeler ile makromalzemeler birbirlerinden
farkli davranirlar. Makro boyuttan nano boyuta
gecerken gug/ agirlik orani, iletkenlik, optik ve manyetik
ozellikleri kayda deger bicimde degismektedir.

1. A. Alagarasi (2011), Introduction to Nanomaterials, Chapter 1, 76



Altin nanopartikulleri neden farkl renktedir?

5nm 50nm 100nm 200nm

5-10 nm altin nanopartikiller 520n ila 580 nm dalga boyu s ' Yellow
arasindaki yesil veya sari 15191 absorbe eder. Sonug olarak, .
Kirmizi veya mor olan yesil veya sarinin tamamlayici rengini

bize gosterirler.
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https://sustainable-nano.com/2019/11/12/gold-nanoparticles-color/ Renklerin Dalgaboylari
https://www.tedpella.com/gold_html/goldsols.htm
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Boyutlar

The Scale of Things - Nanometers and More
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0D :Tum boyutlari nano olcekte olmali

1D : Iki boyutu nano 6lgekte
Bir boyutu mikro olgekte olmali

2D : '_I'ek boyutu nano olcekte
Iki boyutu mikro olcekte olmali

3D : herhangi bir boyutu nano dlgekte olmamali
Tum boyutlari mikro olgekte olmali
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Sifir Boyutlu Nanomalzemeler

0D nanomalzemeler nanotoz veya nanodispersiyon
seklinde, birbirinden izole halde bulunan malzemelerdir.

Kuantum noktalar (quantum dots),

« Nanokureler, nanopartikul (nanospheres),
* Fullerenler,

« Cekirdek (core shell) nanoparcaciklari ve

» Ici bos nanokdurelerdir (hollow nanospheres)



Tek Boyutlu Nanomalzemeler

1D nanomalzemelerin iki boyutu nano olcekte ve bir

boyutu mikro Olgekte olmali

O 1-D malzemeler arasinda nanotlpler (nanotubes),
nanofiberler nanorodlar (nanorods) ve nanoteller
(nanowires).

« Amorf veya kristal yapilidirlar

» Tek kristalli veya ¢ok kristalli

« Kimyasal olarak saf veya saf olmayabilir

» Tek baslarina kullanilabilirler yada matris icinde gomulu
olabilirler.

« Metalik, seramik veya polimerik yapilidirlar



2D Boyutlu Nanomalzemeler

« 2D nanomalzemelerin tek boyutu nano Olgekte ve iki boyutu
mikro Olcekte olmali

» Grafenler, boron nitrur ve molibden disulfitler 2D yapil
malzemelerdir.

« 2D nanomalzeme arasina nanofilmler, nano kaplamalarda

girebilir

Molibden disulfit katmanlari
https://inovatifkimyadergisi.com/molibden-disulfur

http://boronnitrideproducts.blogspot.com/2014/05/what-is-hexagonal-boron-nitride-and.html

https://iwww.graphenomenon.com/
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Uc Boyutlu (Nano)malzemeler

3D nanomalzemelerin herhangi bir boyutu nano oOlgekte olmamali (>100nm)

Metal Oksit Kafesler (MOF)

Metal-organik kafes yapilar iyon veya iyon kimelerinden
olugsan metal dugumlerin organik ligandlarla baglanarak

olusturdugu uc¢ boyutlu kristalin gozenekli yapilardir.

Ozellikleri:

« Cesitli kafes yaplilar, kristallerin sekli,
* Yuzey gozenekliligi,

* YUuksek yuzey alani,

» Optik, elektrik ve manyetik ozellikleri



