
Nano Malzemeler

Aşağıdan Yukarı Üretim



Nanomalzemelerin Üretimi



Aşağıdan Yukarı Üretim (Bottom-Up)

Kimyasal buhar biriktirme (chemical vapor deposition, CVD)

Kimyasal buhar yoğunlaştırma (chemical vapor condensation, CVC)

Moleküler ışın epitaksisi (molecular beam epitaxy, MBE)

Arklı plazma (Plasma Arcing)

Islak kimyasal yöntemler (Wet chemical methods)

- Yer değiştirme reaksiyonları

- Kimyasal indirgeme yöntemi

- Hidrotermal/Solvotermal yöntemler

- Tersinir tanecik yöntemi

- Sol-gel

- Sonokimyasal yöntem

- Biyomimetrik yöntemler



Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD)

Gazın parçalanması ısı etkisiyle ve/veya plazma ile yapılabilmekte

CVD, PVD gibi yöne bağlı olmayan ya da gördüğü yeri kaplama gibi bir dezavantaj 

içermemektedir.

Plazma ile gerçekleşen proses, proses sıcaklığının düşmesine yardımcı olmaktadır.



Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD)

Silisyum nitrür: entegre devrelerde yalıtkan ve kimyasal bariyer olarak 

kullanılmaktadır. 

İnce film silisyum nitrür yüksek hidrojen içerirse (%8), iç yapıda oluşan yüksek 

çekme gerilmeleri kaplamanın altlıktan ayrılmasına neden olabilir.

Silisyum nitrür, bu ölçeklerdeki diğer izolasyon malzemelerine göre en yüksek 

direnç ve dielektrik dayanımına sahiptir.



Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD)



Moleküler Işın Epitaksisi (MBE)

 Yüksek vakumda, molekül demetinin ısıtılmış altlık üzerinde tek 

kristal olarak biriktirilmesi

 Tek bir atomik katman birikim yapabilme

 Kristal büyümesinin ve kontaminasyonun yüksek kontrolü

 LED, lazer diyotları, transistörler, bilgisayarlarda okuma/yazma 

parçalarının uçları…



Yerdeğiştirme reaksiyonları

 Partikül boyutu, partikül dağılımı, kristalinite, morfolji

kontrolü yüksek

 Konsantrasyon, sıcaklık, pH, zaman, eklenen diğer 

reaktantlar prosesi doğrudan etkilemekte

 Partiküllerin müyüme mekanizması çoğunlukla difüzyon 

veya Ostwald olgunlaşması ile gerçekleşmekte

 Metal oksiteler, metal kalkojenitler, netalik nanopartiküller

üretmek mümkün



Yer değiştirme reaksiyonları



Kimyasal indirgeme reaksiyonları



Kimyasal indirgeme reaksiyonları



Kimyasal indirgeme reaksiyonları



Hidrotermal Sentez

Hidrotermal Sentez İçin Otoklav Ekipmanları

Ortam sıcaklığından yüksek sıcaklık ve ortam 

basıncından yüksek basınçlarda gerçekleşen 

sentez işlemine hidrotermal sentez denir.

 Çözeltinin elektrik iletkenliğinde çok 

yüksek artış

 Yoğunluğundaki yüksek düşüş

 Madde taşınımının çok kolay ve hızlı olması

 Yüksek kristalinite ve tek kristal



Hidrotermal Sentez

Hidrotermal yöntem ile sentezlenmiş hematit nanoyapılar



Sol-Jel Yöntemi

1- Sol hazırlanması: Alkoksit ya da metal tuzlarından hidroliz yöntemi ile kararlı solüsyonlar hazırlanır.

2- Jel hazırlanması: Hidrolizden sonra solüsyon yoğunlaşmaya ve polimerleşmeye (jel) başlar. Bu aşamada

parçacık boyutu birkaç nm’ye kadar büyür.

3- Sineresis (sıvı bırakımı): Yaşlandırma işlemi ile jel katılaşır. Bu aşamada oluşan nanoparçacık boyutu büyür.

4- Kurutma: Suyun ve diğer solventlerin uzaklaştırılması. Kalsinasyon ile yüksek sıcaklıklarda da yapılabilir.



Biyomimetrik Yöntemler

Actinomycetes are Gram-positive mycelial bacteria, known to produce a wide variety

of industrially and medically relevant compounds (antibiotics, chemotherapeutics,
fungicides, herbicides and immunosuppressants)

Diğer yapay manyetik nanopartikül sentezlerine göre biyo-uyumlu, 
güvenli ve süperparamanyatik oluşu ile avantaj sağlamaktadır

Diatom




