Nano Malzemeler
Uygulama Alanlan



Nanomalzemelerin Uygulama Alanlan

Tip: Tanilama yontemleri, ila¢ tasarimi ve ila¢ salimimi, doku ve biyomalzeme
miithendisligi, kanser tedavisi

Bilisim ve Dbilgisayar teknolojileri: Entegre devreler, data saklama
(hafiza/harddisk), goriintiilleme

Nanoelektromekanik sistemler (NEMS): Sensorler, devreler, navigasyon
Cevresel uygulamalar: Su aritimi, hava kirliligi kontrolii

Enerji: Fotovoltaik gilines enerji uygulamalari, yapay fotosentez, termoelektrik
uygulamalar, piezoelektrik, hidrojen iiretimi ve saklanmasi, piller

Kimyasal ve biyolojik sensorler: Yapay burun, refraktif indeks sensorii

Savunma sanayii: Hafif askeri platformlar, kamuflaj malzemeleri.

Genel tiiketim malzemeleri: Kozmetik, gida, tekstil, kendi kendini temizleyen
ylzeyler, Spor ekipmanlari



Tip ve Saghk

Biyolojik sistemlerin gozlemlenmesi, tamir edilmesi, yapimi ve kontroliinde
kullanilan nanoaletler, hedeflenmis ila¢ salinimi, zarar gérmiis sistemlerin degisimi

(kanserli hiicre, kan damari, deri, kemik vb).
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Figure 9.1 Nanobiosensor. (a) Silicon nanowires surface modifie with avidin molecules
(purple stars), which selectively bind a streptavidin-functionalized molecule or nanoparticle.
Courtesy of Raj Mohanty. Boston University, USA. (b) Nano-gold surface immobilized with
dengue antigen—-BSA conjugate for detection of dengue using SPR technique. Kumbhat et al.®
[4]. ©2010. With permission of Elsevier. (See color plate section for the color representation
of this figure.)

Biyosensorler, Kimyasal degisimi
renk, rezonans, akim, siddet gibi
sinyallere doniistiirtir.

Biyosensorler, optiksensorler,
elektrokimyasal biyosensorler, kiitle-
hassasiyetli biyosensorler veya termal
biyosensorler olarak siniflandirilirlar.

Kuantom dotlar (QD), metalik silika,
manyetik, fulleren...



Tip ve Saghk

Biyolojik sistemlerin gdzlemlenmesi,

tamir edilmesi, yapimu ve kontroliinde

kullanilan nanoaletler, hedeflenmis ila¢ salinimi, zarar gérmiis sistemlerin degisimi

(kanserli hiicre, kan damari, deri, kemik vb).
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Erken tamm ve tedavi icin
biomarkerlar.

Hastaligin erken sathalarinda
belirlenmesini saglayan araclar.
Nanopartikiill kan  plazmasindaki
enfeksiyon iceren Vyerlere tutunarak
goruntiilleme saglanabilir.

Viriis ya da bakteriler saatler icinde
belirlenebilir.

Gimiis nanocubuklar, karbon nano
tiipler, altin nanopargaciklar



Tip ve Saghk

Tani1 1¢1n goruntuleme

Floresan, Manyetik Rezonans

Gortintiileme (MRI),
Ultrasonik, X-Ray bilgisayar
tomografi...

Gortintiilenen dokunun diisiik
konsantrastyondan dolay1 MRI
sinirlanmakta ancak SPIONS
(superparamagnetic iron oxide
nanoparticles) manyetik
goruntulemede kontrasti
artirarak yiiksek cOziintrlikli
goriintii elde edilebilmekte.
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Tip ve Saghk
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Bilisim ve Bilgisayar Teknolojileri

Nano boyutta transistorlerin daha hizli, daha giiclii ve enerji verimliligi yiiksek
hale gelmesi ile bilgisayar teknolojilerinin kiiciilmesi.

Nano boyutta manyetik tiinel kesisimlerinin hizli ve verimli bir sekilde bilgi
depolayabilmesi (manyetik rastgele ulasim hafizasi, magnetic random-access
memory)

Televizyon, bilgisayar, telefon vb ekranlara organik 1sik yayan diyotlarin
(OLED) entegresi ile daha kaliteli goriintiileme.

Figure 9.2 Optical image of a fl xible paper display containing an LED array (25x 16).
Russo et al. [9], ©2011. With permission of Wiley-VCH Verlag Gmbh and Co. (See color
plate section for the color representation of this figure.)

GaAs transistor (Nano Lett. 2014, DOI: 10.1021/nl503596j)



Bilisim ve Bilgisayar Teknolojileri

- Transistorler

Transistoriin boyutu kiictildiikce, cip iizerindeki yogunlugu artar, bu da herhangi bir
cithazin isleme hizinin artisina yol acar.

Point-contact Transistor —
Bardeen, Brattain, Schockley — 1948

http://history-computer.com/ModernComputer/Basis/transistor.html

GaAs transistor (Nano Lett. 2014, DOI: 10.1021/nl503596j)



Bilisim ve Bilgisayar Teknolojileri

OLED

Akim ile uyarildiginda 151k yayan malzemeler, mobil telefon, MP3 player, TV, Dijital
kamera gibi bircok uygulamada kullanilmaktadir.

Farkli 6zelliklere sahip silikon, cam, plastik, kagit gibi altliklara entegre edilebilmekte
OLED’ler diisiik maliyetle, biiyiik alanlara, esnek plastik altliklar ile egilip biikiilerek

Istenilen yere monte edilebilmektedir
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Nanoelektromekanik sistemler (NEMS)

Otomotiv endiistrisinde kullanilan basimng sensorleri, akilli slispansiyonlar,
navigasyon, ara¢ giivenligi gibi uygulamalar

Nano cimbizlar

Kozmetik uygulamalar icin cilt analiz sensorleri

ac dielel.
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Cevresel Uygulamalar

Filtreleyerek veya icerisindeki zararl bilesikleri parcalayarak su temizleme.
Araba egzozlari, fabrika bacalar1 gibi Kkirli hava cikis1 olan yerlere koyulan
nanokatalizorlerle ya da karbon dioksit elimini saglayan nanoyapilarla hava

temizleme.
How photocatalytic water purification works
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Enerji (1000 TWh / yil)

Enerji: Giines Panelleri

Glinlimiizde, diinya capinda toplam enerji tiketimi 15 TW. 2050 ‘de 2 kati

olacagi ongoriilmekte.

Glinesten giinliik gelen enerji 165.000 TW

Her giin giines ile enerji banyosu yapmaktayiz, Richard E. Smalley.
Gtines panelleri verimleri %15-20 ve pahali

Gilinesten gelen enerji giin i¢cinde ve yil icinde stabil degil

Dlanya Enerji Kullanimi
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Enerji: Termoelektrik
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Figure 9.8 Thermoelectric devices. Li et al. [19]. © 2010. With permission of NPG. 1.2 4
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Figure 1 | Bottom-up Design. Bottom-up assembly process to produce
PbS-Ag TE nanocomposites from the assembly of PbS (blue) and Ag (red)

NCs, and the corresponding band alignment of the resulting

nanocomposite.
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Enerji: Piezoelektrik

/\

/-Uooee Plate [Fubd Em[ Faed Frvd [-rm»fono placed PVDF film
%

Fixed End Hool-placed PVOF § am \Low« Plate i xed Lr-c)

o= = e

—

Body movement

7 v
Piezoelectric Em
nanogenerator '

a4 i

Fluid flow

ia ;:M“

W N ot B

(b) ~——
Automobiles
Figure 9.9 (a, b) Nanowires made of piezoelectric materials embedded in shoe sole to gener-

ate electricity from mechanical motion such as a human walking or running. http://www.mdpi
com/1424-8220/14/7/12497. Used under CC-BY 3.0. hup://creativecommons.org/licenses/
by/3.0/. (See color plate section for the color representation of this figure.)



Enerji: Piller
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Enerji: Siiperkapasitorler
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Figure 5 Electrochemical properties of bi-metal oxides ASC: (A) CV curves at different scan rates, (8) the GCD curves at different
current densities, (C) the Ragone plot, (D) the life cycle stability at a current density of 3 Ag~" (the schematic of the ASC device
shown in the nset).



Enerji: Fotoelektrokimyasal Hidrojen Uretimi
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Optik Uygulamalar
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500 wafgﬁngmﬁﬁ-.m} sl Figure 9.13 The complete invisibility system based on metamaterials: (a) Schematic rep-
resentation of metamaternial showing bending of light. hup://www.physics.org. (b) Quantum
Nano Lett., 14 (8)1 PP 4381-4388 (2014) stealth mock-up using metamaterial. Courtesy of G. Cramer, Hyper Stealth Biotechnology

Corp. [27]. (See color plate section for the color representation of this figure.)



Kozmetik Uygulamalar

- Nemlendiriciler, Sa¢ bakim {iriinleri, Makyaj malzemeleri, Giines koruyuculari
- Guimiis nanopartikiiller antibakteriyel 6zellik i¢in; TIO2 ZnO giines kremlert;
nanoyapili lipit tasiycilar ve fullorenler nemlendirici, anti-ageing vb.
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Figure 9.15 Antibacterial textiles: (a) interaction between bacteria and coating of AgNPs [ . g ,]'[ j
within sol-gel-based silicate material. Hamm et al. [35], © 2012. With permission of ACS: (b) ( ]T y j[ y D C
doctor’s sterile suit containing nanosilver. http://www.ecouterre.conV. (See color plate section ( I | W j
for the color representation of this figure.) .




