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• Nano Yunanca cüce kelimesinden 

alınmış olup 10-9 dur. Metre mm– um– 

nm yani metrenin milyarda biri uzunluğu 

ifade eder. Bir saç telini 50 binde biri 

kadar küçük, ancak 10-20 atom 

büyüklüğünde bir büyüklüktür.  



 Nanometre ölçeğinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik olayların 
anlaşılması, kontrolü ile bu boyutlarda fonksiyonel 
malzemelerin, araçların ve sistemlerin geliştirilmesi ve 
üretimidir. 

 Milyarda bir ölçekte çalışarak (0,1 – 100 nm)  
ürünlerde/tekniklerde yenilik oluşturmak ve/veya yeni 
ürünler/teknikler geliştirmektir. 

 Nanoteknoloji ile nano ölçekteki olayların değerlendirilip, 
benzerlerinin geliştirilerek uygulanmasıyla  bilimde yeni 
ufuklar açılmaktadır. 

 

 



En az bir boyutu 1-100 nm olan materyaller, 
cihazlar ve sistemler ile ilgilenir. Daha farklı ve 
üstün nitelikli mekanik, elektrik, ısıl, optik ve 
kimyasal özelliklere sahip materyal ve sistemler 
geliştirmeyi amaçlar. 
 Nano ölçekteki yapıların analizi, 
 Nano boyuttaki yapıların fiziksel özelliklerinin 

araştırılması ve anlaşılması, 
 Nano ölçekli malzemenin üretimi, 
 Nano duyarlıkta aletlerin geliştirilmesi, 
 Nanoskopik ve Makroskopik dünya arasında 

bağ kurulmasına yardımcı olacak yöntemlerin 
bulunup geliştirilmesi  



Namib çölü böceğinin mükemmel su toplama tekniği ve nilüfer 

çiçeği yaprağındaki nano boyuttaki su damlacığı 

Lotus yaprağının yüzeyinde bulunan 

mikron ve nano seviyesindeki çukur 

ve tepecikli yapılar sayesinde, 

bitkinin yaprakları kesinlikle 

ıslanmaz ve kirlenmez. 

Katil balina: nano yüzey 



NANO YAPILAR 



Boyut ve Malzeme Özellikleri  

 
 Nanometre seviyelerinde malzemelerin temel özellikleri 

(ergime noktası, manyetik özellikler, mekanik özellikler, 

kimyasal özellikler, renk) kimyasal bileşimi değiştirmeden 

kontrol edilebilir.  

 Nanometre seviyesinde maddenin özellikleri mikro seviyeden 

farklıdır. 



Amerikalılar ile Japonlar iddiaya girmiĢler ''en ince teli biz 

yaparız diye. Ġlk önce amerikalılar çok küçük bir tel yapmıĢlar ve 

japonlara göndermiĢler. Japonlar bu teli almıĢ ve yarısı kadar 

baĢka bir tel yapıp tekrar amerikalılara göndermiĢler. 

Amerikalılar bu telin onda biri kalınlığında baĢka bir taneyi 

japonlara tekrar göndermiĢler. japonlar bu sefer gelen telin 50'de 

biri kalınlığında bir teli geri göndermiĢler. Amerikalılarda bu telin 

yüzde biri kalınlığında baĢka bir teli tekrar japonlara 

göndermiĢler ama artık bundan küçüğünü de yapamazlar deyip 

sevinmeye baĢlamıĢlar. Japonlar almıĢ aynı teli tekrar geri 

göndermiĢler Amerikalılar ''haha en incesini biz yaptık'' deyip 

japonları aramıĢlar ''eee bizim teli geri göndermiĢsiniz demiĢler. 

Japonlarda sakin bir tavırla telin ortasına bakın demiĢler. 

Adamlar telin ortasından bir delik açıp geri göndermiĢler 



• Milimetrenin milyonda biri büyüklüğünde motor geliştirildi. 

İnsan saç telinin 60 binde biri kalınlığındaki mini motorun 

tek kusuru, ancak çok soğukta çalışabilmesi. 

Nature Nanotechnology dergisinde yayımlanan makaleye 

göre, Amerikalı kimyagerlerin geliştirdiği elektrik motoru 

sadece tek bir molekülden oluşuyor. Bir nanometre 

çapındaki motor, elektrik enerjisiyle çalışıyor. 

• (Massachussetts Tufts üniversitesi) 

• Nature Nanotechnology 

• Işık ya da kimyasal reaksiyonla çalışan moleküler motorlar 

konusunda bugüne dek önemli ilerlemeler sağlandığını, 

ancak kendilerinin, elektrik enerjisiyle sadece tek bir 

molekülün bile yönlendirilebileceğini gösterdiklerini belirtti. 

•   

• . 

 

http://www.metefizik.com/index.php/haberler/haberler/361-sac-telinin-60-binde-biri-kalniliginda-motor
http://www.nature.com/nnano/index.html


Nanoteknolojinin Tarihi ve 

GeliĢimi 
 60„ lar-Feynman (Ünlü fizikçi Feynman 1959‟da bir konferansda 

“aşağıda daha çok yer var” başlıklı konuşma yapmıştır. Feynman 

bu konuşmasında eğer atom ve molekül büyüklüklerinde imalat 

yapılabilirse birçok yeni keşiflerin olabileceğini söylemiştir.)) 

 Nanoteknolojinin Babası 

 1965 Nobel Fizik Ödülü sahibi  



 

 80„ ler- mikroskopların geliştirilmesi:  

-Taramalı Tünelleme Mikroskobu (TTM) 

-Atomik Kuvvet Mikroskobu (AKM) 

 90‟ lar Fullerene-Karbon Nanotüpler 

 1990 IBM Atomların pozisyonlarını kontrol etme: Eigler. 

STM ile 35 Xenon atomunu Nikel yüzeye yerleştirdi. 

 2000‟ler Yarış devam ediyor 

-Ulusal Nanoteknoloji Adımı (National Nanotechnology 

Initiative 



• K.Eric Drexler (1955)  

 

• Nanoteknoloji kavramını ilk defa dile 

getiren bilim adamıdır.  

 

• Nanoteknoloji alanında yoğunlaşan 

foresight enstitüsü nün kurucusudur. MIT 

laboratuarındaki eğitimi sırasında, 

biyolojik sistemlerden esinlenerek, 

moleküler makineler yapılabileceğini 

önermiş, nano teknoloji kavramını ortaya 

atan kişi olmuştur.  

• Nanosystems: Molecular Machinery 

Manufacturing and Computation (1992) 



• Tıp ve Sağlık Sektörü 

• Malzeme ve İmalat Sektörü 

• Nano Elektronik ve Bilgisayar Teknolojileri 

• Havacılık ve Uzay Araştırmaları 

• Çevre ve Enerji 

• Biyoteknoloji ve Tarım 

• Savunma Sektörü 

NANOTEKNOLOJĠNĠN KULLANIM 

ve UYGULAMA  ALANLARI 



1 – Organik ışık yayıcı diyotlar 

2 – Fotovoltaik filmler 

3 – Kendi kendini temizleyen camlar 

4 – Leke tutmayan kumaşlar 

5 – Akıllı kıyafetler 

6 – Akıllı çerçeve 

7 – Biyouyumlu kalça eklemi 

8 – Nano boyalar 

9 – Termokromik cam 

10 - Manyetik data saklayıcı 

11 – Karbon nanotüp bataryalar 

12 – Nano implant 



Nanobiyoteknoloji/Nanotıp 

Moleküler seviyede:  

• Hastalıkların teşhisi 

• Kontrollü Salım Sistemleri 

• İlaçlar 

• Tedavi 

• Yapay organlar 

• İmplantlar 

 



 



• AMELİYAT YAPABİLEN, VÜCUDA ENJEKTE EDİLECEK 

NANOROBOT GELİŞTİRİLDİ Avustralya'nın Clayton 

kentindeki Monash Üniversitesi, Nanofizik Laboratuvarı 

yetkililerinden James Friend , insan vücudundaki 

atardamarlar için bir nanorobot üzerinde araştırma 

yaptıklarını söyledi. Bilim adamlarının 250 nanometre 

çapında bir nanorobot geliştirdiklerini belirten Friend, 

nanorobotun büyüklüğünun yaklaşık 2-3 saç teli 

kalınlığında olduğunu kaydetti. Friend, robotun motoruna 

Proteus isminin verildiğini, bu ismi verirken 1966'da 

çevrilen ''Fantastik Yolculuk'' ( Fantastic Voyage ) 

filminden esinlendiklerini anlattı. 

 



 Teşhis ve tedavi amaçlı nanorobotlar. 

 Dolaşım sistemindeki zararlı maddelerin 

temizlenmesi. 

 Hasarlı dokulara oksijen sağlanması. 

 Çeşitli hastalıkların izlenmesi ve teşhisi. 

 Bakteri ve virüs enfeksiyonlarının tedavi 

edilmesi. 

 Kanser hücrelerinin saptanıp yok 

edilmesi. ALTIN NANOPARTİKULLAR VB. 

 Nanokürelerle ilaç salımı. 

 Doku yapılanmasını gerçekleştirecek 

nanoteknolojik tasarıma dayalı doku 

iskeleleri. 



   Hidrojen Depolama: Geçiş elementleri (Pt, Pd, Ti, V,...) ile 

işlevleştirilen nanotüpler ve moleküllere çok yüksek 

kapasitede hidrojen depolanabilir.   

 

 

Geleceğin Hidrojen ile 

çalıĢan arabaları 



• Su ve Kir Tutmayan Yüzeyler 

• Çizilmeye karşı etkili ve parlak boya  

• Su itici, kir tutmayan, kolay temizlenen ayna ve 

camlar 

• Nanofiltreli klimalar 

• Yosun ve deniz hayvanlarının tutunamadığı 

boyalar ve yüzeyler 

 



Kuramsal olarak toplu iğnenin 

başında, Britanica Ansiklopedisinin 

tamamını  yazacak kadar boşluk 

olduğunu gösteriyor, 

 

120,000 cilt kitabın, sadece 1 tek ince 

kütüphane kartına yazılabileceğini 

tartışılıyor 



Nanoteknolojik Kumaşlar  

• Özel polimerler sayesinde terin emilip vücudun kuru 

kalmasını sağlayan, su tutmayan giysiler  

• Dokumada kullanılacak elektronik fiberler sayesinde 

İstenildiğinde renk değiştirebilen  

• Vücudu zararlı ışınlardan koruyan, Güneş enerjisinden 

elektrik üreterek yazın soğutan, kışın ısıtabilen giysiler 



Gören, duyan ve hisseden kumaşlar. 

Akıllı üniforma 

Akıllı üniforma askerin yaralandığını ve 
sağlık durumunu merkeze bildiriyor 

Leke tutmayan, kolay ütülenen ve 
çabuk kuruyan akıllı kumaşlar. 

 



 

Boyutları 1-100 nm arasında değişen nano yapıların ışıkla 

etkileşimini inceler. Bu boyutlarda tek bir atomun ya da 

molekülün tek bir fotonla etkileşimi söz konusudur. 

Bilginin optik olarak nanofotonik kristaller aracılığıyla 

taşınması sağlanarak, bilgisayarların yüzlerce kat daha hızlı 

çalışması sağlanabilecektir. Aynı şekilde internet hızının da 

yüzlerce kat artması bu sayede gerçekleştirilecektir. 

 

 

 



• Nano teknolojinin araştırılmasında, ürünlerin ve 
sistemlerin kontrolünde kullanılan en önemli 
araçları taramalı prob mikroskopları, özellikle 
atomik kuvvet mikroskobu ve taramalı tünelleme 
mikroskobudur. Nano teknolojideki gelişim, prob 
mikroskoplarının gelişimini hızlandırdığı, 
kullanımını yaygınlaştırdığı gibi, bu cihazları 
nanomaniplatör olarak (mikrorobot) kullanarak 
nano teknolojinin uygulanmasını artırıcı etki 
yapmıştır. Bu yönde özellikle biyolojik ve bilimsel 
uygulamalar yaygınlaşmaktadır.  



TÜRKĠYE’  DE NANOTEKNOLOJĠ 

Türkiye‟de nanoteknoloji araştırmalarının çoğu kuramsal ve 

bireysel düzeydedir.  

Avrupa Birliğinin 6.ve 7 Çerçeve Programı ile Horizon 2020 

sayesinde nanoteknoloji araştırmaları yeniden yapılanma ve 

ivme kazanmış bulunmaktadır. 

TÜBİTAK tarafından hazırlanan Vizyon2023 Programı‟na 

öncelikli alanlardan biri olarak alınmış bulunmaktadır. 

Ulusal Nanoteknoloji Araştırma Projesi nanoteknolojiyi 

geliştirmek ve uzman yetiştirmek amacıyla hazırlanmıştır. 





   Kimyasal tepkimelerin kontrolü, 
kinetiği, akıllı moleküllerle kimyasal 
tepkimelerin yönlendirilmesi, 
biyokatalitik (enzimatik) olayların 
yönlendirilmesi, kristal düzeni, 
kristal yapı hataları ve bunlardan 
yararlanma, yüzey kimyası ve 
yüzeyin araştırılması, bu tekniklere 
uygun analiz ve kontrol tekniklerinin 
geliştirilmesi çağımız kimyacılarını, 
özellikle analitik kimyacıları 
nanoteknolojiye de yönelmeye 
zorlamıştır. 



Kimyada Nanomalzeme 

Hazırlama 
 Katı Hal Yöntemleri 

 Öğütme 

 Frezeleme 

 Mekanik Alaşımlama Teknikleri 

 Buhar Yöntemleri 

 Kimyasal Sentez / Çözelti Yöntemler 

 Sol-jel Yöntemi 

 Kolloid Kimyası 

 Gaz Fazda Sentez Yöntemleri 



NANOTEKNOLOJĠK GELĠġMELERDE 

KARBON TEMELLĠ NANO MALZEMELER 

 

Karbon nanotüp (tek duvarlı, çift duvarlı, çok 

duvarlı ve fulleren) 

Grafen ve grafen oksit 

Nano elmas 



 

Karbon nanotüpler grafen düzlemi örülü yapının bir silindir 

şekline sarılması ve uçlarının küresel bir silindir kapağı 

şeklinde kapatılmasıyla oluşturulan silindirik yapılardır. 





• Nanohorn                         nanocages 

• Nanoboynuz                    nanokafes 

theor.jinr.ru/disorder/nano.html  

http://www.co2crc.com.au/aboutgeo/cap_adsorption.html 

http://theor.jinr.ru/disorder/nano.html


Bağ tipi polar olmadığı için, nanotüpler suda 
çözünemezler. 
 

Genellikle kimyasal müdahaleler olmadığı sürece 
çözünemezler. 
 

TDKN'ler toluen, dimetil formamit ve tetrahidrofuran gibi 
organik çözücüler ile kararlı çözeltiler oluşturabilir. 
 

Vakumda 1500 oC‟ye, açık havada ise 750 oC‟ye kadar 
kararlı halde durabilirler. 
 

Yüzey alanı-hacim oranı yüksektir.  



Karbon nanotüplerin 
kullanım alanları 

Elektronik  

Enerji (Yakıt 
hücreleri gaz 
depolama, 

pil, kapasitör)  

Kimya 
(Adsorbent, 

Sensör, 
Katalizör 

Kompozit 
malzemeler 

(Elektik ileten 
plastikler 

Kuvvetlendirilmiş 
malzemeler) 

Nanoteknoloji 



Nobel Fizik Ödüllü : Grafen 
 Grafen, karbon atomunun bal peteği örgülü yapılarından bir 

tanesine verilen isimdir. Günlük hayatta kurşun kalemlerde, 

pillerde ve elektrik motoru fırçalarında bulunur. Kurşun kalemlerin 

içindeki grafit, grafen tabakalarının üst üste binmesinden oluşur. 

2010 yılında Nobel Fizik Ödülü, bilgisayar işlemcilerini inanılmaz 

hızlara çıkarma potansiyeli olan grafenle ilgili çalışmaları 

nedeniyle Hollandalı Andre Geim ve Rus kökenli İngiliz vatandaşı 

Konstantin Novoselov„ a verildi. 

. 



Grafen 6 karbonlu bal peteği görünümünde benzen halkalarından oluşur. 

Grafenin TEM görüntüsü 



Grafenin kullanım alanları için „kullananın keyfine kalmıştır‟ demek 

yanlış olmaz çünkü grafen isteğinize göre; sağlamdır, hafiftir, 

süper iletkendir, esnektir veya çok serttir, kimyasal değişime de 

uygundur. Grafendeki güçlü karbon bağları ona yeryüzündeki 

bilinen en sağlam malzemelerden biri olma özelliğini 

kazandırmıştır 



Elektronlar Grafende Çok Yüksek Hızla 

Hareket Ediyor 
Karbon atomlarının iki boyutlu altıgen bir yapıda dizilmiş bu 

formu, doğada iki boyutlu tek malzeme örneğini oluşturmasının 

yanı sıra, grafene olağanüstü özelliklerini de kazandırıyor. 

Elektronlar bu tek atom kalınlığındaki karbon tabakası içerisinde 

sanki hiç kütleleri yokmuşçasına hızlı hareket ediyor, kaplarına 

sığamıyorlar. 



Grafen’ in Kullanıldığı alanlar 
 Şeffaf iletken elektrodlar  

 Kompozit materyali (özellikle uçak endüstrisi; 

düşük ağırlık, yüksek direnç)  

 Hidrojen depolama  

 Yakıt hücreleri 

 Entegre devre komponenti  

 Adsorbent  

 Katalizör destek malzemesi  

 Isı transfer malzemesi  

 Bataryalar(şarj ömrü çok uzun süper pil 

malzemesi)  

 Kapasitörler(elektrik depo eden ultra 

kapasitörler) 



Grafen Sentez Teknikleri 



Grafen-Grafen Oksit Sentez Yöntemi (Modifiye 

hummers methodu) 
 

Hummers metoduyla sentezlenen grafit oksit tabakaları sonikasyon 

işlemiyle biribirinden ayrılıyor. Birbirinden ayrılan tabakalar;  

1)termal anneal 2) kimyasal yöntemlerle  

indirgenmeye bırakılıyor ve grafen elde ediliyor 



Nano elmas parçacıkları küresel 

yapısı, süper sertliği, mükemmel 

ısı iletkenliği, kimyasal 

kararlılığı, optik özelliği ve 

elektriksel yalıtkanlığı ile eşsiz 

bir nanoteknolojik malzemedir. 

Kullanıldığı alanlarda, dahil 

edildiği yapı veya uygulama 

alanlarında mükemmel özellikler 

sağlamaktadır.  

 



 



 Uzay-havacılık 

uygulamaları  

 Makine sanayi  

 Otomotiv endüstrisi  

 Metal sanayi 

 Plastik sanayi 

 Parlatma ve yağlama 

endüstrileri gibi bir 

çok sahada geniş 

kullanım alanına sahiptir. 

 



Nano materyallerin Analitik 
Uygulamalarda Kullanımları 

 

Avantajları; 
Yüksek adsorpsiyon kapasitesi 

Geniş yüzey alanı 

Fiziksel kararlılık 

Kimyasal kararlılık 

Modifikasyon elverişliliği 
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Scanning Tunnelling 

Microscopy (STM)  
Çok duvarlı bir karbon-nanotüpün 

SEM fotoğrafı 

M. Tuzen, K.O. Saygı, M. Soylak, Solid Phase Extraction of Heavy Metal Ions in Environmental  

Samples on Multiwalled Carbon Nanotubes, Journal of Hazardous Materials, 152, 632-639 (2008). 





Tek duvarlı karbon nanotüp 

filtrenin SEM görüntüsü 
CNT filtrenin fotoğrafı 





Nanokompozitler 
Nano kompozitler, bir matris içerisinde nanometre 

büyüklüğünde parçacıkların dağılması ile oluşan 

malzemelerdir. 





Polipirol-Karbon Nanotüp Kompozitinin Sentezine 

ve Karakterizasyonu 

FT-IR, SEM ve TGA Görüntüleri  



Katı Faz Ekstraksiyonu Yöntemi 





 Manyetik Nano Malzemeler 
 Manyetik nanoparçacıklar, son yıllarda özellikle 

biyomedikal ve biyoteknolojik uygulamalarda 
kullanılmalarına yönelik araştırmaların üzerinde 
yoğunlaştığı nano yapılı malzemeler arasında önemli bir 
yer edinmiştir. Manyetit (Fe3O4) gibi manyetik 
nanoparçacıkların çeşitli doğal ya da sentetik polimerlerle 
işlevsel hale getirilmesi yoluyla hazırlanabilen fonksiyonel 
manyetik nanoparçacıklar; manyetik rezonans 
görüntülemede, ilaç taşıma sistemlerinde, doku 
onarımında, tümörlerin ısı ile bozundurulmasında 
(hipertermi uygulamalarında), hücrelerin, RNA ve DNA gibi 
biyomoleküllerin biyolojik ortamlardan manyetik ayırma 
yöntemi ile ayrılmasında ve enzimlerin ve proteinlerin 
immobilizasyonunda destek materyal olarak 
kullanılmaktadırlar. 



Manyetik destekler, nano materyallerin tepkime ve çözelti 

ortamından santrifüjleme, süzme gibi işlemlere gerek kalmadan, 

bir mıknatıs yardımıyla kolaylıkla uzaklaştırılabilmesini sağlarlar. 

Böylelikle, farklı uygulamaların daha pratik ve ekonomik hale 

gelmesine imkan verirler.  

Aynı zamanda nano malzemelerin manyetik hale getirilmesi bu 

malzemelerin çözelti ortamında topaklaşmasını engeller. 



 



Grafen Temelli Manyetik Nanokompozitler 







 



A: ND-COOH 

B: Fe3O4-ND-COOH 

Nanoelmas ve Manyetik Nanoelmas 

Materyallerine Ait FT-IR ve XRD Görüntüleri 



Nanoelmas ve Manyetik Nanoelmas 

Materyallerine Ait SEM Görüntüleri 



3- Su fazının  

ayrılması 

1- MND 

ilavesi ve 

vorteks 

2- Mıknatıs 

ile ayırma 

4- Elüent 

ilavesi ve 

vorteks 

5- Elüent’ in 

alınması ve  

AAS ile 

analiz 

Yöntem 

 





 



 



 



 



 



 



 







 



 



Şekil . Çiçek şekilli BSA-Cu2+ hibrit yapısına ait SEM görüntüleri.  



“Gelecekte bilgisayarların ağırlığı 1,5 tondan daha 
az olabilir.” 1949, Popular Mechanics. 

“Peki ama, bu ne gibi bir iĢe yarayabilir ki?” 1968, 
Mikroçipler konusunda yorum yapan bir IBM 
mühendisi. 

“640K herkes için fazlasıyla yeterli.” 1981, Bill 
Gates. 

“Hayal gücü bilgiden daha önemlidir.” Albert 
Einstein 
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• Nano teknoloji ürünü olan ve ayak kokusunu gidermek 

için geliştirilen gümüş nanopartiküllü çoraplar insan 

derisine zarar verebilir. 

• Bakteriyostatik olan bakteri su arıtma tesislerinde organik 

madde parçalayarak yararlı bakterilerin yok olmasına 

neden olabilir. 

• Nanoteknoloji ile üretilen ürünler havada yüzerler, bu 

partikülleri soluyan insanlar ve hayvanların iç organları bu 

yabancı partiküllerden zarar görebilir. vücudun savunma 

mekanizmasını zayıflatabilir. 

• Nanoteknoloji ürünlerinin doğaya ne kadar zarar verdiğini 

araştırmak için onların yaşam döngüsündeki aktivitelerin 

incelenmesi gerekir. 

 


