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Nanoparçacıklar:

Nanoparçacık üretimine ve çeşitli amaçlarla kullanıldığı 

uygulama alanlarına katkıda bulunan parametreler. 



Nano-ölçek özellikleri:

Nanoparçacıkları külçe hallerinden ayıran en 
önemli özellik; özgül yüzey alanı



Metaloksit nanoparçacıklar:

Optical properties and spectroscopy of nanomaterials_ Jin Zhong Zhang, University of California, Santa Cruz, USA



Metaloksitler:

•Boyut, şekil ve bağlanma 
parametreleri çok çeşitli.
•Çok geniş bir skalada üretim 
yapmak söz konusu.
•Yapıdaki oksijen, iyonikten 
kovalente ve metalik bağlara 
kadar geniş bir spektrumda 
çeşitlilik katıyor.
•Yapıdaki ve bağlardaki bu 
çeşitlilik, metal oksit nano 
yapıların fiziksel, manyetik ve 
optik özelliklerini oldukça ilginç 
kılıyor.
•Buna oranla kullanım alanları 
genişliyor.



Kullanım şekilleri:

Sol-gel yöntemiyle oluşturulan nanoparçacıkların, uygulanan farklı basamaklarla şekil kontrolü



Metaloksit nanoparçacıkların 3. dereceden doğrusal 

olmayan optik özelliklerini inceleme yöntemleri:

•Koloid içerisinde
-Koloid nedir?

Kolloid içerisindeki TiO2 (anataz), SiO2(amorf) 
ve ZnO(wurtzite) nanoparçacıklarının FE-SEM 
görüntüleri

IWA Publishing 2010-Water Science & Technology-WST/61.1/2010



Topaklanma etkisi:

Toz TiO2 SiO2 ve ZnO nanoparçacıklarının su 
içerisindeki dağılımları. Toz nanoparçacık 
boyutları TiO2=25nm ZnO=20nm ve SiO2 = 
40nm

(a)TiO2,(b)SiO2 ve (c)ZnO parçacıklarının su 
içerisinde topaklanmaları-TEM görüntüleri

IWA Publishing 2010-Water Science & Technology-WST/61.1/2010



Çökme(sedimentasyon) etkisi:

9 farklı su ortamında TiO2, ZnO, CeO2 nanoparçacıklarının çökmeleri

Environ. Sci. Technol. 2010, 44, 1962-67



Çökme(sedimentasyon) etkisi:

Deniz suyu içerindeki TiO2, ZnO, CeO2 NP ların  farklı konsantrasyondaki 
çökmeleri. C/C0=normalize konsantrasyon

Environ. Sci. Technol. 2010, 44, 1962-67



TiO2 , ZnO ve CeO2 nanoparçacıklarının mezokozm su ortamı içerisindeki çökmeleri

Environ. Sci. Technol. 2010, 44, 1962-67



•Sonar Banyo-(en uzun süre seçildiğinde bile parçacık boyutu 1μm nin üzerinde)
•Magnetik Stir (15.000 rpm)-sadece SiO2 160 nm civarında kalabiliyor.
•Ultrasonik dağıtıcı

Çözüm yöntemleri:

Solüsyon içerisindeki üç nanoparçacığın, 10 mg/L de 10 dakika 
ultrasonik dağıtıcıdan sonraki ortalama tanecik boyutları. TiO2 = 
146nm, SiO2 =225nm ZnO=244nm.

IWA Publishing 2010-Water Science & Technology-WST/61.1/2010



Koloidal sıvı ortamı içerisindeki Metal oksit nano 

parçacıkların 3. dereceden doğrusal olmayan optik özellikleri:

Deiyonize su içerisinde dağılmış farklı konsantrasyondaki Fe2O3 nanoparçacıklarının açık yarık (a-c) ve kapalı 
yarık(b-d) Z-tarama sonuçları.Enerji; sol tarafta 4.1 mj 532nm, sağ tarafta 40mj 1064 nm, atma süreleri 35 ps
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Neden kompozit ortam daha kullanışlı?

•Koloid ortamında parçacıkları sabitlemek zorlu 
aşamalar gerektiriyor,
•Kompozit matris içerisinde parçacıkları sabitlemek 
daha kolay,
•Kompozit içerisinde dolgu maddesi olarak kullanılan 
polimerin, kırılma indisi veya geçirgenliği, optiksel 
uygulamalar için uygun,
•Polimetrik sabitleyicilerle verimli sonuçlar alınabiliyor.



Metaloksit nanoparçacıkların 3. dereceden 

doğrusal olmayan optik özelliklerini inceleme 

yöntemleri:

•Kompozit içerisinde

Saf PMMA ve ZnO:PMMA filmlerin 
geçirgenlik spektrumları

Reaksiyon karışımı içerisindeki NaOH 
miktarına bağlı olarak değişen ZnO 
parçacık boyutu ile bant aralığı arasındaki 
değişim. İçerideki grafik NaOH 
konsantrasyonuna bağlı olarak değişen 
ZnO konsantrasyonunu gösterir.



Farklı bant aralıklarına(Eg) sahip ZnO 
parçacıkları içeren ZnO:PMMA filmlerin 
açık yarık Z-tarama sonuçları. Laser 
akısı 0.325 J/cm2, dalgaboyu 532 nm, 
atma süresi 6-7 ns

Farklı bant aralıklarına(Eg) sahip ZnO 
parçacıkları içeren ZnO:PMMA filmlerin 
kapalı yarık Z-tarama sonuçları. Laser akısı 
0.325 J/cm2 , dalgaboyu 532 nm, atma 
süresi 6-7 ns



ZnO nanoparçacıkların çeşitli parçacık boyutu, bant aralığı, 
konsantrasyon, TPA katsayıları ve TPA tesir kesiti parametreleri ve 
NaOH konsantrasyonu ile değişim tablosu

ZnO nanoparçacıkların bant aralıklarının 
TPA tesir kesitine göre grafiği
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