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zZi baska maddeden yapilan
parcaciklari aragtirmaya bas-
ladi. Sureg tim nanomalze-
melerde ayniydi, parcaciklar
ne kadar kigikse yaydiklari
1sik da o kadar maviydi.

Moungi Bawendi ku-
antum noktalarini
kimyasal olarak sen-

tezliyor

Dr. Moungi Bawen-
di, doktora sonrasi ¢alig-
malarina 1988 yilinda Lou-
is Brus’un laboratuvarin-
da basladi. Burada kuan-
tum noktalan Uretmek igin
kullanilan yéntemleri gelis-
tirmek Uzere yogun calis-
malar ylratultyordu. Bir di-
zi ¢6zlcdl, sicaklik ve tek-

mavi ISk yayar. Alexei Ekimov

Moungi G. Bawendi Louis E. Brus

Elektron dalgas:

9%%9

Biiyiik nanotanecikler, elektron
dalgalari igin daha biiyiik hacim.

) LED Lamba 6

sie,

Alexei Ekimov renkli ca-

min gizemini ¢oziiyor
Dr.Alexei Ekimov Rus-
ya’daki Vavilov Devlet Optik
Enstitlist’nde, yaklasik 40 yil
once yari iletken katkili camlar
lizerinde galismaya ve bunlarin
g6zlemlenen ozelliklerini agik-
lamak igin teoriler gelistirme-

oldugu toplam elektron sayisina ve en dig yéringe-

deki degerlik elektron sayisina gore belirlendigini li-
se kimya derslerinden biliriz. Ancak madde nanoboyutlara
kiclldiginde kuantum etkisi ortaya ¢ikar, elektron sayisi
ile birlikte kristalin boyutlar da ézellikleri etkileyen bir fak-
tor haline gelir. 2023 Nobel Kimya Odiilii verilen Moungi
G. Bawendi (d. 1961-Fransa, MIT), Louis E. Brus (d. 1943

B ir elementin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin, sahip

Kiigiik nanotanecikler, elektron
dalgalari igin daha kiigiik hacim.

sekil 2.

Tanecikler kiiglildiigiinde kuantum
etkisi ortaya gikar.

Taneciklerin ¢api bir kag nanometreye
diistiigiinde, elektronlarin hareket
edebilecegi hacim kiigiiliir.

ABD, Kolombiya Uni) ve Alexei I. Ekimov (d. 1945, Rus-
ya, Nanocrystals Sti., ABD), nanometre boyutunda kuan-
tum etkisi gOsteren yari iletken kristallerin 6zelliklerini ince-
lediler, bu nanokristalleri kimyasal yontemlerle sentezleme-
yi basardilar. Kuantum noktalari olarak adlandirilan bu na-
noparcaciklar o kadar ki¢tktir ki, boyutlar bu kristallerin
makro 6lgekte gdzlenen kimyasal ve fiziksel dzelliklerini ti-
mi ile degistirir.

Kuantum noktalar nedir?

Kuantum noktalari, tipik olarak ¢aplari 2 ila 10 nano-
metre (10-50 atom) arasinda degisen, kuantum mekanik et-
kilerin bir sonucu olarak ayni maddenin daha biyUk par-
caciklarindan farkli optik ve elektronik ézelliklere sahip, ya-
r iletken nanokristal pargaciklardir. Bu na-
nokristal pargaciklara, 1986 yilinda Mark
Reed tarafindan “Kuantum Noktalar” adi
verildi. Bir kuantum noktasi, genellikle sa-
dece birkag bin atomdan olusur. Boyut
olarak, bir futbol topunun Diinya’nin bo-
yutuyla olan iligkisiyle ayni iligkiye sahiptir
(bkz. Sekil 1).

Kuantum noktalarinin kesfi ve bu tlr malzemelerin yuk-
sek hassasiyette ve saflikta, ancak nispeten basit kimyasal
yOntemlerle sentezlenebilmesi, nanobilim ve nanoteknolo-
jinin gelisiminde 6nemli bir adim olmustur. Kuantum nokta-
larinin boyutlari reaksiyon kosullari degistirilerek ayarlana-
bilmektedir. Tanecikler kiiglldiginde kuantum etkisi orta-
ya cikar. Taneciklerin ¢api bir kag nanometreye dustiugin-
de, atomlar oldukca kugiik bir “kap” igine sikisir, elektron-
larin hareket edebilecegi hacim kigullr. Boylece, diizgiin
dalgalar halinde hareket eden elektronlarin dalgaboyu kisa-
Iir, frekansi artar ve nanotaneciklerin etrafa yaydigi isik go-
rinUr bélgede daha kisa dalgaboyuna yani kirmizidan ma-
viye kayar. Yaklasik 10-7 nm boyutundaki kuantum nokta-
lar kirmizi 11k yayarken, boyutlar kiiclldukge giderek sari,
yesil ve 2-3 nm capindaki en kigik kuantum noktalar da
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$ekil 1. Kuantum noktasi, genellikle sadece birkag bin atomdan
olusan bir kristaldir. Boyut agisindan, bir futbol topunun
Diinya'nin boyutuyla olan iligkisiyle ayni iliskiye sahiptir.
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ye basladi. Ayni kimyasal bile-
sik katildigi halde farkl renkler-

Moungi Bawendi Kuantum Noktalarini Nasil Uretti
belpri B !

nik kullanarak, iyi diizen-
lenmis nanokristaller olug-

de cam elde edilebilmesi, Alexei Ekimov’un i
ilgisini gekti. Bakir klorrle (CuCl,) renklendi-
rilmis cam Uretmeye karar verdi. Erimis cami
500 °C ile 700 °C arasindaki bir sicaklik ara-
igina 1sitt, 1sitma sdresini 1 saatten 96 saa-
te kadar degistirdi. Camin iginde kiiglk bakir cdse nanokristalier
klorir kristallerinin olustugunu ve Uretim si-

Coziicii

recinin bu parcaciklarin boyutunu etkiledigi- ? Z
ni gosterdi. Bazi cam numunelerinde bu bo- &/
yutlar yalnizca iki nanometre kadardi, diger- &,

lerinde ise 30 nanometreye kadar ¢ikabiliyor-

du. Pargaciklar ne kadar kiigukse yaydiklari isik da o kadar
maviydi. Bir fizik-
¢i olarak Ekimov,
kuantum mekani-
ginin yasalarini iyi
biliyordu ve bo-
yuta bagh bir ku-
antum etkisi gz-
lemledigini he-

men fark etti (Sekil 2).

Louis Brus sivi iginde yiizen nanotaneciklerin

kuantum etkilerini kanithyor

Dr. Luis Brus, glines enerjisi kullanarak kimyasal reaksi-
yonlar gergeklestirme hedefiyle ABD’deki Bell Laboratuvar-
larinda calisiyordu. Bunu basarmak igin, 1191 yakalayabilen
ve daha sonra reaksiyonlari yénlendirmek igin enerjisini kul-
lanabilen kadmiyum siilfiir (CdS) pargaciklari kullaniyordu.
Farkli blytkltklerde (4.5 nm ve 12.5 nm ¢apinda) CdS par-
caciklarinin sivi icindeki karisimlarinin farkli renklerde gora-
nur isik yaydigini kesfetti.

Brus, boyuta bagli bir kuantum etkisi gézlemledigini an-
ladi. Kesfini 1983 yilinda yayinladi ve daha sonra bir di-

Termometre
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"turmaya calismak i¢in gesitli maddelerle de-
neyler yaptilar. Kristaller daha iyi hale geliyor-
du ama yine de yeterince iyi degildi. Ancak
Dr.Bawendi pes etmedi. MIT (Massachuset-
ts Institute of Technology)’de arastirma lideri
olarak g¢alismaya basladiginda, daha yiksek
kalitede nanotanecik Uretme cabalarini siir-
dirdi. Moungi Bawendi, CdSe nanokristal-
leri Gretmek Uzere arastirma grubuyla birlikte
1993’de yaptigi deneylerde, reaksiyonun yi-
ritllecegi ¢ozeltinin sicakhigini sabit tuta-
rak, nanokristalleri olusturacak maddeleri ortama enjek-
te ettiginde kiiciik kristal embriyolarinin hemen olusmaya
basladigim gdzlemledi.

Ardindan, ¢ozeltinin sicakligini dinamik olarak degisti-
rerek, belirli boyuttaki nanokristalleri sentezlemeyi basardi.
Bawendi’nin Urettigi nanokristaller neredeyse mikemmeldi
ve farkll kuantum etkilerine yol agiyordu. Devrim niteligin-
deki bu bulus sayesinde, kuantum noktalarinin kolay, ucuz
ve tekrarlanabilir bir ydntemle Uretimi mimkin olmaktadir.

» Zaman

Nerelerde kullaniliyor?

Glnumuzde, kuantum noktalari QLED teknolojisine da-
yali bilgisayar monitérlerini ve televizyon ekranlarini aydin-
latiyor, LED lambalarda kullaniliyor. Biyokimyacilar ve dok-
torlar biyolojik dokulari haritalamak i¢in kuantum noktala-
rindan yararlaniyor. Arastirmacilar, kuantum noktalarinin ge-
lecekte esnek elektroniklere, kiiglik sensorlere, daha ince
gunes pillerine ve sifreli kuantum iletisimine katkida bulu-
nabilecegine inaniyor.
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