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NANOPROFESSOR
NANOBILIM EGITIM PROGRAMI

YONETICI OZETi

Nanoteknoloji, sglik, yeni ila¢ gelgtiriimesi, enerji, uzay bilimleri, tekstil ve benzéircok

alanda heyecan veririci gghelere imkan sgamaktadir. Amerikan Ululsal Bilim Kurumu
(NSF, The National Science Foundation), 2020 vydin idinya genelinde altt milyon
nanoteknoloji istihdami olageni 6ngérmektedir; bununla birlikte halihazirda 4D adet
nanoteknoloji alaninda ¢ghn uzman personel bulunmaktadir.

Gunumuzsartlarinda, uygulamali gergek bir nanoteknol@itieni, sadece 1. Sinif agarmaya
odakli Universitelerin temiz odalari c¢atisinda, tdok ve doktara sonrasi gahasi yapabilen
ogrencilerin calgmlalarn ile sinirhdir. NanoProfessor Nanobilingitin Programi’nin amaci
nanoteknoloji  @itimini temiz odanin dana c¢ikarmak ve lisans giencilerinin  de
faydalanabilec@ gercek, uygulamali nanobilimgtenme firsatini sunabilmektir; ve bu sayede
de nano bilimi anlama, yorumlama ve nanodlcekteisaglailmek icin, gerekli cihazlari
kullanabilecek ve yeni bujlari gerceklgtirebilecek uzmanlarin yatirilmesini saglamaktir.

Nanoteknoloji fabrikasyon ekipmalari ve uygulamelonusunda dinya lideri olan Nanolnk,
Inc.® (ABD), firmasi tarafindan gatirilen, NanoProfessor Nanobilimg&im Programi 6zgun
ve benzeri olmayan bir sistem sunmaktadir. Progigagida belirtilen 4 temel Ozefii
icermektedir.

Cihaz Kismi: NanoProfessor Programi'nin temelini Nanolnk firmas NLP 2000 Masaustu
NanoFabrikasyon Sistemi glurmaktadir, bu sistem kullaniciya kendi tasarimlatan
nanodlgekteki yapilarin, hizh ve kolay bir bicimadusturlmasina olanak gkar. Gens bir
malzeme arad ile calsma imkani sunan bu sistem, nanoparcgaciklardan loiekullere kadar
olan geng yapilarin Uretilmesini, Nanolnk tescilli yontemiano Dip Pen Nanolitografi® (DPN)
teknigi ile kolayca ve laboratuvar ortaminda gerceide. NLP 2000 kullanilarak lise
dizeyindeki @rencilerin bile, birka¢c saatlik g#tim ile arzu ettikleri nano yapilan
olusturabilecekleri altyapiy! ggamak amaclanngtir.

* NLP 2000 masaustu nanofabrikasyon sistemine eklglé&lanoProfessor Programgrénci
dostu bir atomik kuvvet mikroskobu (AFM), floresamaikroskobu ve nanoparcacik
karakterizasyon icin gerekli olan cihazlari icerteehr, bu ekipmanlarla birliktegencilerin
detayll ve uygulamabir nanoteknoloji gitimi almasi sglanir.

NanoProfessor gtim Programi Page 3 of 26 Jan 12, 2012



NANOPROFESSOR

Hands-On Nanotechnology Education

Ders Mufredati: Nanolnk tarafindan galirilen, tretilen ve telif haklar alinan, NanoPes§or
Programi'nin  mifredat kismini  ghlurulan bir ders kitabi ile uygulamal derslerin
surdurilebilmesi gdanir. “ Introduction to Nanoscale Science and Technolgyanddlcekte
Bilim ve Teknolojiye Gisi’ isimli, bu ders kitabl lisans gdimini surdiren renciler
distnulerek hazirlanrgive sadece Nanolnk tarafindan gfilen NanoProfessor Nanobilim
Egitim Programi dahilinde kullanilabilmektedir.

Uygulamali Ogrenci Labortuvarlari: 11 desisik uygulama laboratuvart, Ifitroduction to

Nanoscale Science and Technology- Nanoodlcekte BiBmTeknolojiye Gisi’ ders kitabini

destekleyeceksekilkde Nanolnk tarafindan 6zel olarak tasarlagimi Ogrencilerin gergek

uygulamalarla c¢gtli nandlcekte yapilar okturarak, nanodlcekteki farkli prensipleri,
uygulayarak @renmelerini amaclargtir. Bunlarla birlikte NanoProfessor Programi, ¢
laboratuvar ¢agmlarinin nano diizeyde yapilabilmesi icirsije destekleyici nanomalzemeler,
kivetler, problar ve yazma materyallerini de sar@lamemesi olarak, programla birlikte
vermektedir. Laboratuvar sayilarini ve kapsamlararttirmak igin cakmalara devam
edilmektedir ve bu gefiirilecek laboratuvarlar, uygulamaya alipohda, &itim sistemine

Ucretsiz olarak ilave edilecektir.

Egitmen ve Prggram Destekleri: Nanolnk bu programi, kapsamli bigigtmen destek seti ile
birlikte sunmaktadir, bu setin icerisindgitenen ders sunumlari ve notlari, internet tabaiaz
ve uygulama videolari ve gan eitmen laboratuvar kilavuzlari bulunmaktadir. Progra
destgi, cihazlar, ders mufredati ve Nanolnk yetkilerrafandan gercekligirilen egitimleri
kapsamakta, ayni zamanda kurumlarin yeni nanobpmogramlarini, arzu edilen genci
kitlesine ulgtirmalarinda da yardimci olmaktadir.

Nanolnk firmasi, uygulamali nanoteknolofigmini, lisans duzeyindeki grencilere sunabilmek
icin gelistirdigi cihazlara, ders mufredatina ve laboratuvar déstiele milyonlarca dolar yatirim
gerceklatirmistir. Bu yatirimlar sonucunda ortaya cikagitien programi, lisans grencilerini
ileri nanoteknoloji ile ilgili alanlardaki goreveke hazir hale getirebilecektir. Ayni zamanda bu
egitimler sonucunda, toplumlarin yiksek teknolojirdiina ilgisini arttirmakta, nanoteknoloji
konusunda donanimlgglict yaratmakta ve toplumlarin hizla gefi nanoteknoloji alaninda
rekabet edebilmelerini kolayarmaktadir.
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NANOPROFESSOR dHAZ KISMI

Northwestern Universitesi 1999 yilinda, Atomik K&t Mikroskobu olarak adlandirilan
taramali u¢ mikroskobisinin bir tarini kullanaralgok hassas bigekilde malzemeleri altin
yuzeyin uzerine, keskin bir u¢ kullanarak ve otakdticimde transfer etmeyi ve yazmayi
basarmstir. Bu sekilde molekdullerin yazilabilmesi, ginluk hayattalda kalemlerin ¢agma
mantgina benzedi icin bu teknik Dip Pen Nanolithogrfi (DPN)olarak adlandiriimgtir. Bu
tarihten sonra, agarmacilar bu teknik ile Gretilebilen yapilarin @lerini 14 nanometreykadar
disirmusler ve bu slemleri cok dgisik teknikler ve yazma malzemeleri veya murekkepakta
adlandiracgimiz malzmelerle ( metal nanoparcaciklar, veyg yaotein, DNA benzeri biyolojik
ajanlar bu murekkeplere bir ka¢ 0Ornek olabilir) cd&rkli ylzeyler Uzerinde yazmayi
basarmglardir. DPN halihazirda dinya ¢capinda pek coktaraa merkezinde kullaniimaktadir.
DPN teknginin olasi uygulamalari ile ilgili pek cok bilimsemakale yayinlangi ve
yayinlanmaya devam etmektedir.

Nortwestern laboratuvarlarinin DPN ve geli
nanofabrikasyon teknolojilerini ticarggrme calsmalari
sonucunda Nanolnk firmasi, 2001 yilinda kurujtou Bu
tarinten bu yana da Nanolnk, firma olarak uygulama
yonelik argtirmalarinin gektiriimesine yonelik cihazlari,
nanodretim sdreclerini ve bu sireclerin ticari Ueiirhaline
getirilmesi icin camalarina devam etmektedir. Nanolnk
farkh is boluminde (bunlardan 3'G DPN tabanli sistemle
90’'dan fazla cagani ile calgmalarina devam etmektedir.

Nanolnk, yenilikleri gektirebilmek ve devam ettirmek icin g
kendi yuksek teknolojisini Greten MEMs Uretim mezikes
sahiptir. Bu sayede Nanolnk ve ghgrileri, molekiler
seviyede uygulamalarini arttirmaya ve nanodlcekizeme SN

bilgilerini gelistirmeye devam etmektedirler. —

Sekil 1. NLP 2000Masaustu
Nanofabrikasyon Sistemi

NLP 2000 Masalusti Nanofabrikasyon Sistemi
Nanolnk, 2009 yilinda kullanimi kolay NLP 2000 Masti Fabrikasyon Sistemini gglrmistir.
NLP 2000 sisteminin gafiriilmesinde amag, nanofabrikasyon sisteminin basay laboratuvar
veya temiz oda ortaminda kolayca gercgidebilmektir. Bu tlr bir sisteme egbilirligin
arttinlildigi ve kolaylikla kullanilabildii icin NLP 2000 sistemi, NanoProfessor Nagitien
Programinin temelini oklurmaktadir.
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Kolay kullanilabilirik ve entegre edilmikontrollii calsma ortami ile, NLP 2000, 6grencilerin
nano uretim uygulamalarini kolay ve hizlica geregkkbilmelerine olanak gamis ve yine
nanodlcekte kendi muhendislik gahalarini, metal nanoparcaciklardan biyomolekiilleadar
olan geng bir yelpazede uygulama ve uretime imkanlarisiltmustur. NLP 2000 Masaustu
Nanofabrikasyon sisteminin tim 6zelliklerine ekkerdaabilirsiniz.

Nanosurf easyScan 2 Flex Atomik Kuvvet Mikroskobu

Nanolnk, &itim amach cok cgtli AFM modellerini

deserlendirdikten sonra, Nanosurf Adsyicre) firmasi

tarafindan Uretilen easyScan 2 FlexAF§ekil2) modelini,

lisans @rencilerinin  kullanimina  elvegli  olmasi,

kullaniminin kolaylgl ve taginabilir olmasi nedeniyle bu
egitim programi igin tercih etnsir.

Bu AFM, dinya capinda Universiteler, grema Sekil 2. Nanosurf easyScan 2 FlexAFM
laboratuvarlari ve Uretici firmalar tarafindan gym olarak

kullaniimaktadir. Bu AFM, sade birggimden, sofistike bir arggirmaya kadar ¢ok amagli
kullanima uygun tasarlangtir. Nanosurf easyScan 2 Flex Atomik Kuvvet Migkobu ile ilgili
detayli teknik bilgiler ilerleyen bolimlerde gorbier.

Zeiss Axio Scope.Al LED Fluorescence Microscope (FM

NanoProfessor laboratuvar uygulamalarinda gerek ulday biyolojik  yapilarin
[ gorunttlenebilmesi icin Zeiss (Almanya) tarafindéretilen

a ~ Axio Scope.Al LED $ekil 3) Floresan Mikroskop modeli
» b tercih edilmgtir. Bu tarz yuksek kalite mikroskoplar icin

L R kullanilan LED sk kayna&l, gelenekselsik kaynaklarindaki
& e civall lambalara gore cevreye daha duyarli gk kaynaidir.

Gunumizde Floresan mikroskobu kullananlaringugdugu,
proteinlerin, molekiller ve kuantum parcgaciklarifiorosan
Isimasini aktive etmek icin civali lambalari kulldarr Civali
lambalarin, bglangi¢c 1sinma surelerinin, yarim saate varan
uzunluklar, 150 saat civarl ortalama omdrleri veuderi
suresince giderek azalagima siddetleri, yarim saate varan
Sekil 3. Zeiss Axio Scope ALLED  SOBUtMa sureleri ve aktifien civanin muhtemel zararlar gibi pek
Fluorescence Microope ¢ok olumsuz y6nu bulunmaktadir.
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Neyse ki, ginimizde buna alternatif olarak LR kaynaklari kullanilabilmektedir. Kati hal
Isik kaynaklarinin kullanimi ile sik kaynai omurleri 30.000 saate karar arttirgmusik
siddetinin kontroli ve de ani agcma kapama mumkirme lg@imgtir. LED ler isima spektrumu
acisindan belirlsekilde tanimlanabildikleri igin, arzu edilen floses simasi igin gerekli dalga
boyu, LED kaynaklarla daha hassakilde secilerek, gorintl kalitesinin artmasinglamistir.
LED kullanimi ile enerji tasarrufu ganarak daha az 1si Uretilmesi dgdramis, cevre yéunden
daha uygun bir kaynak alonustur. Zeiss Axio Scope. Al Led Florosans mikroskdbuilgili
tim detaylar ilerleyen boluimlerde goérilebilir.

Izon Science qNano Nanoparcgacik Karakterizasyoma£iih

Ogrenciler icin dger 6nemli bir unsur da nanoparcaciklarin
Olcllerini karakterize edebilmek ve bu parcacikkayabilmekitir.
NanoProfessor Programi’nda bu imkanistlwabililmek icin Izon
Science (Avusturalya) tarafindan uretilen gNangekil 4) cihazi
tercih edilmgtir. Bu pargcacik analiz sistemi Scaning lon
Occlusinon Sensing (SIOS) yontemini  kullanarak, 50
nanometreden 10 mikrona kadar olan nano mikro olcul
parcaciklarini kontrol, Olciim ve tespiti araguli
karakterizasyonlarini yapabilmektedir.

Bu tasinabilir, kararli ve esnek cihaz ile birlikte, nadlgekteki
parcacik boyutlari, goreceli yuzey yukleri ve kamsasyonlari
eszamanli olarak 6l¢ulebilmektedir. gNano ile herilnlet ylizey
yukll (pozitif veya negatif) sentetik veya biyadloparcacik drnek kagimlarinin ve silisyum,
polyester, eksosom, lipozomlar, bakteri ve virubi grikstuz parcalarin karakterizasyonlari
kolaylikla yapilabilmektedir. 1zon gNano NanopangaKarakterizasyon Cihazi ile ilgili detayh
bilgiler ilerleyen bolimlerde bulunmaktadir.

Sekil 4. Izon gNano Nanoparcacik
Karakterizasyon Ciha
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NANOPROFESSOR EGIiTiM MUFREDATI

Nanolnk firmasi, NanoProfessor Nanobilingiin Programi icin ‘Introduction to Nanoscale
Science and Technology- Nanodlcekte Bilim ve TekpelGiris” (Sekil 5) adinda bir ders kitabi
yayinlamg ve telif haklarini edinngtir. Bu ders kitabi lisans gbencileri diglnulerek
olusturulmus ve sadece NanaProfessor NanobilingitiEn Programi kapsaminda temin
edilebilmektedir.

Nanolnk, nanoteknoloji alaninda uzman ve saygisileki tarafindan desteklengi kendi
uzmanlik alanlarindaki konulardgsigm programi ile gbirligine gidilmistir. Bu alt konular
sirasltyla  Nanoteknolojinin ~ Temelleri, NanoFizik, m&imya, NanoBiyoloji ve
Nanoteknolojinin Cevre $hk Guvenlik Etkileri alt baliklarini kapsayan doyurucu bir icerik ve
uygulama programi ofturulmustur. Bahsi gegcen bu alt bolumlerinirgigm icerigi asagida
Ozetlendgi gibidir;

Nanoteknolojinin Temelleri

' (Hazirlayan: John Ireland PhD; Director, NanoProfessor
Program, Nanolnk, Inc.; Skokie, IL)

=— = Nanodl¢gin tanimlanmasi

’ = Nanoteknoloji olasI uygulamlari
@”G“"-‘-’M-“ﬁﬂﬁ = Buyukluklerin Matemetiksel Anlatimi
= Nanoodlcekte cagma

= Nano Goruntuleme Teknolojileri

= Nanofabrikasyon araclari

Nanelink, Inc.

Sekil 5. NanoProfessor Ders Kitabi

NanoFizik

(Hazirlayan: Deb Newberry Director, Nanoscience Technology Program, DakGunty
Technical College; Director, Nano-Link NSF Regioi@@nter for Nanotechnology Education;
Rosemount, MN)

= Etken Kuvvetler ve Etkilgmleri

» Akiskanlara nano dlgekten baki

* Isigin dalga yapisinin incelenmesi
» Pratik NanoFizik Uygulamlari
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NanoKimya

(Hazirlayan: Richard Holtz PhD; Professor & Chair, Department of Chemistkypyola
University of Chicago; Chicago, IL)

» Periyodik Tablo

= Kimyasal Balar

» Molekdller Arasi Kuvvetler

»= Nanoolcgekli Yapilar

» Pratik NanoKimya Uygulamlari

NanoBiyoloji

(Hazirlayan: Steve LenhertPhD; Assistant Professor, Department of BioldgiBaience &
Integrative Nanoscience Institute, Florida Statéversity; Tallahassee, FL)

= Biyolojik Molekller : Yasamin Molekuler Makinalarinin Bigenleri
» Asagidan Yukariya, Biyolojide gorulen yapisal hiyarar

» Nanoolgekte Biyolojik Fonksiyonlar

» Praik NanoBiyoloji Uygulamlari

Nanoteknoloji Uzerine Cevre, @&k ve Glvenlik Perspektifleri

(Hazirlayanlar: Robert TanguayPhD; Director, NIEHS Toxicology Training Grantré&gon
State University. Kristen Kulinowski PhD; Director, External Affairs for the Centerrfo
Biological and Environmental Nanotechnology, Digect International Council on
Nanotechnology, Rice University.Walt Trybula PhD; Director, Nanomaterials Application
Center, Texas State UniversityJennifer Kuzma Associate Professor - Resident Fellow,
Humphrey Institute of Public Affairs, Institute gme Environment, University of Minnesota.)

= Teknoloji Olgunluk Modeli

» Nanoteknolojinin Kiresel Etkileri
» Toplumsal Sorunlar ve Firsatlar
» Nano gdinyasi dizenlemeleri

NanoProfessor gtim Programi Page 9 of 26 Jan 12, 2012



NANOPROFESSOR

Hands-On Nanotechnology Education

NANOPROFESSOR UYGLAMA LABORATUVARLARI

“Introduction to Nanoscale Science and Technolognddicekte Bilim ve Teknolojiye Giti
ders kitabinda anlatilan kavram ve prensiplerinadada anlglabilir olmasi icin, NanoProfessor
Nanobilim Egitim Programi 11 adet uygulama laboratuvar ile birlikte doraktadir. Bu sayede
Ogrenciler son teknoloji cihazlar ve nanodlgekte fledsyon malzemelerini kullanarak
nanoteknoloji alaninda gercek uygulamali deneyimlge edebilirler.

Laboratuvar uygulamalarini desteklemek [o
NanoProfessor Programigt@nci Laboratuvar Kilavuzuy
(Sekil 6) ve laboratuvar deneylerini yuritmek i¢
gerekli tim sarf malzemeleri icerir. Laboratuvarfsi RS
malzemeleri, 6zellikle NLP 2000 sistemi ile kullnak | BEEAELES
lzere tasarlanmi yazma malzemeleri (uglar, tutm
hicreleri, kovetler) yani sira nano 0&lcekli yapile
olusturmak icin kullanilan farkli yazma malzmele
(lipidler, proteinler, DNA preparatlari) icerir.

INOPROFESSOR

NanoProfessor Programi, gréncilerin  nanodlcekte

calismaya baladiklari zaman, gerekli 6nemli kavramlari Figure 6. NanoProfessor genci

anlasilabilir hale getirecek yonde uygulamalarlaslag, Laboratuvar Klavuzy

Olcllerin ve seviyelemelerin gorecedilni de icereceksekilde ve kurs ilerledikgce daha da
karmagik nanoteknoloji sorularina cevap verebilecek usdlarla devam eder. Bu
laboratuvarlarla grencilerin nanodlgcekte meydana gelegiz ve heyacan verici dinamikleri
anlamalari kendi deneyimleri sonucunda daha daylalkcaktir.

Asagida NanoProfessor Programi ile yuritilecek olauydulama laboratuvarlari ve de yakin
gelecekte planlanan laboratuvarlar hakkinda ozdiilgi verilmektedir:

Lab #1: Duzglun, Nanodlcekte aslinda ne kadar dizg
Yuzey Purizlugiinin Nanoodlcekte K&

Bu giris laboratuvarin amaci,géencilere makro 6lgcekte malzeme 6zelliklerinin, odilcekte
nasil farklilgtigini ve nanodlcekler de nelerin, neden 6nemli haleligini anlatmaktir. Nano
Olcekli calsirken, ylzey yapilari ile olan etkgienler giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu
laboratuvar ile grenciler, nano olcekli desenlendirme icin kullanilair altin yizey ile dier
malzeme 6zelliklerini kagrlastirirlar.
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Lab #2: Nano Olgekte Calsma Alanlarinin tecriibe edilmesi
Insanlar ve Makinalar, Nanodlgekte Birlikte Gayorlar

Bu laboratuvar ile grenciler, nanodlcekte c¢ahn tim bilim adamlarinin katastiklar
zorluklarla kagilasacaklar ve bunlara kendi ¢oztmlerini tGreteceklerdilerin titremesi, yuksek
derecede saflik gerektiren malzemeler, kusurlu yléze(mikro 6lcekte dizgtn gibi gorinen
ancak nano Olcekte ¢okda dizgun olmjacinlgilan yuzeyler), yiksek hassasiyetli ve tepkili
cihazlar, tam olarak ne so@ylenirse onu yapageiilde programlanan ve genelde hata kabul
etmeyen pahali sistemler, ciplak gozle gorilmeyewyavgorintilenemeyegeyler ve bu
malzmelerin ne-nerede olgunu tahmin etmeye calirak, herkesten 6nce bulmaya ve dlgcmeye
calisma gibi benzer tecriibeler edineceklerdir.

Lab #3: Nano Olgekte Akskanlari Anlamak
Mikro ve Nanoolcekte Etkili Kuvvetler ve fdanlik

Nanoolcekteki akkanlar dinamgi essiz teorik ve deneysel problemler icermektedir. Bu
laboratuvar ile grencilere, mikropipetleme, gézlemleme yapma ve veplama konularinda
tecribe kazandirilacakgkenciler bu calmalar yaparken de nano 6lgekte sivsakensiplerini
g6z 6ninde bulunduracaklardirg@nciler farkli akgkanlik deserlerine sahip sivilarin mikro
kanallardan gegini gozlemleyecek ve davragarini deserlendireceklerdir.

Lab #4: Isigin Yansimasini Anlamak
Nanoolcekte Desenler ve Kirinim Izgaralarinin uulmasi

Isik ve sik dalgalari s6z konusu olgunda, nesneler ve elektromanyetik dalgalagik) kendisi
ve diger nesnelerle etkit@mi; etkilesilen nesne boyutlari ve nesne Uzerinde etkili ojamdalga
boyu arasindaki gkiyle 6nemli 6lclide ifkilenmektedir. @renciler bir kinmim i1zgarasinin
(diffraction gratings) boyutlari ile gdzlenenk spektrumunun nasil etkilegni arsgtiracaklardir.

Lab #5: The Ties That Bind
Kendinden Monte Edilebilen Monotabakalarin ( Sedisémbled Monolayers- Sams) Benzeri
Kimyasal Yapilarin Yiizeyler Uzerinde @lirulmasi

Bu laboratuvarda, @ encilere alkil tiyollerin ve benzeri organik sinffiilesiklerin, altin ylzeyler
Uzerinde SAMs yapilar hazirlamak icin nasil muegkkgibi kullanilabilcekleri gretilecek.
Ogrenciler ilk olarak NLP 2000 kullanarak, 16-mereamxadecanoic acid (MHA) desenlerini
olusturacak ve daha sonra ciplak altin yizeyini 11-@yet@-1-undecanol (MOU) ile
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@

doldurcaklardir. Sonrasinda ise AFM kullanilaralysturulan MHA SAM lerin yukseklikleri,
boyutlari ve desenleri incelenecektir.

Lab #6: DNA Kullanilarak Molektler Algilama
DNA Dizileri Kullanarak Biyo Dedektorler Ofturma

Bu laboratuvardagienciler, tiyol b&layici kimya (lab #5 de ¢allan) ile biyodizilerseklindeki
biyolojik molekdllerin, nano desenlemesini yapgeklinde devam edecektir. Ki bu biyodiziler
icin kimyasal olarak modifiye edilmi DNA vyapilari kullaniimaktadir. DNA SAM lerin
yuksekligi ve hidrofilik/hidrofobik yapisi, octadecanethi@@®DT) dolduruluduktan sonra AFM
kullanilarak incelenecek. Fluorofor etiketli DNAnamlayici yapi, sonradan DNA SAM e
eklenecektir.

Lab #7: Membreanlar ve Proteinler
Fosfolipidler ve Proteinler ile Desenler Glurma

Bu laboratuvardagenciler, biyolojik lipidlerin suda ve spesifik geon balarinda kontroltintin,
gOzlemlenmesi ve incelenmesini gercegliteceklerdir. Huicre zarinin bilayer yapisini
olusturmak icin kendi kendine organize fosfolipitlersuda nasil davrangini gozlemlerken,
lipid membranlarin sivi dgasini greneceklerdir. Ayni zamandglevsel nano ve mikro yapili
membranlarin sub-cellular ¢ozunurlikle, laboratumaaminda nasil yeniden yapilabileceklerini
gostereceklerdir. Bir 0Ornek olarak streptavidin timim, biotinlenmg fosfolipite nasil
baglandgini goéreceklerdir.

Lab #8: Yapiskan Durumlar
Canli Organizmalarni Desenler Kullanarak Kontrol ildesi

Bu laboratuvarda genciler, hicrelerin, @amsiz hicre Olggénde desenlerle callarak,
kimyasal olarak fonksionlandirilgi yuzeylere nasil  yaghigini  argtiracak ve
gOzlemeyeceklerdir. Hicrenin ylizeye yapasi tip, tarim, biyoyakit gibi dsik uygulamalari
ilgilendiren temel bir biyolojik strectir. Hlcre Rdi dgzal ortaminda (in vivo) son derece farkl
heterojen ve farkli yapilar ile etkilien halindedir. Yapay nano ve mikro-yapilandirgmi
yuzeyler tzerinde (in vitro) kdltdr ystirilen hiicreler, nanobiyoloji alaninda 6nemli hidy
sazlayabilirler. Cgrenciler nano-yapilandiriimi bir ortamda ysayan bakteri hicrelerini
gozlemleyerek ve bu hicrelerle gahak 6énemli tecriberler edineceklerdir.
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Lab #9: Yeni bir Nano Biyosensor Olgturma
Nanoteknolojinin Didiplinler Arasi Yapisinin Uygalaasi ve Gdsterilmesi

“Nature—Nanotechnology” nin Mart 2011 sayisinda iglanan makalede, nanoteknolojinin
disiplinlerarasi yapsinin, bu laboratuvarda uygedasi bir 6rnek olarak belirtilrgtir. Bu
laboratuvar da Nanofizik, Nanokimya ve Nanobiyolajfianlarinda laboratuvar cghalarn
bulunmaktadir.

. Lab #4’ den Diffraction gratings (Nanofizik)
" Lab #5 ve #6' dan Molekuler Blnma (Nanokimya)
" Lab #7 ve #8' den biyolojik malzemeler ve proteagiti (Nanobiyoloji)  kullanilmytir.

Bu laboratuvarda genciler, arzu edilen bir tip proteini tespit etnggn, fonsiyonlandirilmy
lipidlerden yapilmg bir diffraction gratings Ureteceklerdir. Arzu ezhl protein, lipid tarafindan
tutulduzinda; diffraction gratings’insiddeti deisecektir. Sonucta lipit temelli yeni bir tip
NanoBiyosensor Uretilrgiolacaktir.

NanoProfessor Programgitci malzeme ve beceri getirme konularini ¢galtmak igin, ek
laboratuvar gejtirmeleri tzerine cajmakta ve yatirm yapmaya devam etmektedir. Bazi,
gelistirilecek laboratuvarlagunlardir:

Lab #10: Gelecgin Asindirmasi ( Bahar 2012)

Nanoodlcekte Desenler Qfwrabilmek Igcin Top-Down ve Bottom-Up Tekniklerinin
Birlesitrilmesi

Bu laboratuvarda genciler, self-assembling alkanethiol kullanarakinalylizey uzerinde
maskeler olgturacaklardir (Bottom-Up). Sonra bir endustri skari olan, altin sitrar azaltma
islemi ile, Gzeri desenlenmesgnaltin ylzeyler gndirilacak ve bdylece altindan bir nanodlcekte
desen Uretilecektir( Top-Down). Benzgekillendirmeler silisyum ve benzer glgik ylzeyler
Uzerinde de gerceldtrilebilir. Olusturlan nano desenler NLP 2000 in bit-map yazilimi
kullanilarak @renciler tarafindan kolayca tasarlanacak vesékilde basit bir devre elemani,
diffraction grattings benzeri g6z alici desenlelyarenanodlcekte arzu edilen dahagigdix
desenler ve nanodlgekli yapilar gwrulabilecektir.

Lab #11: Polimerlerin Dinyasina Giris (Bahar 20129
Polimerlerin Karakteristikleri Hakkinda AnlayKazandirma

Polimerlerin dikkat cekici Ozelliklerinden biri, pér emici O0zellie sahip olmalaridir, biyuk
miktarlarda suyu ¢ekebilmek icin hidrojellerin 3ylblu hidrofobik ag yapisi kullanilmaktadir.
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Bu laboratuvarda, gienciler nano olgeklerde poly (NIPAM) yapilariniLR 2000 sistemini
kullanarak olgturacaklardir. Hidrojeller ilaglarin kontrolli saimindan, metalsiemedeki atik
sularin arindirilmasina kadar gehir yelpazade uygulama alani bulmaktadir.

Lab #12: Esnek (Flexible) Devreler (Yaz 2012)

NanoProfessor sitemini  kullanilarak  Uretilen nap&&bnik parcalarin  elektriksel
karakteristikleri, ek bir kaynak Olcer ilave edé&r aratirilabilir. Direncgler, kapasitorler,
induktorler, diyorlar ve transistorler DPN tekgnikullanilarak nanoolcekte afturulabilirler.
Nano olcekte, bu tarz temel elektronik devre eldaranletken polimer benzeri yeni malzemeler
ve yenisekillerin olusmasini sglayacaklardir. Bu devre elemanlarigekilleri, esnek bir zemin
Uzerinde Uretilerek, esnek devrelerspluulacaksekilde yapilandirilabilirler.

Lab #13: Blinded by Light (Yaz 2012)

Ekran teknolojisi nanodlgceklerde derinlemesinagtamaalar yapilan alanlardan birisidir, buna en
guzel 6rnek ¢ok ince yapilara sahip OLED televizgosayilabilir. Nanoelektronik laboratuvari
icin gelistirilen yeni teknikler yardimi ile, OLED elemanlaNLP 2000 sistemi kullanilarak
uretilebilir. Benzer yapilar esnek malzmeler Gzeeirolgturuldusunda ve gerekli voltaj deri
uygulandginda, bu Uretilen desen pixel diyotlari g¢atacak ve gik verecektir. Ekran endutrisi
milyar dolarhk buyik bir pazardir ve gghis esnek ekranlar, bu alandaki Ureticiler ve
dunyadaki dier argtirmacilar tarafindan yakindan takip edilmektedirle

NANOPROFESSOR DESTH:I

Nanolnk NanoProfessor Riami icin zengin bir gtimci e Wit e
is Within each

four R

destgi ile birlikte sununmaktadir:

Egitmen Destgi

= Tdm ekipmanlar icin internet tabanli yardimci kuakar "’""‘:}'ﬁﬂﬁk;ﬁ';ﬁﬁ;““ﬂ
s_- i
» Laboratuvar kilavuzlari icin detaylggemen notlari . S

= Ders notlari sunulari

= Her bolimu destekleyen nanoteknoloji odakli ek nafe [ vountomowe |

malzemeleri

Sekil 7. Nanoscience Programi Pazarlama
Sablonlari

Program Destgi

» Bir hafta yerinde cihaz ve ekipmapigmi

NanoProfessor gtim Programi Page 14 of 26 Jan 12, 2012



NANOPROFESSOR

Hands-On Nanotechnology Education

= 2 hafta Nanolnk NanoProfessogitin Merkezinde mifredat ve laboratuvaitemleri

=  Kurumun nanoteknoloji atilimini tanitmak ve gdetimek icin hazirlanmigu pazarlama
sablonlari (Sekil 7)
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OZET

The National Science Foundation (NSF) projectsodaldemand of six million nanotechnology
workers by 2020; however, only 400,000 nanotectkeusrare currently in the global workforce.
The NanoProfessor Nanoscience Education Prograps lstlidents prepare for high tech jobs;
communities attract high tech industries and j@gen their trained nanotech workforce; and
the nation remain competitive in the rapidly grogvgiiobal science of nanotechnology.

We are pleased to have the opportunity to preskist proposal for the NanoProfessor
Nanoscience Education Program. We are lookingdodvwo working with you to implement the
NanoProfessor Program at TURKEY and bringing a texel of nanotechnology learning and
understanding to your students.

Respectfully submitted,

€J K'\Wc(/\Mc.,V',

Robert J Marchmont
General Manager EMEA, Nanolnk, Inc.
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