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Genel Bilgiler

Dersin Amaci

Nano boyutta toz ve malzemelerin 6gdtilmesinde kullanilan mekanizmalari, yontemleri, ekipmanlari ve bunlarin malzeme 6zelliklerine etkilerini 6gretmek; ileri
muhendislik uygulamalarinda nanoogiitmenin rolind kavratmak.

Dersin Igerigi

Bu ders, malzemelerin partikiil boyutunun nanometre seviyesine indirgenmesini hedefleyen nanoogitme streclerinin temel mekanizmalarini, teorik alt yapisini ve
uygulamalarini kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Ders kapsaminda, kirilma, asinma ve deformasyon gibi temel mekanizmalarin yani sira bilyali degirmenler, yiiksek
enerjili degirmenler ve jet degirmenler gibi farkli ekipmanlarin calisma prensipleri incelenmekte; 6gutme yardimcilari, proses parametreleri ve mekanokimyasal
reaksiyonlar gibi kritik faktorlerin verimlilik ve Griin kalitesi tizerindeki etkisi irdelenmektedir. Ayrica, 6giitme kinetigi, enerji verimliligi, nanomalzemelerin karakterizasyon
yontemleri ve ilag, seramik, enerji depolama gibi endustriyel uygulama alanlari da detaylandirilarak, 6grencilerin belirli bir malzeme icin etkin bir nanoégttme prosesi
tasarlayabilmek icin gerekli bilgi birikimini edinmeleri amaclanmaktadir.

Dersin Kitabi / Malzemesi / Onerilen Kaynaklar
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Planlanan Ogrenme Etkinlikleri ve Ogretme Yontemleri

Anlatim, Soru-Cevap, tartisma

Dersi Veren Ogretim Elemanlar
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Program Ciktisi

1. Nanoogitmenin temelini olusturan kirma, asinma ve deformasyon mekanizmalarini tanimlayabilir.

Farkli nanodgiitme ekipmanlarinin (bilyali degirmenler, yiiksek enerjili degirmenler, jet degirmenler vb.) calisma prensiplerini ve birbirlerine gére Ustiin/zayif
yonlerini karsilastirabilir.

3. Ogiitme ortami, 6giitme yardimailari (dispersanlar) ve proses kosullarinin (siire, hiz, sicaklik) nanodgitme verimliligi ve Griin kalitesi Gizerindeki etkisini analiz
edebilir.

Nanoogutme slirecinde meydana gelen mekanokimyasal reaksiyonlari ve yapisal degisimleri agiklayabilir.

5. Nanodgutilmus malzemelerin karakterizasyon yontemlerini (XRD, SEM/TEM, BET, DLS) ve sonuglarini degerlendirebilir.

N

>

Haftalik icerikler

Hazirhik Ogretim
Sira Bilgileri Laboratuvar Metodlan Teorik Uygulama

1 Giris - Nanomalzemelere ve Nanodgiitmeye Genel Bakis

2 Ogiitme Teorileri ve Mekanizmalari

3 Nano Malzeme Uretim Yéntemlerine Genel Bakis

4 Oglitme Ekipmanlarina Girig

5 Yiksek Enerjili Bilyali Degirmenler

6 Akiskan Enerjili ve Jet Degirmenler

7 Nanodgitmede Parametrelerin Etkisi (Ogitme siiresi, hiz, bilye/numune orani,
Ortam (kuru/islak 6gltme)

8 Arasinav

9 Nanodgitmede Parametrelerin Etkisi (Atmosfer kontroll (inert gaz, vakum) Katki
malzemeleri (proses kontrol ajanlari)

10 Malzeme Yapisinda Olusan Degisimler

1 Karakterizasyon Teknikleri — | (XRD (tane boyutu analizi — Scherrer) SEM/TEM
(mikroyapr incelemesi)

12 Karakterizasyon Teknikleri — Il BET ylizey alani 6l¢im DSC/TGA (isil analiz)

13 Nanodgitme Kinetigi ve Enerji Verimliligi

14 Nanodgitme ile ileri Malzemeler

15 Endustriyel Uygulamalar ve Son Gelismeler



s Yukleri

Aktiviteler Sayisi Siiresi (saat)
Vize 1 2,00
Final 1 2,00
Derse Katihm 14 3,00
Ders Oncesi Bireysel Calisma 14 3,00
Ders Sonrasi Bireysel Calisma 14 3,00
Ara Sinav Hazirhk 7 2,00
Final Sinavi Hazirlik 7 3,00
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Muhendislik alaninda bilimsel arastirma yaparak bilgiye genislemesine ve derinlemesine ulasir, bilgiyi degerlendirir, yorumlar ve uygular
Sinirli ya da eksik verileri kullanarak bilimsel yontemlerle bilgiyi tamamlar ve uygular; degisik disiplinlere ait bilgileri bittnlestirir.
Muhendislik problemlerini kurgular, ¢cézmek icin yontem gelistirir ve ¢dziimlerde yenilikgi ydntemler uygular.

Cok disiplinli takimlarda liderlik yapar, karmasik durumlarda ¢6ziim yaklasimlari gelistirir ve sorumluluk alir.

Mesleginin yeni ve gelismekte olan uygulamalarinin farkindadir; gerektiginde bunlari inceler ve égrenir.

Tanimlanmis teknoloji problemlerini ¢ézmek icin yontem gelistirir ve ¢oziimlerde yenilikci yontemleri uygular.

Calismalarinin siire¢ ve sonuglarini, o alandaki veya alan disindaki ulusal ve uluslar arasi ortamlarda sistematik ve agik bir sekilde yazili ya da
s6zIU olarak aktarir.

Verilerin toplanmasi, yorumlanmasi, duyurulmasi asamalarinda ve mesleki tim etkinliklerde toplumsal, bilimsel ve etik degerleri gozetir.
Elde ettigi bilimsel bulgulara analitik yaklasabilir

Bilimsel bulgularin uygulamaya uyarlanmasini analiz edebilir.

Nanodgutmenin temelini olusturan kirma, asinma ve deformasyon mekanizmalarini tanimlayabilir.

Farkli nanodgiitme ekipmanlarinin (bilyali degirmenler, yiiksek enerjili degirmenler, jet degirmenler vb.) calisma prensiplerini ve birbirlerine
gore Ustiin/zayif yonlerini karsilastirabilir.

Oglitme ortam, 6gitme yardimailari (dispersanlar) ve proses kosullarinin (stire, hiz, sicaklik) nanodgiitme verimliligi ve Griin kalitesi
Uzerindeki etkisini analiz edebilir.

Nanodgiitme stirecinde meydana gelen mekanokimyasal reaksiyonlari ve yapisal degisimleri aciklayabilir.

Nanodgutulmis malzemelerin karakterizasyon yontemlerini (XRD, SEM/TEM, BET, DLS) ve sonuglarini degerlendirebilir.
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