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Nobel Kimya Odiiliniin 2023 yil sahipleri Moungi Bawendi,
Louis Brus ve Alexei EKimov oldu. isve¢ Kraliyet Bilimler
Akademisi, arastirmacilarin kuantum noktalarinin kesfi ve

uretimi tizerine yaptiklan ¢calismalar nedeniyle ddiile layik
gortldiklerini aciklad.
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Isildayan kuantum noktalar

Klasik fizik yasalarinin gecerli oldugu makroskobik
diinyada bir cismin biytkliginin dedismesi, cismin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde 6nemli bir degisime
neden olmaz. Bir par¢acigin boyutlart nanometrelerle
Ol¢lilmeye basladiginda ise kuantum etkileri ortaya ¢ikar
ve parcacigin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri biiytklikle
birlikte degismeye baslar. Ornegdin makroskobik bir altin

parcast sar renklidir. Altin kuantum noktalarinin rengi ise

buiytikliklerine baglt olarak mavi veya kirmizt da olabilir.
Oncul Calismalar

Kuantum noktalarinin sira dist 6zelliklere sahip
olabilecegdi 1930’lardan beri biliniyordu. Fizik¢i Herbert
Frohlich, 1937 yilinda, kuantum mekanigini kullanarak

kuantum noktalar izerine kuramsal ¢alismalar yapmustt.

Elde ettigi sonuclar malzemenin boyutlart kiiciildiikce
elektronlara daha az yer kalacagini, hem dalga hem de
parcacik 6zelligi gosteren bu temel parcaciklarin bir
araya stkismasinin da malzemenin ozelliklerinde 6nemli
degisimlere sebep olacagint gostermisti. Takip eden
donemde baska arastirmactlar

da blytklige bagl
kuantum etKkileriyle
ilgili kuramsal
tahminler yaptilar.
Ancak o yillarda

bu kuramsal
calismalart
deneylerle
dogrulamak zordu.

1970’lerde arastirmacilar nanoyapilar iretmeye
basladilar. Bir grup arastirmact, nanometre
kalinliginda kaplama malzemeleri tretti. Deneyler,
kuramsal tahminlerle uyumlu bir bicimde,
kaplamanin renginin kalinligina bagl olarak
degistigini gosterdi. Ancak kaplamay1 Gretmek i¢in
yararlanilan yontemlerin pratik amaclar i¢in buyuik
Olcekte kullanilmast kolay degildi.

Camlarin Renkleri

Insanlar binlerce yildur cam tiretiyor. Cam iireticileri
binlerce yudur giims, altin, kadmiyum gibi katku
malzemelerini kullanarak ve tretim sicakliklariyla
oynayarak camlara renk kazanduriyor. Isigin optik
oOzellikleri tizerine ¢alismalar yapan fizik¢iler de
1800’lerden beri renkli camlardan yararlaniyorlar.
Baslangicta fizikciler renkli camlardan sadece belirli
dalga boyuna sahip 151k isinlarint filtrelemek icin
yararlanyorlardi. Daha sonralart farkli deneylere daha
uygun camlar bulabilmek icin kendileri de cam tretmeye
basladilar. Fizikgilerin dikkatini ceken 6nemli noktalardan
biri, tek bir katkt malzemesi kullanilarak birbirinden

¢ok farkli renklerde camlar elde edilebilmesiydi.

Bilimsel ¢alismalar cama renk kazandirann, igindeki
nanoparcaciklar oldugunu ve nanoparcaciklarin
buyikligl dedistikce rengin de dedistigini gosteriyordu.

Alexei Ekimov doktora ¢alismalart strasinda yart
iletkenler izerine calismalar yapmuistl. Mikroelektronik
endustrisinde yart iletken malzemelerin kalitesini
Ol¢gmek i¢in optik yontemler kullantlir. Ekimov, asina
oldugu bu yontemleri kullanarak 1980’lerin baslarinda
S. 1. Vavilov Eyalet Optik Enstitiisinde renkli camlart
incelemeye basladt. Sistematik bir bicimde bakir
klorur katkilt camlar tiretti. Cam eriyiklerini 1 saat ile
96 saat arasinda degisen siirelerle 500 °C ile 700 °C
arasinda degisen sicakliklara isittt. Cam soguyup
katilastiktan sonra X 1sint ile camlarin yapisint inceledi.
Elde ettigi sonugclar, camlarin i¢inde ufak bakur kloriir
kristalleri oldugunu ve kristallerin buyukligintin
Uretim stirecinin detaylarina bagl olarak degistigini
gosterdi. Bazi 6rneklerdeki kristaller sadece 2
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makale yayunladi. EkKimov’un
¢alismalart, kuantum
noktalarinin “ilk kez kasten
uretilmesi” olarak kayttlara
gecti.

Solar
yogunlastiricilar

Cozeltilerdeki
Kuantum Noktalar

Louis Brus, 1980’lerin baslarinda Bell Laboratuvarlar’nda
kimyasal tepkimeleri glines enerjisi kullanarak
gerceklestirmek lizerine calismalar yaptyor, bu amaca
ulasmak i¢in kadmiyum sulfiirden yararlantyordu.
Kadmiyum silfiirtin temel islevi, topladigi glines
enerjisini kimyasal tepkimelere aktarmaktt.

Bir malzeme ne kadar kiictik parcalara ayrilirsa icerdigi
parcaciklarin toplam ytlizey alant artar. Brus da daha fazla
glines enerjisi toplayabilmek i¢in ¢ozelti icerisindeki
kadmiyum stlfir parcaciklart kiigiltme yoluna gitti.
Elde ettigi sonuclar sastrtictydt. Parcaciklarin boyutlart
kictldikee optik dzelliklerinin degistigini fark etmisti.
Farkl biiytikliklerdeki parcaciklarin optik 6zelliklerini
karsilastirmaya basladt. Parcaciklarin boyutlart

kigctldiikee renklerinin maviye dogru kaydigint tespit etti.

Brus, ilk ¢calismalarum 1983 yilinda yayunladiktan sonra
baska malzemelerde de biiyuklige bagh optik degisimleri
inceledi. Malzeme tiirinden bagimsiz olarak parcaciklarin
boyutlan kigciildiik¢e renklerinin maviye kaydigum

tespit etti. Bu aslinda kuantum mekaniksel olarak
yartiletkenlerde etkin bant araliginin degisimine bagl
olarak fotofiziksel 6zelliklerin degisimini gdstermekteydi.
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Brus’un kuantum noktalar Giretmek i¢in kullandigt
yontemler ile ilgili dnemli sorunlardan biri, ortaya
¢ikan Urtnlerin kalitesinin kontrol edilememesiydi.
Kuantum noktalarin kristal yaptlart kusurlu oluyordu.
Ayrica parcaciklarin ortalama buyukligu kontrol
edilebilse de tek tek biiytilikleri arasinda 6nemli
farklar oluyordu. Eger tim kuantum noktalarin
benzer blytkliikte olmast istenirse Giretimden sonra
farklt biyuklikteki noktalarin karmasik yontemlerle
birbirinden ayristirilmast gerekiyordu.

Aym Buyuklukte Kuantum Noktalar

Mounghi Bawendi, 1988 yulinda Brus’un
laboratuvarinda doktora sonrast arastirmact olarak
bulunuyor, kuantum noktalarin tUretimi i¢in yeni
yontemler gelistirmeye c¢alistyordu. Massachusetts
Teknoloji Enstitiisiinde 6gretim liyesi olduktan sonra
da aynt konu lizerine ¢alismaya devam etti. Bawendi,
1993 yilinda aynt buytiklikte kuantum noktalar
uretmenin bir yolunu buldu.
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Bawendi’nin gelistirdigi yontemde, bir ¢ozeltinin

icine, ¢cOzeltinin doygun hale gelmesini saglayacak
kadar malzeme ekleniyor. Boylece ¢Ozeltinin icinde

ufak kristaller ortaya ¢itkmast saglantyor. Daha sonra
¢oOzeltinin sicakligt kontrolld bir bicimde degistirilerek
belirli bir buytikliikte nanokristaller olusmast saglantyor.
Bu stire¢ sirasinda ¢ozelti, ortaya ¢ikan kristallerin
plirtzsiz bir ylzeye sahip olmasina yardimct oluyor.
Bawendi’nin koloidal sentezinde sicak prekursor
enjeksiyonu, cekirdeklenme olusumu, yliksek monomer
konsantrasyonu bu seviyede es boyuta sahip nanokristal
olusumunda 6ne ¢ikiyordu. Kicuk partikiller

buylk partikillerden daha hizli biiyliyerek boyut
odaklanmasina sebep oluyordu.

E. coli bakterilerine (yesil) baglanan kuantum noktalar (parlak mavi)

Bawendi’nin gelistirdigi yontem hem basitti hem de
neredeyse mikemmel kuantum noktalar tiretmeye
imkan veriyordu. Yeni yontem sayesinde kuantum
noktalar tzerine yapilan bilimsel ¢alismalarin sayist
hizla artt1 ve endiistriyel kullaniminin 6na agudt.

Gunumuzde Kuantum Noktalar

Kuantum noktalar gliniimtizde pek ¢ok nanoteknolojik
cihazin bilesenleri arasinda yer aliyor. Ornegin QLED
teknolojisi kullanilan televizyon ekranlarinda kuantum
noktalardan yararlantliyor. QLED ekranlarda kuantum
noktalar mavi LED ile aydinlatimis bir 1s1gin 6ntine

bir film igerisine konumlanduridiklarinda mavi
fotonlart sogurup cok saf sekilde yesil ve kirmizi renge
dontstiriyor. Bu sayede ekranlarda dogadaki renk
canliliinda genislikte bir renk skalast olusuyor.

National Institute Of Standards Anc

icerisine kuantum noktalar enjekte edilmis bir hiicre

Biyokimyada ve tipta da kuantum noktalardan
yararlaniliyor. Kuantum noktalar inorganik
malzemeler olsa da etrafindaki ligandlar
sayesinde ortam ile etkilesiyor ve hedef
temelli uygulamalar i¢in kullantlabiliyor.
Biyomolekiillere ilistirilen kuantum noktalar,
hiicrelerin ve organlarin haritasint ¢tkarmak
icin kullantliyor. Hekimler timorleri

takip etmek i¢in kuantum noktalardan
yararlanilmast tizerine ¢alismalar yaptyor.
Kimyactlar ise tepkimelerde katalizor olarak
kuantum noktalar kullantyor.

Kuantum noktalar gosterdikleri 6zelliklerden
dolayt sunt atomlar olarak adlandurtiliyor.
Kuantum noktalarin kesfinden sonra
periyodik tabloya bir boyut daha eklendigi
soylenir. Kuantum noktalardan 6nce bir
elementin 6zelliklerini kabaca tahmin etmek
icin elementin atomlarinin elektron yapisint
bilmek yeterliydi. Kuantum noktalardan sonra
ise kristal boyutu da 6nem kazandi. W

Kaynak

https://www.nobelprize.org/uploads/2023/10/popular-chemistryprize2023.pdf
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