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1. Module Giris

Bu modul nanobilim konusunu kesfetme, nanoparcaciklarin ne oldugu, bunlarin nasil tanimlanacagi ve
bunlarin 6zelliklerinin ve kullanimlarinin bazinin tanimlanacagi ve toplumda nanoteknolojinin 6neminin

anlasilacagi moduldur.

Nanoodlcek bilimi, gincel arastirmalarin heyecan verici bir alanidir. Bilgi teknolojisi, tip, kompozit
materyaller ve diger alanlardaki uygulamalar artik daha fazla arastirmaya aciktir. Nanobilim, bugin
gunlik hayatlarimizda buyuk bir etki sahibi olan biyoloji, kimya, fizik, yeryuza bilimi, metroloji, tip ve

muahendislik alanlarinda maddelerin davranisinin tanimlanmasinin bir ydntemi olarak ortaya ¢ikmistir.

Tanim

Nanobilim modern bilim icerisindeki en 6nemli arastirma projelerinden birisidir. Nanoteknoloji, bilim
insanlari, muhendisler, kimyagerler ve fizikgilerin yasam bilimleri ve saglik konusunda 6énemliilerlemeler

kaydetmek icin molekuller ve hicresel seviyelerde ¢alismalarinin saglanmasinin baglangicidir.

Ogrenme materyali nanoteknolojideki son gelismeleri incelemektedir. Ogretmenler, arastirma ve
kesfetme Ogreniminde &grenci merkezli faaliyetleri desteklemek igin Nanobilim ydntemlerini
kesfetmeleri firsati olacaktir. Ek olarak, égrenciler, kendi saglik ve teknolojik problemlerin pek ¢oguna

vurgu yapmak i¢in kullanilan faydali maddeler olarak nanopargaciklari 6grenecektir.
Bu modul nanopargaciklarin boyutuna odaklanmaktadir.
Bu modulin tamamlanmasindan sonra, 6grenciler sunlari yapabilecektir:

- nanopargaciklarini ne olduklarini, bunlarin nasil tanimlandidini ve bunlarin d6zelliklerinin ve

kullanimlarinin bazilarinin tanimlanmasini pratik olarak anlayacaklardir
- nanopargaciklarin en énemli ve iyi bilinen uygulamalarinin bazilarini tanimlayabileceklerdir.
Modil Amaglari

Bu moddl, elektronikler, fonotikler, bicim bellekli alasimlar, biyomateryaller ve biyomedikal
nanomateryaller, grafen temelli teknolojiler ve tekstil Grlnleri ve ambalaj gibi alanlarda f;
uygulamalar igin gesitli araglari vurgular. Konu glvenlik, ekonomi, yesil Gretim ve strdirulebilj

almaktadir.
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Ogrenme materyalleri, hem deneysel hem de teorik dlgeklerde belirli uygulamalar icin ince ayarli

olabilecek daha ¢cok amagh materyallerin geligtiriimesi olasiligini artirir.

Kimyasallar ve zaman harcanmasi agisindan maliyetleri azaltan surdurulebilir yaklagsimlara 6zel 6zen

gOsterilir. Bu moddl ileriye dénuk konulari yani sira arastirma trendlerini ve zorluklari kapsamaktadir.

Ogrenme Hedefleri

Ogrenciler, neredeyse farkina varilmayacak boyutlari anlamak icin giinlik nesnelere daha asina olan

nanoparcgaciklara kiyaslayarak nanoparcacik yapilari ve sekillerinin 6zelliklerini agiklayabilecektir.

Ogrenciler, nanoparcaciklarin nispi boyutunu anlamak icin atomlar, molekiiller, parcaciklar ve ginliik
nesnelerde 1-100 nm’nin boyutlarini kiyaslayabilmeyi ve bunlarin o6zellikleri ve kullanimlar
tanimlayabilmeyi ve nanoparcaciklarin nasil tanimlandigini  6grenecektir. Ogrenciler sunlar

yapabilecektir:

- Nanoparcacik boyutlarini bilimsel formiller kullanarak ifade etmek ve hacimleri ve oranlari
hesaplamak icin matematik becerilerini aktaracaktir,

- Parcaciklarin hacim orani icin ylzey alani Gzerindeki etki boyunu analiz etmek i¢in hesaplamalar
yapabileceklerdir,

- Nanoteknolojinin toplumdaki dnemini anlamak igin nanopargaciklarin 6zelliklerini kullanim
alanlariyla iligkilendireceklerdir,

- Nanopargaciklar ve bunlarin ilgili potansiyel risklerinin kullanimlarini listeleyeceklerdir.

Ogrenme giktilari

Bu modul nanopargaciklarin farkli tirlerini, boyutlarini ve sekillerini ifade etmektedir.
Ogrenciler arasinda matematik, fen ve mihendislik programlarina ilgi uyandirmak igin tasarlanmistir.
Bu moduliin basari bir sekilde uygulanmasi ile, 6grenciler sunlari yapabilecektir:

- Nanopargacik tirlerini taniyacaklardir
- Nanopargaciklarin kullanimindaki en iyi uygulamalarini anlayacaklardir

- Bunlarin 6nemini ifade edebileceklerdir

Ogrenciler, nanoparcaciklarin kullaniminda en iyi uygulamalarin énemi hakkinda daha deri

anlayisa sahip olacaklardir.
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Tahmini oturum sdresi

Bu moduli 20-25 kisilik bir sinifta tamamlamak igin yaklasik 90 dakika veya iki standart ders saatine
esdeder bir sure gereklidir.
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2. Nanoparcaciklar

Bu modul nanobilim konusunu kesfetme, nanoparcaciklarin ne oldugu, bunlarin nasil tanimlanacagi ve
bunlarin ézelliklerinin ve kullanimlarinin bazilarinin tanimlanacaktir. Ogretmen nanopargacik kavramini

aciklayacaktir.

Nanoodlcek bilimi, gincel arastirmalarin heyecan verici bir alanidir. Bilgi teknolojisi, tip, kompozit
materyaller ve diger alanlardaki uygulamalar artik daha fazla arastirmaya aciktir. Nanobilim, biyoloji,
kimya, fizik, yerylzu bilimi, metroloji, tip ve muhendislik alanlarinda maddelerin davranisinin
tanimlanmasinin bir yéntemi olarak ortaya c¢ikmistir. Yeni ve hatta devrim niteligindeki her turll
teknolojinin gelistiriimesine temel olusturabilecek ger¢cek anlamda disiplinler arasi bir alandir. Bu kiigik

parcaciklar ve cihazlar yakinda glnlik hayatimiz tGzerinde bulyuk bir etkiye sahip olabilir.
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Sekil 1. Nanopargaciklar
(Kaynak: https://www.nagwa.com/en/videos/862104760473/)

Nanobilim, kabaca 1 -100 nanometre (nm) arasindaki ¢ok kiguk dlgekteki nesnelerin davraniglarinin
arastinimasidir. Bir nanometre bir metrenin milyarda biri ya da siralanmis 10 hidrojen atomunun
uzunlugudur. Nanoboyutlu yapilar arasinda en kiguk insan yapimi cihazlar ve canli sistemlerin en

bayuk molekulleri yer alir.

Nano kelimesi her dilde c¢ok kiglk hatta mikro versiyondan daha kiglk seyleri ifade eder.
Nanoparcaciklar sadece bir tir element veya atom ya da birden fazla element ve molekiil tirl icerebi

Nanopargaciklar genellikle birkag ylz atom igerir. Bunlar ¢ok kiigtik oldugundan ve inanilmaz d
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yuzey alani/hacim oranina sahip olduklarindan dolayi bunlarin her zaman alisiimamis fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri vardir.

Organic Nanoparticles Inorganic Nanoparticles

. Nanoparticles
Size

Polymeric nanosphere
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Polymeric nanocapsule
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Sekil 2. Nanopargaciklarin sekilleri
(Kaynak: https://www.nagwa.com/en/videos/862104760473/)

Etrafimizdaki teknolojinin gelisimine baktigimizda, surekli olarak kigulduguni fark edecegiz. Peki ya
nanometre-boyutlu pargaciklar?

Pargaciklarin sinirli bir boyutu yoktur. Bunun yerine, bilim insanlari, yukseklik, geniglik ve derinli
konusunda bir ve 100 nanometre arasinda olan ve kabaca diz sekilli olan her seyi tanimlama
nanoparcgacik kelimesini kullanmaktadir.


https://www.nagwa.com/en/videos/862104760473/

Avrupa Okullarinda nanoteknoloji
Co-funded by

farkindalhiginin artirilmasi the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

Nanopargaciklar 100 nanometreye x 100 nanometre x 100 nanometrelik bir kutunun igine sigmalidir.

Neredeyse her kati madde bir nanoparcaciga donusturulebilir.

Ogretmenler nanopargaciklarin ne oldugunu ve nasil tanimlanacagini agiklayacaktir. Ogrenciler

onerilen konu Uzerinde hareket etmeyi 6greneceklerdir.

e Bilim insanlari, ylkseklik, genislik ve derinlik konusunda bir ve 100 nanometre arasinda olan ve
kabaca duz sekilli olan her seyi tanimlamak icin nanopargacik kelimesini kullanmaktadir.

e Tuz, altin ve hatta tahtadan nanoparcaciklar yapabiliriz. Bazi nanoparcaciklar tekil
molekdllerdir. Buckminsterfullerene adi verilen ve yaklasik bir nanometre genisliginde 60 karbon
atomundan olusan kusuruz bir kabuk olan bir karbon formu vardir.

¢ Nanoparcaciklar ince parcaciklardan yuzlerce kat, kaba parcaciklardan ise binlerce kat daha

kucuaktdr.

- o

0.1 1 10 100 1000 10000 100000

nm (nanometres)

Sekil 3. Nanopargaciklar
(Kaynak: https://www.nagwa.com/en/explainers/640142370207/)

ince ve kaba parcaciklar havada asili duran mikroskobik pargaciklardir. ince pargaciklar duman ve is
gibi maddeleri icerir. Kaba pargaciklar ¢imento tozu ve kif sporlari gibi maddeleri igerir. Yine de
nanoparc¢aciklar benzer maddelerden olusan bir grup degildir. Nanoparcaciklar, ayni maddenin dah

biyulk pargaciklarindan farkli davranma egilimindedir.



https://www.nagwa.com/en/explainers/640142370207/
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Nanopargaciklarin énemli bir 6zelligi de, bunlarin daha buytk pargaciklarin giremedigi yerlere girecek
kadar kiglk olmamalaridir. Nanopargaciklar ilaclari iletebilecekleri insan htcrelerine girebilirler, UV
1ISI1g1 ile izlenebilirler veya kanser hucrelerini yok etmek icin tetiklenebilirler. Bunlar ayni zamanda

mikroskobik devreleri dizenlemek icin de kullanilabilirler.

Daha blyuUk parcaciklarin guvenli olduklarini bilmemize ragmen, bu nanoparg¢aciklarin da guvenli

olacagi anlamina gelmez.

Nanoparcaciklarin insan vicudunda veya ¢evrede nasil davranabilecegini kolayca tahmin edemiyoruz.

Once onlar test ederek dikkatli olmalyiz.

Bir nanoparcgacik basitge bir ila 100 nanometre gapinda ¢ok kuglk bir madde pargacigidir. Bir milyar
nanometre, bir metreye esittir. Nanoparcaciklar cok farkh maddelerden yapilabilirler. Bazi

nanoparcgaciklar guvenlidir ve bazilari tehlikelidir ve bircogunun durumunu heniiz tespit edemedik.

Nanopargaciklar, daha blyUk pargaciklara gore ¢ok daha yiksek yuzey alani/hacim oranlarina sahiptir.
Bu genellikle daha blUyuk parcaciklara gore daha hizli reaksiyona girmelerini ve daha iyi katalizor
olmalarini saglar. Bazi nanoparcgaciklar 1sikla 6zel yontemlerle etkilesime girer, yani ¢ok siradan
gOrinen bir materyalden benzersiz davraniglar elde edebiliriz. Ve son olarak, bazi nanopargaciklar

buyuk pargaciklarin normal bir sekilde giremeyecegi yerlere girebilirler.

®.9

Latfen asagidaki videoyu izleyin: https://www.youtube.com/watch?v=vwWx4KgOmGY

Bir toplum olarak, salinimini yaptigimiz nanoparcaciklar hakkinda dikkatli olmaliyiz, ¢cinkl bunlardan
bazilari ¢cok zarar verebilirler ve bitkiler ve hayvanlari Oldirecek kadar miktarda ekosistemde

olusabilirler.

Biyomedikal alaninda pek ¢ok yerde nanomateryallerin uygulanmasi buyuk bir gelisme gdstermistir ve
nanotip alaninin gelecedi icin ¢ok sayida firsat saglamistir. Bunlar arasinda, polimerik ve seramik
nanoparc¢acik sistemlerinin ¢ok ydnli nanotasiyicilar oldugu ve ¢ok sayida biyomedikal uygula
sergiledigi kanitlanmistir. PNP’ler 6rnegin viral enfeksiyonlar, kanser, kardiyovaskiler hastaifklar,

akciger ve idrar yolu enfeksiyonlari gibi cok sayida hastaligin teshis ve tedavisinde énemli birg©l oynar.


https://www.youtube.com/watch?v=vvWx4KgOmGY
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Bunlar sadece ilaci hedef bdlgeye tasimakla kalmazlar, ayni zamanda hastalikli dokunun tedavisinde

ilaglarin etkinligini de arttinirlar.

Q.0

Latfen agagidaki videoyu izleyin: hitps://www.youtube.com/watch?v=f7hMhL N4k8

Benzer bir sekilde, seramik nanoparcaciklar da discilik, ortopedi, kanser karsiti ilag iletimi ve doku
muahendisliginde ¢ok sayida uygulamada yer alirlar. Bunlar iyi bir biyouyumluluk, biyobozunurluk, kemik
olusumu, emilebilirlik ve hidrofilisite gibi avantajlar sunarlar. Bu nanoparcgacik sistemlerinin hazirlanma
ve uygulanma kolayhgi, gelecekteki gelisimlerini ve basarilarini desteklemektedir. Cok sayida tirde
PNP ve CNP pazarda mevcut olmasina ragmen, heniz ileri ¢alismalar yapilmamistir. Toksisite,
immunojenisite, uygulama yolu, polimerlerin ayrismasi ve klirensleri gibi PNP'lerle iligkili cesitli konular,
hastalarin guvenligi icin dikkate alinmalidir. Bu tUr sistemlerin potansiyel biyomedikal uygulamalarinin

anlasiimasi, ileri gelismelerde bir icgorlu saglayacaktir.

Molekuiller ve atomlar boyut olarak 1 ve 100 nanometre arasindaki parcaciklar icerisinde
olusturuldugunda, bu Olgekte, nesnelere iliskin gunlik deneyimlerimizden farkli yasalarin hakim
oldugunu kesfediyoruz. Kendine has optik, mekanik, elektrik ve termal 6zellikler dahil olmak Uzere

kendine has 6zellikler maddeler igin ortaya ¢ikmaya basladi.
Nanodlcekli parcaciklarin ylzey alanini ve dolayisiyla olasi reaktiviteyi en Ust dizeye ¢ikarir.

Bir sey ne kadar kigukse, hacmine kiyasla ylzey alani o kadar buyuktir. Yiksek ylzey/hacim orani

nanopargaciklarin dnemli bir 6zelligidir.

Nanopargaciklarin blyuk ylzey/hacim orani, yeni materyaller olusturarak ve kimyasal slregleri
kolaylastirarak ¢ok fazla olasiligin yolunu agar. Geleneksel materyallerde, atomlarin cogu yuzeydedir,

materyal yigini olustururlar. Nanomateryallerde bu y1din olmaz.


https://www.youtube.com/watch?v=f7hMhL_N4k8
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3. Nanoparcacik maddeler

Nanopargaciklar benzer maddelerden olusan bir grup degildir. Nanopargaciklar, ayni maddenin daha
buayuk parcaciklarindan farkli davranma egilimindedir. Alkanlar gibi maddelerin de benzer kimyasal

davraniglar sergilemesini bekleriz.

Bir maddeyi aldigimizi ve bunu bir nanopargaciga donustlirdigimuizi dasinin. Bunu bir
nanoparcaciga donustirmedigimiz baska bir madde ile kiyasladigimizda, bu kiglk nanopargacigin
kimyasal 6zellikleri farkli bir nanopargacik tlriinden ziyade ayni maddenin daha blyuk pargacigina

benzeyecektir.

Birka¢ sey nanopargaciklari ilging hale getirir, bunlarin daha blyUk ytzey alani/ hacim oranlari vardir,
bu da bunlari cok daha reaktif hale getirir.

Aktivite:

Her bir yanindan bir santimetre olan bir seker kipimdiiz oldugunu ddgtnin, bu kipin hacmi bir
santimetre x bir santimetre x bir santimetre x bir santimetredir, bu bir santimetrelik kipttr. Bir kipun alti
yuzU vardir ve her bir yuzu bir santimetreye bir santimetredir, toplam ytzey alani alt metrekaredir, her
bir santimetre kup igin alti santimetre kare ylzey alani/hacim orani vardir. Tam olarak ayni hacim igin,
ayni miktarda materyal, ancak tam olarak ayni miktarda materyal kullanilarak 100 nhanometre x 100
nanometre x 100 nanometre olan kliplere ayrilarak alinir.

Ayni hacme sabhiptir, ancak her bir pargcacik ¢ok daha fazla acgik yiizeye sahiptir. Toplam ylizey alani

600000 santimetre karedir, yani 100000 kat daha bliytik bir yiizey alani vardir.

e Sadece cok kic¢uk olduklari icin diger faktorleri gbz ardi edersek, nanoparcgaciklarin daha reaktif,
daha yanici ve daha iyi katalizor olmalari muhtemeldir. Ayni ylzey alani ve ayni katalizor
aktivitesine sahip olmak i¢cin daha az materyal kullanabilirsiniz.

e  GOorundr 1s1gin, 700 ve 400 nanometre arasinda bir dalga boyu vardir. Maddeleri nanoparcgacik
boyutuna kadar kigilttigiimizde, bazilari 1511 daha fazla, bazilari ise daha az emer. insan
Olcedinde, altin parlaktir. Altin parcaciklar ¢ozelti igerisinde beklemeye alindiklarinda 6zel
yontemlerde 1gikla etkilesime girer ve kirmizi gorunudrler ancak bu sirada titanyum dioksi

boyalarda kullanilan beyaz pigmenttir. Glines kremi lzerine ince bir sekilde yayilmis vey,
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icinde bekletilmis olan titanyum dioksit nanoparcgaciklari, insan goztyle gériinmez ancak bunlar

yine de tehlikeli ultraviyole radyasyonu emebilir.

3.1 Metal ve alagsim nanoparc¢aciklar

Cok tarld nanopargacik tirleri vardir ve bunlarin bazilarinin oldukg¢a alisiimamis yapilari vardir.

Parcaciklar kigtldikge, atomlar veya iyonlar birbirlerine iyi derecede uyum saglar ve parcaciklar daha

blyUk oldugunda da bunu yaparlar. Metal pargaciklari kiicildikc¢e ayni yapiyl koruma egilimindedir.

v' Simdi birkag metale bakalim: alkali metallerden (gl olan lityum, potasyum ve sezyumu ele

alalim. Bir nanometre, 10 nanometre veya 100 nanometre ¢api olan bir pargacikta ne kadar
atom bulmayi bekleyebilecegimize bir bakalim.

Bir nanometrelik lityum pargaciginda, yaklasik 24 atom bekleriz, ancak bir nanometrelik sezyum
parcaciginda sadece bes atom bulunur. Bir nanometre parcacigin kesin bir hacmi vardir. Ayni
hacme daha az sayida blylk atom ve daha fazla sayida kig¢lk atom sigdirabiliriz. Daha biyUk
bir pargacigin igine ¢ok daha fazla atom sigdirabiliriz.

10 nanometrelik bir lityum pargaciginda yaklasik 24000 atom olmasini bekleriz. 10 nanometrelik
bir sezyum pargaciginda yaklasik 4600 atom olmasini bekleriz.

24 milyon lityum atomu veya 4600000 sezyum atomu ile ¢api 10’dan 100 nanometreye
cikardigimizda, bunlar daha blyuk olceklerde metal atomlarin nasil bir araya geldiklerine dayal
olan tahminlerdir, ancak gérdigumuz, nanoparcaciklarin ¢cok az atom icerdiklerini goruriz, yani
bir nanometre sezyum atomunda bes atom gibi veya bir 100 nanometrelik pargacik igerisinde

24 milyon lityum atomu gibi ¢ok fazla atom gortriz.

Bilim insanlari altin ve gumus nanoparcaciklarin memeli ve bakteri lipit membranlarindan gecebildigini

belirledi. Metal nanopargaciklar artik ilag dagitimi ve antibakteriyel uygulamalar icin incelenmektedir.

Metal nanopargaciklar, ilag iletimi amaclari ve bakteriyel hicrelere girmek ve onlari kirmak i¢in optimize

edilebilir. Ayni zamanda, metal nanopargaciklarin mikroskopik elektrikli devreler yapmak icin

kullanilacadi distnulmektedir ¢linkii metal nanoparcaciklar elektrigi iletebilirler.

Bircok metalik nanoparcacik, ayrica alisiimamis renklerde ve saglamlik degerlerinde olm
egilimindedir. Bakir nanoparcaciklari sasirtici bir sekilde saglamdir ve nanodlgekli altin ki

turuncu, yesil veya mavi renkte olabilir.
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o Nanopargaciklarin farkh tarleri, filmler, teller ve fiberler yapmak igin kullanilabilir. Tek boyutlu
nanoteller, elektronik devrelerde kullanilir ve su filtrelerimizin iginde inanilmaz kuiguklukteki

nanolifler bulunur, bunlar suyun guvenli bir sekilde icilmesini saglar.

3.2 Manyetik nanoparcgaciklar

Materyaller harici olarak uygulanan manyetik alana verdikleri yanitlara gére sinirlandirilir. Bes temel
manyetizma tlrd tanimlanabilir: diyamanyetizm, paramanyetizm, feromanyetizm, antiferromanyetizma
ve ferrimanyetizma. TUum materyaller, diyamanyetizm olarak bilinen bir manyetik alan icin zayif bir

geritepki tartdur.

Uygulanan bir alanin olmadigi durumda kalici manyetizasyonu koruyan materyaller sert miknatislar
olarak bilinir. Antiparalel bir sekilde dizenlenmis esit blyUklikte atomik manyetik momentlere sahip
materyaller antiferromanyetizma gosterir. Makroskopik davranis feromanyetizme benzer. Néel sicaklik

Uzerinde madde paramanyetik olur.

Harici bir manyetik alan altindaki feromanyetik ve suUperparamanyetik NP’lerin manyetizasyon

davranisi:

Bir harici manyetik alan altinda, bir feromanyetik NP'nin alanlari uygulanan alan ile hizalanir. Tek alanli
supermanyetik Np’lerin manyetik momenti uygulanan alan ile hizalanir. Harici bir alan olmadiginda,
feromanyetik NP’ler, net bir manyetizasyonda olacaktir, burada sipermanyetik NP’ler manyetik

momentin hizli tersine gevrimi sebebiyle hi¢ net manyetizasyon gdstermeyecektir.
Aktivite: Manyetik nanopargaciklarin biyomedikal uygulamalari

Boyut ve ylzey islevselligi, bu pargaciklarin in vivo kullanimlarinda iki ana faktérdir. Ultra kiglk
SPIO’lar dahil olmak tzere 10-40 nm g¢apindaki pargaciklar, uzun sureli kan dolagimi i¢cin énemlidir,
bunlar kilcal damar duvarlarini gecebilirler ve genellikle lenf digumlerine ve kemik iligine giden

makrofajlar tarafindan fagosite edilirler.
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Sekil 4. Nanopargaciklar

(Kaynak: www.researchgate.net)

Nanoteknoloji, en azindan nanometre araliginda )1-100 nm) bir boyutu olan, yapisal 6zellikleri olan
materyallerin Uzerinde c¢alisma, bunlar tasarlama ve uygulama ile ilgilenen bir alandir.
Nanopargaciklarin kendilerine has boyuta bagl o6zellikleri farkli alanlarda potansiyel aday
uygulanmalarini saglar, bu alanlar ¢evre bilim, kimya, fizik, biyoloji ve tip gibi ¢oklu disiplin alanlari
olabilir. Hucresel ve biyomolekuler seviyelerde bunlarin 6zelliklerini anlamak ¢ok énemlidir. Protein ve
DNA gibi biyolojik makromolekulli nanopargaciklarin etkilesimi, tedavi alanlarinda faydal olduklar
kanitlanmistir, bu alanlar molekiler tani ve biyosensérlerden, ilag iletimi, gen/protein iletimi ve ilag kesfi

alanlaridir.

ilaclarin manyetik olarak belirli bir bélgeye tasinmasinin sematik gésterimi verilmistir. Timére giden bir

arteriyel beslemeye bir kateter yerlestirilir ve hedeflenen bdlgenin lizerine manyetik bir stand yerlestirilir.

Nanotanecikler, molekiller ve mikroskopik yapilar (mikron boyut) arasinda konumlu nanometre
boyutlarinin ¢ok kuglk parcaciklaridir. Materyal olarak incelendiklerinde, ¢ok kuguktirler, blyuk
yapilarda (hatta 100 nm) goézlemlenmeyen o6zellikler gosterirler, molekduller olarak incelendiklerinde,
bunlar ¢ok buyuktir, baska bir sekilde erisilebilir olmayan kuantum davranig alanlarina erigsim saglarlar.

Bu boyutta, biyoloji, kimya ve fizikte son zamanlarda birgok ilerleme kaydedilmistir.



https://nanoscalereslett.springeropen.com/articles/10.1186/1556-276X-7-144/figures/3
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3.3 Polimer/ seramik nanoparcaciklar

Biyouyumluluk, kolay tasarim, kimyasal inertlik ve yuksek isi direnci gibi birgok 6zelligi sebebiyle, cok
sayida tani, farmasétik ve tip alanlarinda polimerik ve seramik nanopargaciklarin rolinu goésteren

raporlar agisindan literatir zengindir.

Kendilerine has iglem, mekanik gig, saglamlik, biyoaktivite ve kontrol edilebilir kristallilik sebebiyle
nanoseramikler son zamanlarda biiyiik dikkat gekmistir. istenilen boyut, sekil ve gézeneklilikte kolayca
hazirlanabilirler. Nanomateryallerin gesitleri arasinda, nanoyapili seramikler (veya nanoseramikler)

ortopedik ve dis tedavilerindeki uygulamalarda kullanilirlar.

Kullanilan farkl seramik nanoparcacik (CNP) tlrleri titanya bazli seramikler, alumina seramikler,
kalsiyum fosfat (CaP), Uckalsiyum fosfat (TCP), hidroksiapatit (HAP), kalsiyum silfat ve kalsiyum
karbonat ve biyoaktif cam seramiklerdir. Polimer ve seramik nanopar¢acik uygulamalari arasinda en

¢ok arastirilan alan biyomedikal alanidir.

Nanoparticles

Sekil 5. Nanopargacik tirleri

(Kaynak: www.researchgate.net)
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e Cesitli biyolojik ve biyomedikal uygulamalar igin kullanilabilen nanomateryaller nano-
biyomateryaller olarak adlandirilir.

e Polimerler, bilesim, yapilari, islevsellikleri ve 6zellikleri bakimindan farkhlik gésteren ¢ok sayida
monomer biriminden olugan makromolekuler yapilardir. Polimerlerin  6zellikleri  ve
bilesimlerindeki bu farkliliklar, biyomedikal uygulamalar icin polimer bazli nanopargaciklar
uretmek amaciyla kullaniimaktadir.

e Polimerik nanopargaciklarin kullanimi sadece ilag iletimi ile sinirl degildir, bunlar ayni zamanda

biyoalgilama ve biyo-gdruntilemede ve tipta teshis araci olarak da kullaniimaktadirlar.

Tedavi amagh uygulamalar icin, serbest veya nanoparcgaciklarda yuklenmis ilag, hlcresel veya
molekiler seviyede olabilen hedef bdlgeye ulasmalidir. Bu nanopargacik sistemlerinin iletimi sirasinda

karsilagilan bazi engeller vardir.

Ayni zamanda biyo-seramik olarak bilinen biyo-uyumlu seramikler hem makro hem de nanomateryaller
icerir ve gelisimleri son birka¢ yilda hizlanmigtir. Biyoseramikler esas olarak kemik, dis ve diger tibbi
uygulamalar igin kullanilir. Inorganik materyal seramik ve metalik nanoparcaciklar olarak

siniflandirilabilir.

Sekil 3. Yaygin olarak kullanilan seramik nanopargacik tlirleri

(Kaynak: www.researchgate.net)
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Aragtirmacilar, ilacin nanoparcacik Uzerine nasil yuklenecegine bagl olarak ilag iletimi igin
nanopargaciklarin hazirlanmasina yonelik cesitli yontemler geligtirmislerdir. Potansiyel biyomedikal
uygulamalarinin molekiler dizeyde anlasiimasi, gelecekteki gelismeleri hakkinda dnemli 6éngoriler

saglayacaktir ve saglik ve tibbin birgok alaninda umut verici bir gelecege sahip olabilir.

4. Vaka calismalari ve basari oykuleri

Ogretmenin rolu, aralarindaki etkilesimi ve iletisimi tesvik ederken 6grencileri konuyla ilgili fikirlerini, 6n
bilgilerini ve sorularini ifade etmeye tesvik etmek olacaktir. Ogretmen, égrencileri nanobilimin faydalar

hakkinda bilgi arastirmak Gzere konuyu kesfetmeye davet edecektir.

Ogretmen, bir tartisma ortami olusturmak ve dinleyicilerin ilgisini canli tutmak igin etkinlikler
hazirlamalidir. Ogrenciler 6gretmenin sunumunu takip edecek ve konuyu tartisacaklardir. Bu aktivite
ile, katihmcilar vaka sunumunu izleyecektir ve 6grenciler nanoparcaciklar hakkinda bilgi edinmenin

avantaj ve dezavantajlarini bularak argimanlar gelistireceklerdir.
Aktivite:
Orta Biiyiikliikteki Nanopargaciklarin Tek Bir insan Sag Teliyle Karsilastiriimasi

Insan saginin gapi 80000 nanometredir. insan sagi boyunca 50 nanometrelik bir gapa kag nanopargacik

sigar?

- Insan sagl, sayi olarak fazla ancak genellikle 100000 nanometre civarinda olan 100 mikrometre
genisliginde olarak farkli kalinliklardadir. Bize verilen sagin ¢api 80000 nanometre, yani biraz
daha ince.

- Nanopargaciklar, 1-100 nanometre c¢apinda olan pargaciklardir, bizlerin kullanacagi
nanopargaciklar 50 nanometre capindadir. Ihtiyacimiz olan nanopargaciklarin sayisini
belirlemek igin, basitce sagin ¢apini alip nanoparcacigin ¢apina bélmemiz gerekir.

- 50 nanometreye béliinen 80000 nanometreyi edinmek icin degerlerimizi gireriz. Yanit 1600

nanopargaciktir.

Aktivite 2:
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Cok kuguk olduklari icin nanopargaciklar daha reaktif, daha yanici ve daha iyi katalizér olmalari
muhtemeldir.

v' Gorlndr 1s1gin, 700 ve 400 nanometre arasinda bir dalga boyu vardir. Maddeleri nanopargacik
boyutuna kadar kigilttigimizde, bazilari 1511 daha fazla, bazilari ise daha az emer. insan
Olcedinde, altin parlaktir. Ancak altin nanoparcaciklar, ¢oézelti icinde bekletildiklerinde, 6zel
yontemlerde 1sikla etkilesime girer ve kirmizi renkte gortnarler. Bu arada, titanyum dioksit,
boyalarda kullanilan beyaz pigmenttir. Ancak gines kreminde ince bir sekilde yayilmis veya su
icinde bekletilmis olan titanyum dioksit nanopargaciklari, insan goéziyle gérinmez ancak bunlar

yine de tehlikeli ultraviyole radyasyonu emebilir.

Aktivite 3:

Onaylama Avantajlarinin Belirlenmesi: Nano-tedavi, bir metal matris icerisine seramik
nanoparc¢aciklarin disik bir yukanid eklenmesi ile, dékim, kaynak ve katki maddesi imalati gibi
katilagtirma islemleri sirasinda aliminyum alasimlarinin sicak ¢atlama duyarlihdini etkili bir sekilde
azaltabilir.

Aktivite 4:
Onaylamanin Avantajlarinin Belirlenmesi:

Surekli gelisen nanoteknoloji, ZnO da dahil olmak lizere seramik nanoparcaciklar ile islem géren bir

polimer matrisli nanoyapili kompozitlerin Uretilmesine olanak saglamaktadir.

Ogretmenler, aralarindaki etkilesimi ve iletisimi tesvik ederken dgrencileri konuyla ilgili fikirlerini, 6n
bilgilerini ve sorularini ifade etmeye tesvik ederek tanimlanan aktivitelerin tum bakis acilarini

tartismalarini isteyecektir.
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Sonug¢ asamasinda, ana noktalar, cevaplar, sonuglar ve adimlar 6zetlenir. Bu asamada 6grenciler, ele
alinan temel konulari tamamlamak igin tartisma, iletisim ve yansitma yapabilirler. Ogrenciler gortslerini

ve fikirlerini ifade etmeye tesvik edilir.
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