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1. Module Giris

Bu modul glinlik ve basit 6rneklerle nanoteknoloji, kullanimi ve uygulamalarinin anlasiimasina yardimci
olmay! amaclamaktadir. Guneg gozlugu ve gunes kremi gibi gunlik kullanimdaki nesnelerden tip ve
aerodinamik gibi bilimsel alanlarda nanoteknolojinin kullanimi ve yardimina kadar énemli referanslar

verilmektedir.
Tanim

Nanoteknoloji, modern glnlik yasamin kaginilmaz bir pargasidir ve genigleyen bir alandir. Nanodlgek
mikroskopik seviyeden 1000 kat ve nesneleri 6lgcmek icin kullandigimiz genel metrelerden bir milyar kat
daha kuguktir (Bernard Marr, n.d). Ortalama bir insan nanoteknolojiyle bir dizi guinluk tuketici Grintinde
zaten karsilasmaktadir (Dispatch, 2019). Birgok gunlik Griin nanoteknoloji kullanilarak tretilmektedir.
Ornegin, glnes kremleri, giysiler, mobilyalar, yapistiricilar, tenis toplari ve bilgisayarlar nanoteknoloji
kullanilan drtnlerden bazilaridir (Bernard Marr, 2020). Dahasi, siradan bir ofis ¢alisani, nanoteknoloji
kullanan drunler olan masaustu bilgisayarlarda ve tasinabilir elektronik cihazlarda gelismis ekranlara

sahiptir. Ayni sey yogunlugu artirlimis bellek cipleri igin de gegerlidir (Finbar Galligan, 2017).
Modul Amaglan

Bu modulun amaci, hepimizin nanoteknolojiyi gunlik olarak nasil kullandigini ve nanoteknolojinin diger

bilim disiplinlerine hangi katkilarda bulundugunu 6grencilerin anlamasina yardimci olmaktir.
Ogrenme Hedefleri

Bu modul, glnlik ve basit érnekler Gzerinden bu teknolojinin anlagiimasini amaglamaktadir, bdylece
yaslarina bakilmaksizin, 6grenciler nanoteknolojinin dnemini ve gunlik hayatta nasil kullanildigini
anlayabilir. Ayni zamanda, gezegenimizdeki gelismekte olan bdélgeler icin surdurtlebilirlikten icme
suyuna kadar yasam kogsullarimizi iyilestirmek i¢in sahip oldugu muazzam potansiyeli de 6grenirlerken,

diger bilim alanlarinda nanoteknolojinin etkisini de 6grenecekler.
Ogrenme giktilari
Bu moduliin basari bir sekilde uygulanmasi ile, 6grenciler sunlari yapabilecektir:

- Nanoteknolojinin glnlik hayattaki 6nemini anlayabilecekler

- Nanoteknolojinin farkli kullanimlarini tanimlayacaklar
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- Farkli  konseptler/endustriler igerisinde nanoteknoloji kullaniminin  temel ilkelerini

uygulayabileceklerdir
Tahmini oturum siresi

Verilen bilgilerin uygulanmasi ile birlikte bu moduliin tamamlanmasi 3 saat surecektir.
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Nanoteknoloji, fizik, kimya, biyoloji, materyal teknolojisi ve mihendislik ile birlikte tim bilim alanlarin
nanoparcaciklar hakkindaki aragtirmalarda kullanilabilecek kapsamli bir gsekilde uygulanan teknoloji ve
cag alanini ifade etmektedir (The Scientific World, 2019). Nanoteknoloji, Bilim, Teknoloji, Mihendislik
ve Matematik (STEM) egitiminin ayrilmaz bir parcasi olarak goérUlmektedir. Nasil ki muhendislik
uygulamalar artik Gniversite 6grencileriyle sinirli degilse, nanoteknoloji de dyle. Cocuklar, 6gretmenler
ve mezun 6grenciler dahil olmak Gzere herkes bu teknolojiden faydalanabilir, keyif alabilir ve 6grenebilir
(The Scientific World, 2019).

Kaynak: Pixabay
Baslik: Atomik

Nanoteknoloji enerji verimliligini ve tliketimi artirabilir, cevreyi temizleyebilir ve dnemli saglik sorunlarini
¢ozebilir. Onemli dlglide azaltilmis maliyetlerde imalat Gretimini bilyiik 6lglide artirabilecedi sdyleniyor.
Nanoteknolojiyi savunanlar, nanoteknoloji Urtinlerinin, daha kiglik, daha ucuz ve hafif ancak yine de

daha iglevsel olacaktir ve daha az enerji ve hammadde gerektirdigini iddia etmektedir (SciDev, 2008).

Nanoteknoloji egitimi, teknik ve bilimsel hizlanma ve uluslar arasindaki buylk rekabet 1si1§inda,
21.ylzyilda acil bir gerekliliktir. Birgok konferans ve seminer, mufredata nanoteknolojinin eklenmesi
gerektigini ve bdylece 6grenciler yasadiklari gergeklik ve okul arasindaki boglugu hissetmeyecekler
belirtmistir (The Scientific World, 2019).
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Dunyanin bir¢ok uluslararasi bdlgesinde tibbi ve arastirma ilgi alanlari listesinin basinda yer almaktadir.
Son yillarda birgok Ulke program ve ¢alisma araglari, egitim ve arastirma enstitileri kurdu, bununla
birlikte, nanoteknolojinin istikrarli buyimesi, bu konudaki gelecekte olusacak kariyer olasiliklarini
sunmak adina is gucunu hazirlamak igin Universiteler ve teknik fakilteler tarafindan ilgi ¢geken klinik

agin kurulmasini gerektirmektedir (The Scientific World, 2019).

Haziran 1999'da, Nobel kimya 6duli sahibi Richard Smalley, ABD Temsilciler Meclisi Bilim Komitesi'nde
nanoteknolojinin faydalari lizerine bir konusma yapmistir. “insanlarin sagligi, refahi ve yasamlari
Uzerinde nanoteknolojinin etkisi, en azindan bu ylzyilda gelistirilen insan yapimi polimerler, bilgisayar
yardimli tasarim, tibbi gértintileme ve mikro-elektroniklerin etkilerinin birlesimine esit olacaktir’ dedi.
(Catherine Brahic ve Mike Shanahan, 2005)

2.1 Nanoteknoloji gunluk faaliyetlerde nasil kullanilir

The Scientific World’e gore, nanoteknolojinin gunlik yasamimizda buyuk bir etkisi vardir ve drtnlerin
gelistiriimesi, hastaliklarin tedavi edilmesi ve yasamin tum alanlarinda insanliga hizmet etmesinde
kesinlikle gereklidir. Piyasada yer alan bircok normal ticari Griin nanoteknolojiye dayanmaktadir.
Bilgisayar ekranlari, kameralar, camlar, ev pencereleri ve farkh ylzeylerdeki membranlar ve goéruntr
nanopargaciklar, bunlarin suya gecirmez, yansitmayan, UV veya IR radyasyonuna karsi direncli,
cizilmeye karsi direngli veya gui¢ olusumuna yardim edebilir. Ek olarak, nanoteknoloji, her biri yaklagik
olarak 10 nanometre olan milyarlarca mikroskopik nano-lif¢iklerinin kiyafet ve kumas icin leke direnci
saglamak adina dogal ve sentetik fiberlere molekuler olarak baglandigi alici trlnlerine girmistir (The
Scientific World, 2019).

Ancak nanoteknolojiyi guinlik faaliyetlerde nasil kullaniriz?

Nanopargaciklardan yapilan modern glines kremleri, tehlikeli ultraviyole aralik dahil olmak Gzere 15131
daha etkin bir sekilde emer. (The NYU Dispatch, 2020. Daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz).

Bugunkl gunes kremlerinin ¢cogunlugu, daha tehlikeli ultraviyole aralik dahil olmak Uzere 15131 etkin bir
sekilde emen nanopargaciklardan yapilmaktadir. Bunlar ayrica cilt Gzerine kolaylikla yayilirlar. Ay
nanoparcaciklar, UV isinlarina maruz kalmayi azaltmak ve raf 8mriinu uzatmak igin gida ambalajl
da kullaniimaktadir (Mark Crawford, 2016)


https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
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2.1.2 Bilgisayarlar

Nanoteknoloji ayni zamanda daha az enerji harcayan daha hizli ve daha gucli bilgisayarlar
yapilmasinda énemli bir rol oynar. Modern bilgisayarlarin daha uzun émurli bataryalari vardir. Karbon
nanotlplerden yapilan devreler (bunlar genellikle nanometre olarak dlcilen caplari olan karbondan
yapilma tuplerdir) bilgisayar gliciini korumayi amaglamaktadir (The NYU Dispatch, 2020). Daha fazla
bilgiyi burada bulabilirsiniz). Karbon nanotliplerden yapilan devreler, Moore Yasasinin devamini

saglayarak, bilgisayar gucunun artmasini korumada hayati 6neme sahiptir.
2.1.3 Tibbi ekipmanlar

insanlar gok daha hizli, daha dogdru ve daha islevsel tibbi teshis ekipmanlarina erigebiliyor. Daha énce,
acil tibbi bakimin verilmesini hizlandiran ve ger¢cek zamanh test yapilmasini saglayan “Cip ustl
laboratuvar” adi verilen teknolojiyi duydunuz mu? Modern implantlarin dretilmesi icin kullanilan tim
nanomateryal yuzeyler, her turll enfeksiyona karsi direnclidir (The NYU Dispatch, 2020). Daha fazla
bilgiyi burada bulabilirsiniz). Ayrica, implantlar Gzerindeki nanomateryal ylizeyler aginmayi iyilestirir ve

enfeksiyona karsi diren¢ gosterir.

Kaynak: Pixabay
Baglik: Tibbi Ekipmanlar



https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
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2.1.4 Farmasotik Urinler

Farmasoétik Urdnler, viicudumuzda emilimlerini gelistirilen nanopargaciklar igermektedir. (The NYU
Dispatch, 2020). Daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz). Farmasotik Grinler icerisinde

nanoparcaciklarin kullanimi, viicudun bunlari emmesini kolaylastirir, verilmesini kolaylastirir ve

genellikle tibbi cihazlarla birlikte yer alirlar.
2.1.5 ilaglar

Tip alaninda, nanosensorler vucuttaki belirli htcrelerin/maddelerin belirlenmesine yardimci olur (The
NYU Dispatch, 2020). Daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz). Nanopargaciklar ayrica kemoterapi

ilaglarini kanser hucreleri gibi belirli hticrelere ulastirabilir.

Kaynak: Pixabay
Baglik: Tip

2.1.6 Tasit yakiti etkinligi

Nanoteknoloji tasit yakiti etkinliginin gelistirimesine yardimci olur. Nanokompozit materyallerden
yapilan tasit aksamlari metale kiyasla daha hafif, daha glgliu ve kimyasal olarak daha dayanikhdir (The
NYU Dispatch, 2020). Daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz).



https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
https://www.asme.org/engineering-topics/articles/bioengineering/nanoparticles-kill-cancer
https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
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2.1.7 Kumaslar

Kumaglardaki nanoparcaciklar leke, su ve aleve karsi direnglidir. Kumasglarin agirlik, kalinlk veya sertlik

gibi 6zelliklerini artirmazlar (The NYU Dispatch, 2020. Daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz).

Kaynak: Pixabay

Unvani: Su gegirmez tigért

2.1.8 Su kalitesi

Su filtreleri (15-20 nanometre buyukllkteki) tim virtsler ve bakterileri ortadan kaldirabilir. Bu yenilikgi
ve dusuk maliyetli bir su aritma sistemidir. Birgok Ulkenin, acil bir sekilde gelistiriimis icme suyu
kalitesine erismesi gerekiyor. Bu disuk maliyetli, portatif su aritma sistemleri, gelisen Ulkelerde icme
suyu kalitesinin artiriimasi igin idealdir. Nanodlgekte yapilandirilmis olan filtreler, imal edilmesi ucuz,
uzun omurlld ve temizlenebilir olan daha iyi su temizleme sistemleri vaat etmektedir. Diger benzer
teknolojiler, Hindistan ve Banglades dahil olmak Uzere bir¢cok Ulkede su tablasini zehirleyen arsenik gibi

toksik materyalleri emebilir veya nétr hale getirebilir.



https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
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Kaynak: Pixabay

Unvani: Su bakterisi

2.1.9 Spor ekipmanlari

Karbon nanotipler, spor ekipmanlarini daha guglu ve agirlik olarak daha hafif hale getirir. Karbon
nanotiiplerin, spor ekipmanlarinin tasarimini gelistirme gibi bir dizi ticari kullanimlari vardir. Ornek
olarak, karbon nanotuplerle yapilan bir tenis raketi darbe sirasinda daha az egilir ve iletim gici ve
dogrulugunu artirir. Nanopargacik islemi gérmus tenis toplari standart tenis toplarindan iki kat daha

uzun sure ziplamaya devam edebilir
2.1.10 Kozmetik trtnler

Kozmetik Urlinler endustrisi ¢cesitli bilesenleri nanokureler (nanokureler ilaglari iletmede kullanilan kiguk
keseciklerdir) ve nanoemdlsiyonlarda (nanoemuilsiyonlar, aktif farmasotik iceriklerin iletilmesini
gelistirmek i¢in imal edilen nano-boyutlu emdlsiyonlardir) ¢esitli icerikleri tutar ve kapstiller. Uzmanlar,
bunlarin cildimize nifuz etmelerini artirmaya yardimci olduklarini iddia etmektedir. Siz bilmeyebilirsiniz
ancak bircok kozmetik Uriin(i bazi formlarda nanomateryaller kullanmaktadir. Ornegin, L’Oreal, cildin
derin katmanlarina aktif bilesenlerin daha iyi iletiimesi igin polimer nanokapstiller iceren bir kirigi

onleyici krem gelistirmistir. (The NYU Dispatch, 2020). Daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz).



https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
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Kaynak: Pixabay

Unvani: Kozmetikler

icecek siseleri de nanokiller iceren plastiklerden yapiimaktadir. Bu oksijen ve nemin gegisine karg! iyi
bir direng saglar (The NYU Dispatch, 2020). Daha fazla bilgiyi burada bulabilirsiniz). Bu, karbonlasma

ve basincin korunmasina yardimci olur ve raf dmrunu birkag ay artirir.

Nanoteknoloji sayesinde, ¢ok ¢esitli kimyasal sensdrler, belirli bir kimyasali inaniimaz derecede dusuk
seviyelerde tespit edecek sekilde programlanabilir- 6rnedin, milyarlarca molekll arasindan tek bir
molekdl. Bu kabiliyet laboratuvarlar, endustriyel sahalar ve hava alanlarinda izleme ve guvenlik

sistemleri igin idealdir. Tip tarafinda, nanosensdrler ayrica vicuttaki belirli hiicreler ve maddeleri dogru

bir sekilde tanimlamak icin kullanilabilir. Yansitici olmayan materyaller, agustos bocegdi kanatlarinda
bulunan nanoyapilari taklit ederek gelistirilmigtir. Bunlarin kanatlari, ktigiik projeksiyonlardir ve bunlarin
arasindan 1s1gin %98’inin gegcmesini saglayan 200 nanometre (bir nanometre bir metrenin mil}arda

birine esittir) kadar araliklidir. Nanoyapilar ayni zamanda cyphochilus béceginin parlak beyaz renginden


https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
https://www.asme.org/engineering-topics/articles/nanotechnology/nano-sensors-for-cyborg-flesh
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de sorumludur. Bocegin pullari icindeki molekullerin dizeni, gelen 1s1din neredeyse tamamini sacar.
Materyallerdeki bu molekuler diizenin taklit edilmesi, beyaz boya ve k&gt dretmek icin bugun siklikla

kullanilan potansiyel olarak toksik pigmentlere olan ihtiyaci ortadan kaldirabilir. (Colin Stuart, 2011)

3. Basari oykuleri ornekleri & en iyi

uygulamalar

The Scientific World’e Gore:

Tip alaninda nanoteknoloji

Bilim insanlari, timorlerin yani sira arterler icerisindeki blokajlar gibi cerrahi miidahale gerektiren birgcok
hastaligi tedavi etmek igin kan hicrelerinin boyutunu hassas bir sekilde 6lgebilen makineler tUretmeyi
basardilar. Dahasi, nanoteknoloji bir “Nanobiyotiks” sensor Uzerinden bazi hastaliklarin tespit
edilmesine yardimci olmustur. Ek olarak, kanser hucrelerini yok etmek icin altin kaplama
nanopargaciklarin kullanildigi kanser tedavisinde de kullaniimistir. Bunun igin mikemmel bir 6rnek,
nefes alma sireci boyunca akcigerlerden ¢ikan havayi analiz ederek kanser tabletlerine teghis koyan
karbon nanotipler kullanimi ile bir elektronik burun icat eden, Bari Universitesinden italyan aragtirmaci

Silvano Dragonieri’dir (Catherine Brahic ve Mike Shanahan, 2005).

EndUstride nanoteknoloji (The Scientific World, 2019).

Nanoteknoloji, hafif agirhkli celigin sertliginden daha agir olan kati materyallerin imal edilmesinin yani
sira, enerji Ureten ve kirleri ve mikroplari kendisi ¢ikaran akill kiyafet endustrisinde kullaniimaktadir.
Nanoteknoloji ayni zamanda, seffaflik ve esneklik ile karakterize edilen ¢ boyutlu ekranlarin imal
edilmesi ve su damlaciklari ve tozu kendisi temizleyebilen “kendinden temizlemeli cam” veya “aktif
cam” adi verilen iletken olmayan toz tutmayan ve iletken olmayan cam uretiminde kullaniimaktadir (T,
Scientific World, 2019).



https://www.scientificworldinfo.com/2019/10/importance-of-nanotechnology-education-in-modern-society.html#:~:text=Nanotechnology%20provides%20many%20benefits%20in,food%20safety%2C%20and%20many%20others.
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Nanoteknoloji ve ugcak ve otomobil endustrisi

Nanoteknoloji ayni zamanda, tenis ve hokey raketleri gibi daha hafif, esnek ve guclu spor Grtnleri
yapmanin yani sira, daha gugcli, esnek, hafif ve daha az tam etkin nanoyapilar kullanimi Gizerinden ugak
ve otomobil endustrisinin gelismesine de yardimci olmustur. Nanoteknoloji ayni zamanda, paslanma ve

bozunma direncli suya dayanikli aletlerin ve buzdolabi ve gamasir makinesi imalatina da dahil edilmigtir.

Kaynak: Pixabay

Unvani: Tenis raketi

Tarimda Nanoteknoloji
Nanoteknoloji, yeni yontem ve teknikler gelistirerek tarimda devrim yaratabilir.

Dogru ciftcilik tekniklerini gelistirmede, ¢evresel baskilara karsi direnmede ve bitkinin besinleri emme
kapasitesini artirmada ve sekillendirme streglerini tespit ve kontrol etmede kullanilabilir (The Scientific
World, 2019).
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Kaynak: Pixabay
Basglik: Hasat

Sarduradlebilir enerjide nanoteknoloji

Nanoteknoloji, gelismis ekonomilere katilan insan sayisi ve kisi basina disen taleple birlikte artan ener;ji

istahimizi strdirmemizi sagliyor.

Bu, biyocesitlilik, iklim, hava kalitesi, su kalitesi ve toprak Uzerinde insan etkisinin daha fazla kanitini
topladigimiz refah Gretim denkleminde gevreyi de kapsayacak sekilde yapilmalidir. Nanoteknoloji, uzun
sureler boyunca buyuk miktarlarda enerji depolayan akimulatorlerin Uretiminde de kullaniimaktadir.
Sonug olarak, temiz enerjili otomobiller daha dugstk maliyetle Uretilir ve petrole bagimh degildir (The
Scientific World, 2019).

George Washington Universitesi'nden arastirmacilar atmosferden karbondioksit gekmenin ve bunu
imalatta kullanilabilecek yuksek verimli karbon nanoliflere donustirmenin bir yolunu kesfettiler.
Arastirma ekibine liderlik eden Profesor Stuart Licht, “Bu tur nanolifler, son teknoloji spor ekipmanlart,
rizgar turbini kanatlari ve bir dizi bagka urinin yani sira Boeing Dreamliner’da kullanilanlar gibi guclu

karbon kompozitler yapmak igin kullaniimaktadir” demistir.

Sureg, glnes pilleri ve ¢ok az enerji ¢ceken bir termal enerji kolektorinden olusan hibrit bir sistem
tarafindan desteklenmektedir. Licht, eger sire¢ Sahra Colinin boyutunun ylizde onundan daha ki

olan bir fiziki alani kapsamak Uzere 6lgceklendirilirse, on vyil igerisinde, bunun ilk endUstriyel s
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icin atmosferdeki karbon dioksiti dislUrecedini tahmin etmektedir. (Mark Crawford, 2016) Daha fazla

bilgiyi burada bulabilirsiniz.

Ornegin kiglk atiksu filtreleri, en kiglk kalintilar bile gevreye salinmadan énce ortadan kaldirarak
endustriyel tesislerden kaynaklanan emisyonlari eleyebilir. Benzer filtreler endustriyel yakma
tesislerinden kaynaklanan emisyonlari temizleyebilir. Ve Nanoparcaciklar, petrol sizintilarini
temizlemek, petroli kumdan ayirmak ve kayalardan ve sizintiya yakalanan kuslarin tlylerinden

cikarmak igin kullanilabilir (Catherine Brahic ve Mike Shanahan, 2005).

Havacilikta Nanoteknoloji

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), saglik durumlarini izlemek amaciyla astronotlarin viicutlarina
enjekte edilmek Uzere ultra hassas nanoteknoloji makineleri Uretti (Catherine Brahic ve Mike Shanahan,
2005).

Kaynak: Pixabay

Unvani: Hava araci
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Saglik ve Sanitasyon

Nanoteknoloji hélihazirda saglik arastirmalarinda bir ara¢ olarak kullaniimaktadir. Ocak 2005 tarihinde,
ABD Massachusetts Teknoloji Enstitist'ndeki arastirmacilar, “optik kapanlar’ kullandi, kigik cam
boncuklarinin ¢iftleri bir araya getirildi ve lazer 1sinlar kullanarak birbirinden ayrildi, bu islemler sitma
parazitiyle enfekte olmus kirmizi kan hucrelerinin esnekligini incelemek igin yapildi, bu teknik,
arastirmacilarin sitmanin vicutta nasil yayildigini daha iyi anlamalarina yardimci olur (Catherine Brahic
ve Mike Shanahan, 2005).

ilag verilmesi

Nanoteknolojinin beslenme ve askeri sektor gibi birgok hayati alana girmesi bekleniyor. Mayis 2004'te,
Tayland hukumeti 2013 yih itibariye tum tiketici Grlnlerinin ylUzde birinde nanoteknoloji kullanmayi
planladigini aciklamistir. O tarih itibariyle piyasa degerlerinin 13 trilyon baht (bugunki kurlarla 320
milyar ABD Dolarindan fazla) olacagi tahmin edilmektedir. Esasinda, Tayland nanoteknolojiyi génilden
benimsemistir ve nanoteknolojinin gelistiriimesi Tayland hikimetinin énemli bir taahhldidir. Benzer
bir sekilde, Cin, nanoteknolojinin uzun vadeli ulusal bilim ve teknoloji planinin merkezinde yer aldigini
Mayis 2004 tarihinde duyurdu (Sci.Dev,2008)

Nanoteknoloji ve Glbreler

Klguk sensorler, mahsul verimliligini élgmenin yani sira mahsul ve ciftlik hayvanlar UGzerindeki
patojenleri izleme imkani sunar. Buna ek olarak, nanoparcaciklar gubrelerin verimliligini artirabilir.
Bununla birlikte, isvicreli sigorta sirketi SwissRe, 2004 yilinda, topragin derin katmanlarina gegmek igin
ve buyuk mesafeler kat etmek icin gibreler gibi potansiyel olarak toksik maddelerin kabiliyetini de

artirabileceklerini belirttigi bir rapor ile uyarida bulundu (Catherine Brahic ve Mike Shanahan, 2005).
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