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1. Module Giris

Bu modul, mikroskopi ve nanobilim arasindaki farkin yani sira mikro, makro ve nano olgekler arasindaki
farklar hakkindaki temel bilgileri sunar. Ayni zamanda, maddenin uyariimasi fikrini dgrenciye tanitma
kapsaminda nanoteknolojinin ge¢cmisi ve evrimini 6zet olarak agiklar. Son olarak, bu modul farkh

alanlari gelistirmek icin kullanilan nanoteknolojinin G¢ basari dykisu sunar.
Tanim

Bu modull nanoteknoloji hakkindaki temel bilgileri sunmakla ilgilidir. Bunu basarmak igin, dncelikle,
makro, mikro ve nanoteknolojideki farkliliklar agiklayacagiz. Ardindan, dégrenciler vaka ¢alismalari ve

basari dykulerini sunmak icin nanoteknolojinin gegmisi ve evrimini kesfedecektir.
Amaclar

Bu modul dzerinden, 6grenciler nanoteknoloji ile ilgili temel kavramlari anlayacaktir. Ayni zamanda
makro, mikro ve nanoteknolojideki farkliliklari 6greneceklerdir. Son olarak, vaka ¢alismalari ve basari

Oykuleri Uzerinden nanoteknolojinin 6zellikleri ve uygulamalarini 6grenecek ve degerlendireceklerdir.
Ogrenme Hedefleri

Bu modiil ile, nanoteknoloji temellerini anlamalari ve sonrasinda etkin bir sekilde 6gretmeleri igin okul
dgretmenlerine uygun araglari sunmayi umuyoruz. Iideal olarak, 6grenciler 6lgekteki farkliliklari
anlayacak ve nanoteknolojinin gecmisi Uzerinden evrimi ve hayattaki uygulamalarini

degerlendireceklerdir.
Ogrenme giktilari
Bu moduliin basari bir sekilde uygulanmasi ile, 6grenciler sunlari yapabilecektir:

¢ Nanoteknolojinin gegmisi ve evrimini 6greneceklerdir
e Makro, Mikro ve Nanoteknoloji arasindaki farklari ve temel ilkeleri anlayacaklardir

Tahmini oturum siresi

Verilen bilgilerin uygulanmasi ile birlikte bu modulin tamamlanmasi 3 ders stirecektir.
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2. Makro, Mikro ve Nanoteknoloj

Makro, mikro ve nano, nesnelerin boyutu, uygulamalari ve dzelliklerini anlamamiza yardimci olan farkl

Olgekler anlamina gelmektedir.

2.1 Makroteknoloji

Makrodlgek, ciplak gozle gorllebilecek her sey veya “milimetre ve lGizeri diizeninde geometri” ile ilgilidir

(ScienceDirect, 2022). Baska bir ifadeyle, makro, dlgek olarak buyuk bir seydir.

Makrodlgek, hava gibi dogdal olgularin gézlemlenmesi icin de kullanilir. Meteorolojide, makrodlcek,
"sicak ve soguk cepheler gibi binlerce kilometrelik bir 6lcekte meydana gelen hava tahmini olaylarini”
ifade eder (AMS, 2012).

S®

Ornek: Bir ampuliin 6lgedi makrodur.

Goruntt: Ampul

Kaynak: Pixabay.com
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2.2 Mikroteknoloji

Mikrodlgcek mikrometre araligina kadar alt milimetre uzunluk o6lceklerine atifta bulunan &lgektir (ibid.).

Mikroskopik madde, mikroskop kullanmaksizin, ¢iplak goézle goérilebilir degildir.

Mikroskopi, materyallerin yapilari ve 6zelliklerini incelemek ve Uzerinde calismak icin mikroskoplari
kullanan bir bilim alanidir (U.Ed., 2022).

Goruntd: Mikroskop

Kaynak: Pixabay.com

Goruntu: Bakteri, Mikrobiyoloji

Kaynak: Pixabay.com
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Mikroteknoloji, genellikle elektronik trlnler, bilgisayar sistemleri, mekanikler ve kimyasal surecler ve
benzerleri gibi ¢oklu disiplin amaclari icin minyattr bilesenler, ekipman ve sistemleri olusturan veya
kullanan teknolojidir (SCME, 2017).

Bir mikrometre, metrenin 10 (milyonda biri).

2.3 Nanoteknoloji

Bir birim 6n ek olarak, nano (10~ veya 0.000000001) anlamina gelir.

Gorunti: Nano

Kaynak: Pixabay.com

Nanodlgek (1-100 nm), nanometre adi verilen son derece kig¢uk uzunluk birimleriyle dlgilen maddeyi

ifade eder.

Bir nanometre (nm), bir metrenin milyarda birine esittir (NGS, 2022).



Avrupa Okullarinda nanoteknoloji
Co-funded by
the European Union

farkindalhiginin artirilmasi
2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

insan saginin bir teli, 80,000-100,000 nm genisligi civarindadir.

Nanoteknoloji, nanodlgekte olan maddenin anlasilmasi ve kontrolidir (NGS, 2022). Bu olgekte
materyaller kendine has fiziksel, kimyasal, mekanik ve optik ©zellikler gosterir; nanodlgekte
materyallerin uyariimasi kendilerine has Ozellikler sayesinde yeni yapilar, materyaller ve cihazlar
uretebilir (CDC, 2020). Sonug¢ olarak, nanoteknoloji, kimya, biyoloji, fizik, madde bilimi ve muhendislik
gibi cok sayida alanda kullanilabilir (NNI, 2022).

“Nano konusuna qiris”: https://www.nisenet.org/whatisnano
(https://vimeo.com/11362918 )

“Nanobilim ve nanoteknoloji, bireysel atomlar ve molekdlleri gérebilme ve kontrol edebilmeyi igerir’
(NNI, 2022). Nanodlgekte maddenin uyariimasi ile (6rnegin parcaciklarin boyutunun degistiriimesi),
bilim insanlari bir materyalin ylzey alanlarini degistirebilir ve bodylece daha fazla atomun diger
materyaller ile etkilesime gecmesini saglar. Artirilan yizey alanlari, nanometre dlgcegindeki materyallerin
daha buyUk odlgekte (yi1gin adi verilen) olan karsitlarindan daha guiglu, dayanikh ve daha iletken olmasini
saglar (NGS, 2022).

'I
-~y
\é

Ozellikleri ve yeni olgularin Gzerinde ¢alisma” olarak da tanimlanabilir (nanoHUB, 2009).

Nanobilim ayni zamanda “asiri derecede kulguk uzunluklarda olan materyallerin



https://www.nisenet.org/whatisnano
https://vimeo.com/11362918
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2.4 Nanoteknoloji kargisinda Mikroskopi

Mikroskopi, ciplak gbzle gorilemeyen materyal bilesenlerinin davranigini anlamak igin mikroskoplar

kullanarak daha kui¢cuk boyutlarda calismakla ilgilidir.

Nanoteknoloji, nanodlgekte dogal olarak ortaya c¢ikan materyalleri kendilerine has benzersiz

Ozelliklerinden (fiziksel, kimyasal, mekanik, optik) yararlanmakla ilgilidir (ibid.).

Bu sure¢ Uzerinden, bilim insanlari tiketici Urinlerine mudahale edebilir, degistirebilir ya da iyilegtirebilir,

tipta devrim yaratabilir ve hatta ¢cevre sorunlarinin Ustesinden gelebilir (ibid.).

Goruntu: Nanoteknoloji

Kaynak: Pixabay.com

®.9

Litfen agagidaki videolar izleyin!

Giris: Nanoteknoloji nedir? hitps://www.youtube.com/watch?v=| wQgy97Pi4

Nanoteknoloji sadece nesneleri kiigultmek degildir | Noushin Nasiri |TEDxMacquarieUniversity

https://www.youtube.com/watch?v=M8d3pxVb4c4



https://www.youtube.com/watch?v=j_wQgy97Pi4
https://www.youtube.com/watch?v=M8d3pxVb4c4
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3. Nanoteknolojinin Gegmisi

Fizik uzmani Richard Feynman, nanoteknolojinin babasi olarak bilinir, ginkd kendisi 1960’larda
nanobilim ve nanoteknolojinin ardindan yatan fikirleri ve kavramlari tanitmistir. Kendisinin, Kaliforniya
Teknoloji Enstitisu’nde (CalTech) yapilan Amerikan Fizik Toplumu toplantisindaki "En Altta Bolca Yer
Var" baslkli meshur konusmasinda, Feynman “bireysel atomlar ve molekilleri bilim insanlarinin

uyarabilecegdi ve kontrol edebilecegi bir streci” tanimladi (NNI, 2022).

1974 vyilinda, Profesér Nori Taniguchi, bir atom veya bir molekll ile materyallerin ayrilmasi,
birlestiriimesi ve deformasyonu islemini tanimlamak i¢in nanoteknoloji terimini kullandi (ScienceDirect,
2022).

1981 yilinda, Gerd Binning ve Heinrich Rohrer atomik seviyede materyal ylzeylerini gorintileyen
Taramali Tunelleme Mikroskobu (STM) gelistirdi (Poole, 2017). Modern nanoteknoloji asagidakilerin

sayesinde bagladi:

- Bireysel atomlari gérmek ve kontrol etmek icin STM ve onun kabiliyeti

- Oncelikle, 1985 yilinda Binning, Quate ve Gerber tarafindan tanitilan yiksek

¢O6zunurliklt optik olmayan bir gérintu teknigi olan Atomik Kuvvet Mikroskop (AFM)
(Binnig ve ark., 1986).

Goruntl: Nanoteknoloji

Kaynak: Pixabay.com
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3.2 Nanoteknolojinin Evrimi

Nanoteknoloji terimi 20. ylzyilin ortalarinda dogmus ve nanobilim bunu takip eden on yillarda gelismis

olsa da, nanoparcaciklar ve yapilar yuzyillardir kullaniimaktadir.

MS dérdinclt yuzyilda, Romalilar cama altin ve glimus parcaciklari eklemenin etkileyici bir etki
yarattigini kegfettiler: cam disaridan bakildiginda yesil, iceriden aydinlatildiginda ise parlak kirmizi
gorandr. "Lycurgus Kupasi" olarak adlandirilan Gnli térensel kabi (British Museum koleksiyonu) bu

teknigin mikemmel bir drnegidir.

Goruntu: Lycurgus Kupasi

Kaynak: Researchgate.net

Bakir ve diger nanoparcaciklar yuzyillardir (9.-17.) Asya ve Avrupa’da ¢Omlekleri sirlamak icin

kullanildilar.

Ortagag vitray pencereleri, Avrupa’da nanomateryallerin iyi bilinen ilk modern kullanimi drnekleri
arasinda yer almaktadir, altin ve gimustn kuc¢uk pargaciklari parlak kirmizilar ve sarilar Gretmek igin

degisen miktarlarda kullanildi.

italyan Rénesans ¢omlekgiligi (16. ylizyll) Osmanl tekniklerinden esinlenmistir.
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13-18. yizyillar arasinda islam diinyasindaki cesitli teknikler (inli "Sam" geliginin olusturuimasina yol
acmistir. Sam bicaklarinin karakteristik dalgali bir desene vardi ve son derece keskin ve direngliydi;
yuksek ¢dzun0rlkla transmisyon elektron mikroskobu, $Sam c¢eliginin sementit nanotellerinin yani sira

karbon nanotipleri icerigini ortaya koymustur (Reibold ve ark., 2006).

1857 yilinda, Michael Faraday madde ve elektrik, manyetik ve optik oldugunun iliskisine bir dizi
arastirma ekleyerek ve slphesiz bir sekilde nanobilim ve nanoteknolojinin ortaya ¢ikmasina yol acan,

asliltili altin yakut rengini incelemistir (Thompson, 2007).

1980’lerde STM’nin icadi, atomik seviyede yuzeylerin gorintilenmesini baglangici oldu; STM ayrica

yeni yapilar olusturmak icin atomlari ve molekulleri uyarmada kullanildi (Bayda ve ark., 2019).

STM'den sonra bilim insanlari nanobilimin ginimuzde kullandigi AFM ve taramali prob mikroskoplarini
(SPM) gelistirdiler (ibid.). Tim bu yeni goruntileme ve uyarma teknikleri karbon kimyasina yol agti, bu
da ¢ok sayida uygulama potansiyeli ile birlikte yeni esnek ve dayanikli karbon bilesenlerini ortaya c¢ikardi

(6rnegin karbon nanotupler gibi nanoteknoloji kesiflerine bakiniz).

20. yuzyil sonu itibariyle, nanobilim ve nanoteknoloji coktan populer hale gelmistir ve gelecek vaat eden
bir alan olarak devletler ve sirketler yatirnmlar yapmaya baslamisti. Nanobilim birgok alana yayildi,
bunlar arasinda bilgisayar bilimi, muhendislik, biyoloji ve tip gelmektedir. 2000’li yillarin baglarindan
itibaren nanomateryaller spor ekipmanlarindan dijital kameralara kadar ¢ok sayida tiketici Urtinlerinde

kullaniimaktadir.

3.3 Vaka ¢aligsmalari ve basari oykuleri

21. ylzyilda nanoteknoloji gelismis dunyada yayginlagsmakta ve cesitli bilimsel ve teknik alanlarda
devrim yaratmaktadir. Basit bir gevrimici arama, nanobilim ve nanoteknolojinin basarili uygulamalarina
iliskin cok sayida sonug ortaya gikarabilir. Burada maddenin nanodlg¢ekte uyariimasi yoluyla etki yaratan

sirketlerden birkag érnek bulabilirsiniz:

Anavo Medikal: "Yaralar iyilegtiren son teknoloji nanoteknoloji"

https://www.anavo.ch

Anavo Medikal, isvicre MNT Agi tarafindan Nanoteknoloji Yenilikci Sirket Odiiliinii kazanan bir Is

yenilikci sirketidir.


https://www.anavo.ch/
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Bu gsirket yaralari iyilestirmek ve dokuyu givenli bir sekilde geri kazanmak igin nanoparcaciklari
uyarmaktadir. Bu alandaki lider klinisyenler ile birlikte, bilim ekibi son teknoloji nanoteknolojiye
dayanarak kendine has bir formilasyon gelistirmigtir: rejenerasyonu uyaran ve anti-inflammatuvar ve

antimikrobiyal 6zellikleri olan karisik metal oksit nanoparcaciklar gelistirmiglerdir.

Bu ekibin devrim niteligindeki galismasi, diyabet gibi yaralarin iyilesmemesine yol acan kronik

hastaliklarin yayildigi bir donemde gelecek vaat eden bir ¢dzim olarak gundemdedir.

Nfinite Nanoteknoloji: "Dinyayi koruyun, her seferinde bir atom"

https://www.nfinitenano.com

Nfinite Nanoteknoloji surdurilebilir ambalajlarin performansini artiran Ustiin bir nano-kaplama teknigi
gelistirmistir. Bu teknik ile, bozunabilir ve geri donusturulebilir ambalajlar nano-kaplama 6zellikleriyle

zenginlestirilerek gidalarin daha uzun sure taze kalmasini saglar.

Nano-kaplama gidalar i¢in guvenli ve ¢evre dostudur, ayni zamanda ¢ok iglevlidir ve antimikrobiyal ve
UV koruyucu Ozelliklere sahiptir. Dahasi, esnektir ve dayaniklidir ve tam olarak bozunabilir ve geri
donustarulebilir ve Uretim hatlarina dogrudan entegre edilebilir bir sekilde oldugundan dolayr maliyeti

ucuzdur.

Sonug olarak, Nfinite'in nano-kaplamasi gida endustrisi i¢in cazip bir ¢ozUm ve plastik atik igermeyen

surdurdlebilir bir gelecek icin gelecek vaat eden bir alternatiftir.

Bridgestone: “Molekiiler Yapilari Kontrol Etme Teknolojisi - NanoPro-Tech™”

https://www.bridgestone.com/technology innovation/nanopro-tech/

Bridgestone’nun AR-GE ekibi, “Nanoyapi Odakli Ozelliklerin Kontroli Teknolojisi” (NanoPro-Tech)
kullanarak molekiler seviyede tasarim teknolojisi Gzerine ¢calismaktadir. Bu kendine has teknoloji silika

ve kaugugu dagitir ve farkli son kullanici intiyacglarini kargilayabilecek ¢ok gesitli nihai sonuglar uretir.

Lastik uretimindeki nanoteknoloji, cok sayida lastik performansi gereksinimine yanit veren yeni lastik

materyalleri ve bilesenleri sayesinde etkinlik, esneklik ve kavrama performansini artirir.



https://www.nfinitenano.com/
https://www.bridgestone.com/technology_innovation/nanopro-tech/
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