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1. Module Giris

Bu modiil farkli nanomateryal tirlerinin anlasiimasi ile ilgilidir. Ogrenciye farkli sentezleri tanitir ve
nanomateryal dzelliklerini 6zet halinde agiklar. Son olarak, birden fazla nanoteknoloji uygulamasi sunar,

bdylece farkli alanlarda gelecek vaat eden potansiyellerinin ve 6nemini vurgular.
Tanim

Bu modul nanomateryallerin temel Ozelliklerini 6grencilere sunacaktir. Bu baglamda, farkli
nanomateryal tdrlerini, bunlarin sentezini ve farklilasma nedenlerini kapsayacaktir. Dahasi,

nanomateryallerin ¢esitli uygulamalarini kapsayacaktir ve bir kag¢ vaka ¢alismasi sunacaktir.
Amaglar

Bu modll ile, 6grenciler farkli nanomateryal tirleri oldugunu ve bunlarin dogal veya yapay olarak
olusturulmus olmalarina bakilmaksizin sentezleri bakimindan kategorize edildiklerini 6greneceklerdir.
Ogrenciler ayni zamanda gesitli endUstrilerde nanomateryallerin gok sayida uygulamalari oldugunu ve
yaygin drtnlerden o6rneklerin bu tlr materyallerin insan gelisimindeki dnemini ve potansiyelini

gOsterdigini anlayacaklardir.
Ogrenme Hedefleri

BU modilde, égrenciler nanomateryallerin kapsamli bir sunumu tzerinden nanobilim ve nanoteknoloji
ile tanisacaklardir. Bu sekilde, gunlik hayatta bu alanin 6neminin farkina varacaklardir ve kendi okul
mufredatlarinda nanomateryallerin ve uygulamalarinin entegre edilmesi konusunda daha guvenli

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

e Farki nanomateryallerin nasil karakterine edildigini dgreneceklerdir
¢ Nanomateryallerin uygulamada nasil kullanildiklarini anlayacaklardir
o Nanomateryallerin tlrlerini ayirt edebileceklerdir

o Nanomateryallerin sentezini analiz edebileceklerdir
Tahmini oturum suresi

Verilen bilgilerin uygulanmasi ile birlikte bu modulin tamamlanmasi 3 saat surecektir.
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2. Nanomateryaller

Nanobilim ve nanoteknoloji bireysel atomlar ve molekilleri izler ve uyarir. Bu sekilde, maddenin
Ozelliklerini nanodlcekte degistirme ve ¢ok sayida kullanim igin yeni yapilar olusturma yetenegini
gelistirdiler (NNI, 2022, NGS, 2022).

2.1 Nanomateryallerin Turleri

Nanomateryaller

Nanomateryaller, “materyalin boyutu ve seklinin bir iglevini degistiren kimyasal, fiziksel ve/veya
elektriksel Ozellikler sunan herhangi bir organik, organik olmayan veya organometalik materyaldir”

seklinde tanimlanabilir (Hochella ve ark., 2019).

Farkli tirlerde nanomateryaller ve bunlarin siniflandiriimasi igin farkli yéntemler vardir.

Dogal nanomateryaller

Bu materyaller dogal olarak ortaya ¢ikarlar. Bu da bunlarin bir insan faaliyeti veya antropojenik sire¢
ile dogrudan veya dolayl bir baglanti olmaksizin (biyo) jeokimyasal veya mekanik strecler Gizerinden,

dinyada mevcut olduklari anlamina gelmektedir (Hochella ve ark., 2019).
Ornekler:

= Volkanik kil parcaciklari

= Duman pargaciklari

=  Hemoglobin (Hb/kanimizdaki molekuller)

= Tavus kuslarinin tuylerindeki renkleri olusturan nanodlgekli yapilar (tlylerin ylUzeyindeki
yapilarin araliklari parlak renkli etkiye neden olur)
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Dogal nanomateryalleri kesfetme

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

SN N SR

Goriinti: Tavus kusu tiiyleri Kaynak: Pixabay.com

Yapay nanomateryaller

Yapay nanomateryaller insan faaliyeti sebebiyle ortaya c¢ikan nanomateryallerdir. Bu, insanlar

tarafindan yaratilan nesnelerin veya sureclerin bir sonucu olarak yaratildiklari anlamina gelir.
Ornekler:

= Motorlari ¢calistiran fosil yakitlardan gelen egzoz

= Baz kirlilik formlari


https://www.youtube.com/watch?v=aJCA0yGRrCI
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Tesadufi nanomateryaller:

Bazi yapay nanomateryaller, tesadiifidir. Ornegin, egzoz nanopargaciklari, nanomateryaller olarak

uretilmek Uzere bir ilk niyet olmaksizin tasit motorlari tarafindan dretilir (NGS, 2022).

Bu sebeple, “dogrudan veya dolayl olarak insan etkisi veya antropojenik islem formundan kaynakl
olarak istemsiz bir sekilde Uretildiklerinde” nanomateryaller tesadufi olarak tanimlanabilir (Hochella ve
ark., 2019).

Tesadifi nanomateryaller icin baska bir drnek, nanoparcaciklar igeren kaynak dumanidir.

Goriintii: Kaynakgi

Kaynak: Pixabay.com

Bilingli olarak uretilen/tasarlanan nanomateryaller

Bazi nanomateryaller istemsiz bir sekilde Uretilirken, baska nanomateryaller imalattan tip alanina gesitli
endUstrilerde kullaniimak Uzere bilim insanlari ve mihendisler tarafindan bilingli olarak

geligtirilmektedir.

Bunlara bilingli olarak tretilen veya tasarlanan nanomateryaller denir.

Antropojenik nanomateryaller:
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Antropojenik nanomateryaller, hem tesaduifi hem de bilingli olarak Uretilen/tasarlanan nanomateryalleri

icerir, bunlarin tamami dogrudan veya dolayli insan etkisi sonucu olusur.

Goruntu: Gig istasyonu

Kaynak: Pixabay.com

2.2 Nanomateryallerin Sentezi & Karakterizasyonu
Fulerinler ve Nanoparcaciklar

“‘Nanomateryallerin siniflandirilmasi igin bir yontemde fulerinler ve nanopargaciklar arasindadir. Bu

siniflandirma hem dogal olarak olusan hem de insan yapimi nanomateryalleri icerir” (NGS, 2022).

Fulerinler:

Fulerinler karbon alotroplaridir.

® Bir kimyasal element farkli molekduler formlarda ortaya ¢ikabilir. Bunlara alotroplar denir.

Karbon alotroplarin érnekleri:

=  Elmaslar
= Grafit
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Fulerinler kalin bir sekilde dizilmis ve gugli bir sekilde baglanmis karbon atomlarindan olusan kiresel

veya boru seklindeki molekuler yapilardir.
Bucky kuresi

Bucky kuresi, buckminsterfullerene’nin takma adidir(Ceo): bir tlr kiresel fulerin. Bucky kireleri, sikica
bagl altigenler ve besgenler olarak, futbol topuna benzer bir sekilde olan nanometre boyutlu karbon
molekdlleridir (NGS, 2022).

Bucky kureleri cok dayanikhdir ¢clinki ¢ok stabildirler. Sonug olarak, asiri sicakliklar, asiri basing ve

hatta dis uzay gibi asir ortamlarda degismeden kalirlar.

“Bucky kureleri, uzayda simdiye kadar kesfedilen en buyik molekiillerdir ve 2010 yilinda gezegensi

bulut etrafinda tespit edilmislerdir” (ibid.).

Goruntl: Bucky kuresi

Kaynak: Pixabay.com
Bucky kureleri iginde herhangi bir atom veya molekulin glvenli ve dedismeden kaldigi kiuresel, kati

kafeslere benzer sekilde yapilandiriimistir.

Bu kafese benzer ve koruyucu yapi, bilim insanlarinin dikkatini ¢ekmistir, ¢inkl bunun atomlari
sistemler icinde transfer etmek icin glvenli bir sekilde kapladigini gérmuslerdir: bu durumda irmaklar
ve benzerlerindeki kirleticilerin izlenmesi igin kimyasal izleyici olarak kullanilabilen Helyum emdirilmis

Bucky kdreleri ile olur.(Folger, 2019).

Nanotupler

Nanotupler borusal fulerinlerdir (NGS, 2022).
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Karbon nanotlplerin, dikkat ¢ekici 6zellikleri vardir (kimyasal, elektronik, mekanik ve optik) ve oldukca

direncli, gt¢li ve esnektirler. Bu, karbon atomlarinin birbirlerine nasil baglandiklarinin bir sonucudur.

® Karbon nanotipler elmastan daha sert ve kauguktan daha esnektir (ibid).

Karbon nanotupler, bu dikkate deder ozellikleri sayesinde birgok bilimsel ve teknolojik alanda oldukga

popdulerdir.
Ornekler:

= Cevre ve saglik bilimleri kimyasal sensorlerdeki karbon nanotiplerini kullanir (ScienceDirect,
2022).
= NASA, yansitmayi azaltmak ve veri toplanmasi optimize etmek igin uydular Gzerindeki “siyahtan

daha siyah” renklendirme Uretmek igin karbon nanotiplerle deneyler yapmaktadir (NGS, 2022).

Goruntl: Karbon nanottpler

Kaynak: Pixabay.com

Nanopargaciklar
Nanopargaciklar boyut olarak 1-100 nanometre arasindaki kligiik parcaciklardir.
Farkh tarlerden nanopargacik gruplar vardir:

= Fulerinler
= Metal nanopargaciklar

= Seramik nanoparcgaciklar
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= Polimerik nanopargaciklar

Nanopargaciklarin bunlara kendine has fiziksel ve kimyasal dzellikleri sunan nanodlgek boyutu ve
yuksek ylzey alanlari vardir, bunun sonucunda, gesitli endistriler ve uygulamalarin dikkatini oldukc¢a
cekmektedirler (Khan ve ark., 2019).

Bilincli olarak Uretilen nanomateryaller
Bilingli olarak Uretilen nanomateryallerin dort ana tura vardir:

= Karbon bazli
= Metal bazl
= Dendrimerler

=  Nanobozunabilir maddeler

1. Karbon bazli nanomateryaller
Karbon bazli nanomateryaller, bilingli olarak uretilir ve asagidakileri igerebilirler:

= Fulerinler

= Karbon nanotupler
= Grafen ve turevleri
= Grafen oksit

= Nanoelmaslar

= Karbon bazli kuantum noktalari (Patel ve ark., 2018).

2. Metal bazli nanomateryaller

Metal bazli nanomateryallerin farkh trleri vardir. Bunlar bunlarla sinirli olmamak lzere asagidakileri

icermektedir:

= Altin
= GUmdis
= Bakir

=  Demir
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=  Cinko
= Platinyum (Yagoob ve ark., 2020).
3. Dendrimerler

Dendrimerler asiri derecede gigclu yapilari bozan, bagl ve dalli birimlerden olusan karmasik ve agag¢

benzeri nanopargaciklardir (NGS, 2022).

Dendrimerler, bir i¢ cekirdek ve bol miktarda terminal grupla genisleyen cevresel bir kabuktan olusur
(ScienceDirect, 2022b).

“Dendrimer dallanmasi "dendrimer Uretimi" olarak adlandirilir’ (ibid.).
Bir dendrimerin her bir parcasi belirli bir kimyasal iglevi yerine getirmek Uzere tasarlanabilir.

Dendrimerler, birden fazla iglevi yerine getirebildikleri icin biyomedikal uygulamalar agisindan oldukca

caziptir.

Ornekler: Tek bir dendrimer, bir ilaci belirli bir hiicreye ulastirabilir ve ayrica bu ilacin gevredeki doku
Uzerindeki etkisini izleyebilir (NGS, 2020).

4. Nanobozunabilir maddeler

Nanobozunabilir maddeler en azindan biri nanomateryal olmak tzere iki veya daha fazla materyalin

birlesimi olan hibrit materyallerdir.
Nanobozunabilir maddelerin gesitleri:

= Nanoseramik matris kompozitler (NCMC'ler)

= Genellikle "nano killer" olarak adlandirilan bu killer, materyallerin glicinu ve esnekligini artirmak
icin ambalaj kaplama gibi uygulamalarda kullanihr.

= Metal matrisli kompozitler (MMC'ler)

= Dokme metallerden daha gucli ve daha hafif olan bu metaller, érnegin daha hafif araclar
yapmak gibi uygulamalar icgin idealdir.

= Polimer matrisli kompozitler (PMC'ler)

Genellikle endustriyel plastikler olusturmak igin kullanilir ve doku iskelesi igin nanotipta populerdi
(NGS, 2022).
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Latfen agagidaki videoyu izleyin:
Nanomateryallerin Buyuk Gucu: Hizlandiriimig Mihendislik #23

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

2.3 Nanomateryallerin kullanimi uygulamalari
Nanoimalat
Nanomateryaller iki sekilde sentezlenebilir:

»= Yukaridan asagiya yaklagim
= Asagidan yukariya yaklagim

Yukaridan asagida nanoimalat, nano boyutlarda kiiglk parcaciklar olusturmak icin yigin materyallerin
uyarilmasi ile ilgilidir (Parmasimav ve ark., 2021). Bu yaklasimin bir érnegi grafen bazli mikrogiplerin
olusturulmasidir (silikon bazli olanlarin tersine)- bu harika potansiyeli olan devrim niteligindeki bir

artnddr.

Asagidan yukari nanoimalat, kendinden kurulum veya birlikte c¢okeltme ydntemleriyle (ibid.)
nanomateryaller olusturmak icin kiguk parcaciklarin kurulumu ile ilgilidir. Bu yaklagimin bir drnegi, tekil
atomlar ve molekiller kullanarak, nano boyutlu elektronik cihazlarin olusturulmasidir (érnegin,

mikrogipler).

Nanoteknoloji ve Cevre

Nanoteknoloji, arastirmacilar tarafindan ampuller, boyalar, bilgisayar ekranlari ve daha dusuk emisyon
ureten yakitlar gibi uygun fiyatl, yuksek teknolojili ve enerji tasarruflu Urlnler yaratmak icin

kullaniimaktadir.

Nanoteknoloji, alternatif enerji kaynagi uygulamalarini gelistirmek icin de kullaniimaktadir. Ornegj
bilim insanlari simdi verimliligi artirmak ve kolay ve disuk maliyetli kurulum saglamak icin baski b

ve hatta giines panelleri Uzerinde deneyler yapiyor. (NGS, 2022)



https://www.youtube.com/watch?v=IkYimZBzguw
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Suda, nanomateryaller toksik metaller ve organik molekilleri ortadan kaldirarak toksisiteyi azaltabilir

(6rnegin, tehlikeli kimyasallar, virus hucreleri v.b.).

Nanoteknoloji ayni zamanda nanopargacik manyetik 6zelliklerinden faydalanarak petrol sacilimi

kirliligini azaltmak icin kullanilirlar.

Tuketici Grinleri
Bilim insanlari ve muhendisler tlketici Grtnlerinin bir kisminda nanoteknolojiyi kullanmaktadir.
Ornekler:

Kiyafet (6rnegin, kumasi su itici veya lekelere kargi daha dayanikli hale getirmek igin kaplama

yontemleri)

Kozmetikler (6rnegin, daha fazla berraklik, daha iyi emilim, daha iyi UV korumasi vb. 6zelliklere sahip

Urtnler)

Spor Urunleri (6rnegin, spor ekipmanlarini daha hafif ve daha dayanikli hale getirmek igin nano-katki

maddeleri).
Ambalaj ve ylzey koruma malzemeleri (daha gugli, daha esnek ve hafif goziimler)
Gida geligtiriciler (doku ve tatlari iyilestirmek icin)

Elektronik triinler (daha buyik miktarda veriyi yonetip depolayabilen ve daha az gigc tiketebilen daha

hizli taginabilir ve daha verimli sistemler olusturmak igin).
Nanotip (prosedurler/hastalik tedavileri, tibbi cihazlar/araclar vb.)

= Nanomateryaller kanama ve hizli koagulasyonu azaltmak igin kullanilabilirler.

= Nanoparcgaciklar, mikroplari kapana kistirmak ve doku rejenerasyonunu gelistirmek igin
bandajlara dahil edilebilir.

»= Nanoparcgaciklar, gerekli olmadiginda sagliklh dokunun zarar gérmesini 6nlemek icin (6rnegin
kanser tedavilerinde) ilaglar belirli hiicrelere iletebilir.

= Dendrimerler ilag dagitiminda hizi ve verimliligi artirabilir.

= Fulerinler, alerjik reaksiyonlari yavaglatmak ve hatta durdurmak igin anti-enflamatuar 6zellik

sahip olacak sekilde uyarilabilirler.
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= Nanopargaciklar uyarilabilirler, belirli proteinler veya hastalikh hicreleri tespit edebilir ve

kendilerini onlara baglayabilirler. Bu, teshis prosedurlerini (test ve gortuntileme) gelistirir.

Q.0

Latfen agagidaki videoyu izleyin:
Nanoteknoloji sadece nesneleri kiigliltmek degildir | Noushin Nasiri | TEDxMacquarieUniversity

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



https://www.youtube.com/watch?v=M8d3pxVb4c4
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3. Vaka calismalari ve basari oykuleri

Air0 — Breathe Finlandiya

https://air0O.fi/en/

Sirket, mekanik ve elektrikli hava temizligini mikemmellestirmek icin nanoteknolojiyi kullanmaktadir.

smAIRt®600 Urind, nanomateryaller sayesinde hava yoluyla bulasan hastaliklari bulastirabilecek veya
bagka bir sekilde i¢ hava yI bozabilecek en ince pargaciklari bile ortadan kaldirir ve ugucu organik
bilesikleri, kuf, bakteri, viris, duman, koku ve benzerlerini herhangi bir ozon tretimi olmaksizin ortadan
kaldirabilir.

CNM Technologies, Almanya

https://www.cnm-technologies.com

Sirket, karbon bazli nanomembranlarin gelistiriimesi, Uretiimesi ve pazarlanmasi konusunda
uzmanlasmigtir. Bu molekuler incelikteki membranlar, imalatgilarina gére dinyanin en ince polimer

filmleridir. Tip, enerji ve elektronik dahil olmak tzere gesitli alanlarda kullanilabilirler.

Nanoalps GmbH, italya: Nanoalps® System SOIL

http://www.nanoalps.com/en/

Sirket nanoteknolojiyi uygulamali jeoteknik ve gelistirme alanlarinda kullanmaktadir. Nanoalps®
System SOIL Urlnd, hidrolik baglayicilarla birlikte topragi dekontamine etmek ve zararli maddeleri
hareketsiz hale getirmek icin kullanilabilir. Yollari, parkurlari ve zeminleri saglamlagtirmak, stabilize

etmek ve sertlestirmek icin de kullanilabilir.


https://air0.fi/en/
https://www.cnm-technologies.com/
http://www.nanoalps.com/en/
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