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boliim 1 SURDURDLEBILIRLIK

\ Nanopargaciklar ve Ekolojik Sirdiralebilirlik

METAL NANOPARGACIKLAR

® Maddeyi atomik ve molekuler seviyede kontrol altina alma bilimi-
ne nanoteknoloji denir. Nanoteknoloji kimya biliminin katkilary-
la gelisen bir malzeme bilimidir.

® Nanoteknolojik caligmalar; maddenin nano boyuttaki yapilarina
muidahele edilip, daha islevsel hale getirildikten sonra, bu yapi-
larnin teknolojik Grunlere entegre edilmesini saglar.

® Bu galismalarin sonucunda temiz enerjli kaynaklarindan, iklim de-
gisikligine, temiz sudan, hayat kurtarici ilaclarin Gretimine kadar
bircok sorunun ¢ézimUine destek saglar.

® Nanoparcaciklar;
«» Elektronik
< Tip
> Tekstil
* Tarm
+  Kozmetik
< Gida

sektorlerinde yaygin olarak kullanilirlar.

Gunluk hayatimizda nanoparcaciklarin kullanildigr bazi maddeler
asagida verilmistir.

® Ayna ve camlara nanoparcacik i¢ceren ince filmlerin kaplanmasi
plrizsUz bir ortam ve net bir goriintl saglamaktadir.

&

Nano ekran koruyucu Nano cam filmi
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A. boliim 1 Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

® Islanmayan, kir tutmayan, bakteri tutmayan, kendini temizleyen
tekstiller, renk degistiren, sicakliga duyarli ve elektronik tekstiller
nanoteknolojik Grunler arasinda sayilabilir.

Renk degistire kumas Su tutmayan kumas

Su gegirmeyen yar bandi

® Dalga boylari farkli isimalar yaparak renk degistiren kuantum nokta
(karbon elementi) nanoparcaciklar tipta gérinttileme amacl kulla-
nilmaktadir. Bu pargaciklar ile isaretlenmis ilaglar aracighgiyla vi-
cudun metabolik faaliyetleri gérlintilenip, olasi hastalik erken tes-
his edilebilmektedir. Nanoparcaciklar adeta bir ajan gérevi gorur.

Kuantum parcacigi enjekte edilmis kobay fare
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Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

® Kanserli hucrenin demir nanoparcacik ile distan tespiti ve teda-
visi, akilli ilag tasarimiyla kanserli hiicrelerin igine taginan nano-
parcgacikli ilaclar, kuantum nokta ve altin nanoparcaciklarin tasin-
dig1 bolgenin distan etki (isi veya isik) ile etkisiz hale getiriimesi

Kuantum nokta ile tespit edilen kanserli hiicre

® Tamorld hacrelerin blylimesini engelleyen nanoparcgacik ice-
ren robotlar, damar icinde oksijen tasiyan, dis temizligi yapan
nanorobotlar

Nanorobot Nanorobot

® Dolasim, bosaltim, sindirim vb. metabalik faaliyetleri gercekles-
tiren nanoboyuttaki yapay organlarin giplere entegre edilmesiy-
le sistemler olusturulur. Olusturulan bu sistemlerde Uretim asa-
masindaki bazi ilaclarin etkilesimi ve verimliligi denenmektedir.

® Nanoorganlar, kimya laboratuvarini minik bir ¢ipe dénusturdtgin-
den nanolab olarak da adlandiriimaktadir. Nanolablar sayesinde
az miktarla nanomalzeme ile kisa slirede tedavi saglanmaktadir.

QAT
@L®

Cip organ Cip organ
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A. boliim 1 Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

ﬂrnek -1

Nanoteknoloji ile ilgili;

|. Maddelerin sadece fiziksel gdrinimlerinin degistiriimesi esasina
dayanir.

Il. Malzeme olarak, boyutlari oldukca kiguk olan parcaciklarin (na-
noparcaciklar) kullanildigi teknolojilerdir.

Ill. Maddenin cekirdek yapisinin degistirildigi tepkimeleri icerir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) Yalniz Ill O lvell

D) 1 ve lll E) I, Tvelll

ﬂ rnek = 2

Nanoparcaciklar kullanilarak elde edilen ham maddelerden;
|. Su tutmayan kumasglar
Il. Hastalikh hiicreyi teshis edebilen goruntileme cihazlari
Ill. Kontrolsiiz biylyen hicrelere mudahele edebilen nanorobotlar
IV. Cizilmeyen telefon ekranlari

hangileri elde edilebilir?

A) Yalniz | B) I, llvelll C) I, llvelV

D) Ilve lll E) I 1L, lllve IV
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Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik boliim 1 Z

® Gdzle gorllebilir nesnelerin boyutlarini ifade etmek igin m, mm,
cm, vb. 8lci birimleri kullanilir. Gozle gérilemeyen cok kiicik bo-
yuttaki nesnelerin boyutlarini ifade etmek icin de nano adi verilen
cok kuguk bir élct birimi kullanilir.

® 1 nanometre (nm), metrenin milyarda birine esittir.
«» 1 nm = 1/1000 000 000 m veya 1 nm = 10%m
1 metreye bir milyar (1 000 000 000) nanometre sidar.

Buyuklaga 1.1 0°-1.10"m boyutundaki maddelerin (nanopar-
caciklarin) incelenip, yeni maddelerin Uretilmesi ve gelistiriimesi
ile ilgilenen teknolojiye nanoteknoloji denir.

Cok kuguk bir 6l¢l birimi olan nanometrenin boyutunu anlamak icin
asagidaki kiyaslamalara bakalim:

DNA molekiilii Grip viriisii

Boyu:2-2,5nm Capi: 20 nm

Hiicre zan Sag teli

Capi: 12 nm Capi : 80000 nm

+» Hidrojen atomunun ¢api yaklasik 0,1 nanometredir. Ortala-
ma 10 tane hidrojen atomunun yanyana dizilmesiyle 1 nm
uzunluk elde edilir.

<
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1nm

+> Oksijen ve hidrojen atomlarindan olusan H,O molekdlinin
yaklasik olarak genisligi 1/4 nm dir. 4 su molekulinin yan ya-
na gelmesiyle olusan genislik 1 nm dir.

0,25 nm
>
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A. boliim 1 Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

Sl birim sisteminde kullanilan 6l¢u birimleri asagidaki tabloda

verilmigtir.
(Lo e | e 2
Metre m Bir 1 100
Desimetre ~ dm Onda bir 0,1 10~
Santimetre  ¢m Yiizde bir 0,01 1072
Milimetre mm Binde bir 0,001 1073
Mikrometre ~ um  Milyonda bir ~ 0,000001 1076

Nanometre nm Milyarda bir ~ 0,000000001 10-9

Pikometre pm  Trilyonda bir 0,000000000001 10-12

— -

Yukaridaki tablodan yararlanarak asagidaki sorular cevap-
layiniz.

1. Boyu 50 cm olan bir sag telinin uzunlugu kag nm dir?

4. Nanometre 6lcekli bir cetvel ile boyu 1,5 m olan bir kiginin
boyunu dlgmek uygun olur mu?

5. Atom, 6karyot hicre, DNA ve organellerden hangilerinin isik
mikroskobu ile gértlmesi mumkun degildir?

6. mm Olgekli bir cetvel ile yapilan 6lgimdeki 0,0001 mm lik ha-
tanin, nm cinsinden degeri kactir?
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Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

NANOBOYUTU GORUNTULEMEK

® insan gozli, her boyuttaki nesneyi géremez. Nesnelerin boyutla-
r kiculdikee, farkli alet veya teknikler ile boyutlarini gézlemle-
mek mimkundur.

® Ciplak g6z ile genel olarak 0,1
milimetre boyutundaki nesnele-
ri gérulebilir.

® Isik mikroskoplariyla yaklasik
olarak 1 mikrometre (103 mm)
boyutundaki nesneleri gérule-
bilir.

® Nanoparcaciklar, 1sigin dalga boyundan daha kugukturler. Bun-
dan dolayl nanoboyuttaki cisimleri ¢ciplak géz veya i1sik mikros-
kobu ile gérmek mimkun degildir.

® Nanoboyuttaki nesneler taramali elektron mikroskobu (SEM-Scan-
ning Electron Microscope) ile géruntulenebilir.

—. ‘~ R 4

Taramali elektron mikroskobu (SEM cihazi)

-

® Taramal elektron mikroskobu (SEM-Scanning Electron Micros-
cope) ile yapilan élcimlerde, nesnenin yuzeyini gérantilemek
icin elektronlar génderilir. Bu elektronlar numunedeki atomlar-
la etkileserek farkli sinyaller Uretirler. Sinyaller yardimiyla gesit-
li analizler yapilir.

1l
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A. h bolim 1 Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

00 nm 1nm 10 nm 100 nm 1um 10 um 100 um 1000 um

| 1 11 IIIIII| 1 11 IIIIII| 1 11 IIIIII| 1 11 IIIIII| 1 11 IIIIII| 1 11 IIIIII| 1 11 IIIIII|
| [ | ] [ | ] | ]

ISIK MiKROSKOBU

ELEKTR

oo

—~~ Kiguk Proteinler
. molekuller

Bakteri

Okaryot hiicre

Virus

Yaglar Organeller

Boyutlarin karstlagtirnllmast




Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

Il

Asagidaki etkinlikte ¢iplak gbzle goriiniimleri verilen madde-
lerin SEM géruntiileri ile eslestiriniz.
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A. boliim 1 Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiirilebilirlik

NANOYU GORMEK

® Herhangi bir maddenin normal boyutundan nanoboyutlarina inil-
diginde; ylzey alani/hacim orani artar. Yani maddenin ylzey ala-
ni blydr. Ylzey alaninin artisi malzemenin makro boyuttaki 6zel-
liklerinden farkli 6zellikler géstermesine neden olur.

® Yuzey alani/Hacim orani, nanoparcacik boyutu kuculdikge artar.
Bu orandaki artis ise maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
deg@ismesinde etkilidir.

® Makro boyutta olmayan bazi 6zellikler nanoboyutta ortaya cikabilir.
Ornegin;

+» Ciplak goz ile sari gérdigimuz altin, soy metal olarak bilinir

ve herhangi bir madde ile tepkime vermez. Ancak altin, na-

no boyutta kirmizi renkte olup, kimyasal tepkimelere karsi ol-
dukca aktiftir.

+> Diger taraftan Sadece C elementinden olusan ancak uzayda-
ki diziligleri farkl olan grafit ve grafenin fiziksel ve kimyasal ya-
pilari oldukga farkhdir. Grafit kirllgan ve sert bir yapiya sahip-
ken, grafen nanoparcaciklar oldukca esnek bir yapiya sahiptir.

Grafen Grafit (komiir)

® Durumu gunlik hayatimizda daha basite indirgeyecek olursak;

Esit sicakliktaki esit miktardaki caylara, esit miktarda klp ve toz se-

ker ilave edip karistirdigimzda 2. bardaktaki sekerin daha hizh eridi-

gine hepimiz sahit olmusuzdur.

® Sekerin Ylzey alani/Hacim orani arttikga ¢6zinme hizi yani fizik-
sel 6zelligi degismistir.

Makro boyutta ancak bu sekilde algilayabildigimiz olaylar, tanecik bo-

yutundaki bu kii¢gllme miktari arttikga yani nanoboyuta indikce, mad-

denin renk, gérinum, erime hizi vb. fiziksel degisimlerinin yaninda
tepkime verme istegi, tepkime tlr( vb. kimyasal 6zellikleri de degisir.

® Bundan dolayl nanoboyutta maddelerin mekanik, optik, elektriksel,
manyetik, reaktiflik gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degismektedir

AR m




Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

ﬂrnek =3

Nanogipler hastaligi tedavi etmek amaciyla kullaniimasi distnulen
malzemelerdir. Boyutlarn oldukca kicuk olan bu yapilar adeta kiguk
bir kimya laboratuvari gibidir.

Nanogip

Nanogipler;
I. ilag yan etkilerinin tespiti icin, deneysel organ gérevi gérebilir.
Il. Boyutlari kiictldikce 6zellikleri azalir.

Il iglerine yerlestirilen gesitli sistemler (dolasim, bosaltim vb.) yar-
dimiyla yapay organ gorevi de gorebilmektedirler.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell

D) lvelll E) I llvell

If]rnek -4

I. insan sag teli
Il. Hicre zan
lIl. Grip virtsa
Yukaridaki maddelerin nm cinsinden caplarinin karsilagtiriimasi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A L>1>11 B) Il > 1l >1 C)l>I1>l

D) Il >1l>1 E)yl>1l>Ill
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A. boliim 1 Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

mrnek =5

Aloe vera bitkisine ait yukaridaki gorsellerden birisi normal, digeri ise,
bitkinin bir kesitinin SEM gérunttsudur.

Buna gore;

I. 2. haldeki gorintu aloe veranin herhangi bir yapraginin elektron
tarayicilarindan gegcirilmesiyle elde edilmistir.

Il. 2. gérantd, 1. resimdeki yaprak kesitlerinden herhangi birinin 100
kat kGcUltimas hali olabilir.

ll. 2. gérintd 1sik mikroskobu ile elde edilmistir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell

D) Il ve llI E) I, llvelll

ﬂrnek -6

I. Ayni maddenin makro ve nanoboyuttaki 6zellikleri tamamen ay-
nidir.

Il. Nanoboyuta indikce maddenin hacmi ve ylizey alani ayni oran-
da artar.

Ill. Mikroboyuttaki tim goérantiler nanoboyutta gérulebilir.

Yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yaliniz | B) Yalniz Ill O lvell

D) Il ve llI E) I, 1lvelll




