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® Kimya bilimi, nanoparcaciklarin eldesi, 6zellikleri, verimliligi ve kul-

lanim alanlari ile ilgili bircok guncel ¢calisma yapmaktadir. Bun-
dan dolayr metal nanoparcaciklarin (metal NP) sentezi son yillar-
da 6énemli élctude artmistir.

® Buyuklukleri 1-100 nanometre arasinda degisen metal NP ler
genellikle kolloidal nanopargaciklardir. Yaygin olarak malzeme,
elektronik, kozmetik, kaplama, paketleme ve biyoteknoloji gibi
alanlarda kullanilir.

Ornegin;
+» GUmus (Ag) NP’le gida saklama uygulamalarinda, ev aletle-

rinde, 6zellikle anti-bakteriyel 6zelliginden dolay! saglik en-

dustrisinde ve tekstil Grlinlerinde kullanilabilir.

«> Bakirdan yapilan CuNP’ler, bakir metaline oranla elektrik ilet-
kenlikleri daha yUksektir. Bundan dolayi bakir ile yapilama-
yan murekkepler, CuNP ler ile yapilmaktadir. Bu murekkepler;
elektrik devrelerinin, elektronik malzemelerin, cip ve elektro-

nik tekstillerin tasarimini kolaylagtirir.

® Nanopargacik eldesinde genellikle yukaridan asagiya ve asagi-
dan yukariya olmak Uzere iki farkli yaklasim vardir.

+ Yukaridan asaglya yaklasiminda enerji kullanilarak yiginlar ya-
vas yavas nanoboyuta ayrilir. Oregin kursun kalem ucundan
(grafitten) elektrik enerjisi kullanilarak grafen (nanopargacik)
eldesi bu yaklasima érnektir.

+> Asagidan yukariya yaklasiminda ise atomik veya moleku-
ler boyuttaki malzemeler tepkimeye sokularak nanoparcacik
olusturulur. Bu yaklagim nanoparcaciklarin kimyasal ve biyo-
lojik sentezlerinde yaygin olarak kullanilir.

Grafit
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Nanopargaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik boliim 1 Z

® Makro boyuttaki pargalardan, nanoparcacik eldesi igin uygula-

nan fiziksel ve kimyasal sentez yontemlerinde kullanilan kimyasal
maddelerin yol agtidi bircok cevresel ve biyolojik zararlar vardir.
Ekonomik agidan da ytksek maliyetli olan bu sentez yontemleri-
nin yerine gunimuzde nanoparcaciklarin sentezinde daha eko-
nomik, gevre dostu, toksik etkisi olmayan biyolojik yéntemler (ye-
sil sentez) tercih edilmektedir.

+ Yesil sentez isleminde, evsel atiklar, bakteri, maya, bitkilerin
kok, gévde, yaprak ve cicek gibi kisimlari kullaniimaktadir. do-
gal ham maddelerle gerceklestirilen yesil sentez ydnteminde,
inorganik metal iyonlarinin metal nanoparcaciklara dénusme-
si sirasinda daha az kimyasal kullaniimaktadir.

® Yesil sentez ydonteminde, metal iyonlarinin haricindeki tim kim-
yasallarin yerine, dogadan elde edilecek malzemelere, evsel, en-
dustriyel ya da sanayi atiklari kullanilir. Bu tar atiklarin kullaniimasi
atiklarin geri kazanilmasi, doganin korunmasi ve ekolojik strdi-

rilebilirligin saglanmasi igin énemlidir.

® Bu ydntemle nanoteknoloji alaninda “yesil kimya” kavrami 6n

plana ¢cikmaktadir.

Yesil kimyanin ilkeleri asagidaki gorselde verilmistir.
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YESIL KiMYANIN iLKELERI

1- Atik Onleme : Kimyasal islemler sonucunda ortaya gikan atik
olusumunu en aza indirmek ve/veya yok etmektir.

2 - Atom Ekonomosi : Ham maddeyi en verimli sekilde kullana-
rak, atik olusumunu azaltmak ve enerji tasarrufu saglamak

3 - Daha Az Tehlikeli Kimyasal Sentez : Toksik etkisi olma-
yan veya ¢ok az olan maddelerin Uretilerek, insan saghgi-
nin ve gevrenin korunmasi

4- Daha Giivenli Kimyasallar Tasarlama: istenilen ézellikle-
re sahip ve toksik etkisi minumum seviyeye indirilmis kim-
yasallarin tasarlanmasi

5 - Daha Giivenli Céziiciiler ve Yardimci Maddeler : islemler
sirasinda kullanilan ¢ézlculerin ve yardimcl malzemelerin
kullanimini en aza indirgeme, gerekmedikce de kullanmama

| 6 - Enerji Verimliligi icin Tasarim: Yiksek verimli ve enerji ta-
i sarruflu kimyasal tasarim s(reglerini gerceklestirmek. Boy-
3 lelikle daha az atik, daha az kirlilik ve daha cok tasarruf ve
: kazanc saglama

i 7- Yenilenebilir Ham maddelerle Daha Yesil Sentezler : Su-

recte kullanilacak ham maddelerin yenilenebilir ve strddiru-
lebilir olmasidir.

8 - Yan Uriinlerin Azaltilmasi : Kimyasal siirecte atik olusu-
munu azaltmak amaciyla gereksiz islemlerin mimkuan oldu-
gunca azaltiimasi veya gerceklestirimemesi

9 - Kataliz : Enerji tasarrufu saglayan, daha az zararl tepki-
me kosullar saglayan ve segiciligi artiran ve katalizorlerin
kullaniimasidir.

10 - Bozunmanin Tasarimi : Bozunmalari sonucunda gevre-
ye daha az zarar veren ya da dogada daha kisa slrede
yok olabilen trtnler olugturan kimyasallarin tasarlanmasi

11- Gercek Zamanh Kirlilik Analizi : Kimyasal sirecin izlen-
mesi ve kontrollin saglanmasidir.

12- Kazanin Onlenmesi ve Daha Giivenli Bir Kimya : Siireg-
te kullanilan kimyasal maddelerin olasi kaza riskini en az
olanlar arasindan secilmesi.

® Gelismekte olan tlkelerde artan uretim ve tliketim hizi, beraberin-
de atik sorunu ve ham madde sikintisini getirmistir.

® Yukarida siralanan ilkeler ile hareket eden yesil kimya, dogal kay-
naklarin verimli kullanimi, atik Gretiminin dnlenmesi, geri kazanim
yoluyla ham madde ihtiyacinin azaltiimasi, kimyasal maddelerin
ve atiklarin cevre dostu yonetimi, strdurulebilir kalkinma bilinci-
nin artinlmasini hedeflemektedir.
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mrnek -7

Yesil kimyanin temel hedefleri arasinda;
|. Surdurdlebilirlikte devamlilik
IIl. Alternatif enerji kullaniminin artinlmasi
Ill. Tarnm arazilerinde endustriyel merkezlerin kurulmasi

hangileri yer almaz?

A)lve ll B) Yalniz Ill C)lvell

D) Yalniz Il E) Yalniz |

If]rnek - 8

Nanoparcacik eldesinde kullanilan yukaridan asagiya yaklasimina;
I. Kursun kalem ucundan grafen eldesi

IIl. Hidrojen atomlarindan hidrojen gazi eldesi

lIl. Altinin toz haline getirilmesi

hangileri 6rnek olarak verilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz lll C) lvelll

D) llve llI E) I, 1lvelll

If] rnek = 9

Yesil sentezde ham madde olarak;
|. Evsel atiklar

IIl. Bitki kokleri

Ill. Mayalar

hangileri kullanilmaktadir?

A) Yalniz | B) Yalniz Ii C)lvell

D) Il ve lll E) I, ITvell
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. Metal, Alasim ve Metal Nanopargaciklarin Gevresel Etkileri

METAL, ALASIM VE METAL
NANOPARCACIKLARIN GEVRESEL
ETKILERI

PARAF YAYINLARI

® Bircok bilim insaninin gecmisten glinimuize kadar yaptigi calisma-
lar sonucunda yaklasik olarak 91 tane metal elementi kesfedilmistir.

® Bu metallerden bazilar agir metal olarak adlandirilir. Agir metal-
ler zehirli ve gevre kirliligine neden olan tim metallerdir. Atom
agirliklar yiiksek ve yogunluklari 5 g/cm?3 ten daha biiyiik olan
elementlerdir.

® Bunlar; kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa
ve ¢inko olmak Uzere sayilari 60 1 gegen metallerdir.

® Kimya biliminin de katkilariyla gelisen malzeme bilimi; metalle-
re farkli 6zellikler kazandirabilmek amaciyla cesitli metal alasim-
lar Gretmektedir. Metal sayisinin ve ¢esitliliginin fazla olmasi elde
edilen metal alagimlarin sayisini ve buna baglh olarak da metalle-
rin kullanim alanini genisletmistir.

Yillara gére artan metal cesitliligi asagidaki gibi gorsellestiriimistir.
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® Oda kosullarinda metaller genel olarak kristal kati halde bulunurlar.
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A. boliim 2 Metal, Alasim ve Metal Nanopargaciklarin Gevresel Etkileri

® Bazi agir metallerin kullanim alanlari asagidaki tabloda verilmistir.

Kagit

A - + + + aF + - =
endstrisi
Petrokimya + + - + + - + +
Klor - alkali

P il ar + = + + = + 4y
tretimi
Gibre sanayisi ~ + + + + = o - +
Demir — celik

. + + + + + + + +
sanayi
Enerji tretimi

: + + + + + + + B
(termik)

® Metallerin asit, baz ve su ile tepkime vermeleri kullanim alanlari-
ni sinirlamaktadir. Bundan dolayi, farkli 6zelliklere sahip metaller
elde etmek icin, farkli yapidaki metaller birbiriyle kanstirilip, farkli
Ozelliklere sahip karnisimlar (alasimlar) elde edilir.
® iki veya daha fazla metalin karistirildiktan sonra eritilip sogutulma-
slyla elde edilen homojen karigimlara alasim denir.
® Alasimlar, karistirilan metallere gére, yUksek sicakliga, asinmaya
ve kimyasal etkilere karsi daha dayanikhidirlar.
Ornegin;
+» Demirin sertliginin yeterli olmadi§i uygulamalarda, daha sert
yapidaki demir alasimlari olarak celik kullanihr.
+» Madalya, heykel ve madeni para yapiminda yaygin olarak kul-
lanilan bronz bakir (Cu) ve kalay (Sn) metallerinin karisimidir.
+ Korozyona kars! yuksek direng gésteren paslanmaz gelik de-
mir (Fe), karbon (C) ve krom (Cr) elementlerini icerir. Gelige
farkli 6zellikler kazandirmak icin alasima mangan (Mn) ve ni-
kel (Ni) metalleri de eklenebilir.
+> Elektronik ve metal isleri icin kullanilan lehim, kalay (Sn) ve
kurgun (Pb) metallerinden olusan bir alasimdir.
+ Kapi kolu, mobilya ayaklari, vb. dekoratif egyalar ve mekanik
parcgalar icin kullanilan pirinc alasimi bakir (Cu) ve ginko (Zn)
metallerinin karnsimidir.
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Metaller, Alasimlar ve Metal Nanopargaciklar bolim 2 Z

Z

Lehim (Sn - Pb) Piring (Cu - Zn)

Celik (Fe - C) Bronz (Cu - Sn)

+» Uzay ve havacilik sektériinde kullanilan duraltimin alimin-
yum (Al), bakir (Cu), mangan (Mn) ve magnezyum (Mg) me-
tallerinden olusmaktadir.

Duraliimin (Al-Cu-Mn-Mg)

® Metallerde oldugu gibi alasimlarinda kullanim alanlari yildan yi-
la artis géstermektedir.

E’rnek = 10

Asagidakilerden hangisi alasim degildir?

A) Elmas B) Tun¢ C) Lehim

D) Renkli altin E) Piring
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A. boliim 2 Metaller, Alagimlar ve Metal Nanopargaciklar Z )

If]rnek =11

I. Elektrigi ve isiy iletir.
Il. Saftrr.
lll. Metalik bag icerir.

Yukaridaki ifadelerden hangileri hem celik, hem de celik iireti-
minde kullanilan demir metali i¢in dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I, llvelll E) I ve lll

® Nano boyuttaki malzemeler olaganustu 6zelliklerinden dolayi cok
genis kullanim alanlarina sahiptirler. Cok cesitli elde edilme kay-
nagina sahip olan nanoparcaciklar genel olarak dogal kokenlidir
ve ortamda sirekli bulunabilirler. Suda bulunan koloitler, ince ta-
neli ¢6l kumu, petrol dumanlari, volkanik aktivitelerden veya or-
man yanginlarindan ortaya ¢ikan duman ve bazi atmosferik toz-
lar, dogada Uretilen nanoparcacik érnekleridir.

® Dogal elde kaynaklarinin yani sira; araba egzozu, endustriyel
emisyonlar ve kaynak yapiminda kullanilan lehim dumanlari gi-
bi, insan faaliyetlerinin yan Griinu olarak, cevreye istem digi ola-
rak salinan nanoparcgaciklar da vardir.

® Cesitli olaylar sonucunda elde edilen nanoparcaciklar nanotek-
nolojik Grtinlerde kullanilmak tzere bazi islemlerden gecirildikten
sonra; otomotiv, elektronik, yapi, tekstil, enerji, kagit, kisisel ba-
kim ve saglik gibi alanlarda kullanilir hale getirilirler.

® Nanomalzemelerin gesitli sektérlerde kullanimindaki artis asagi-
daki diyagramda g&sterilmistir.

[l 2020 M 2020-2031 eklendi

Otomotiv %8

Elektronik %6

Yapi (insaat) %26

Tekstil %106

Enerji %242

Kisisel bakim %18

Saglik % 8

1 10 100 1000 10000 100000
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® insan faaliyetleri veya dogal olaylar sonucunda deniz, gél, nehir,
iIrmak ve yer alti sulari gibi sucul ekosistemde biriken agir metal,
alasim ve nanopargaciklar, sucul ekosistemin surdirulebilirligi-
ne zarar verir ve ekolojik dengeyi bozar. Kirli deniz suyu, beslen-
me, solunum ve deri yoluyla su canllarinin viicuduna girip canl
organizmalarin bobrek, ciger, kas ve doku gibi kisimlarinda biri-
kir. Biriken agir metal vb. zararl atiklar kan dolagimini yavaslata-
bilir ve kalp sorunlarina neden olabilir.

® Deniz suyunda bulunan bazi agir metallerin toksik etkileri arasin-
daki iliski Hg > Cd, > Ag > Ni > Pb > Cr >Sn > Zn seklindedir.
Sucul ekosistemi bu etkilerden korumak amaciyla surdurulebi-
lir kalkinmanin 14. hedefinde sucul yasam 6n plana cikariimistir.
Bu hedef deniz ve kiy1 ekosistemlerini strdurdlebilir bicimde y6-
netmeyi, kirlenmeden korumayi ve ayrica okyanus asitlenmesi-
nin etkilerini ele almay hedeflemistir.

® Agir metal, alasim ve nanoparcaciklar kara ekosistemine de zarar
verir. Toprakta biriken agir metaller bitkilerin ve toprak canlilarinin
fizyolojisini bozararak ekolojik dengeyi etkiler. Bu durum hem ka-
ra ekosisteminin hem de tarimda strdurulebilirligi etkiler. Tim bu
olumsuzluklar ve kirlilikler, ekolojik dengenin bir unsuru olan in-
san saghgini da dogrudan veya dolayl olarak tehdit etmektedir.

® Karasal yasam surecinin dengede tutulmasi icin, sturdaralebilirli-
gin 15. hedefi olan karasal yasam hedefinde;

+ Kara ekolojisini korumak, iyilegtirmek ve surdadrdlebilir kulla-
nimini desteklemek

+ Kuraklik ve ¢ollesme ile miicadele etme
«» Surdurulebilir orman denetimi ve yonetimi saglama

+> Arazilerin rastgele bozunmasina engel olmak ve arazileri ge-
ri kazanmak

+» Biyolojik ¢gesitliligin korunmasi amaglanmistir.

® Yesil kimyanin surdurdlebilirlik, dogal kaynaklarin ve ekolojik
dengenin korunmasi adina yaptidi calismalara, bireysel anlam-
da gonullt olarak alinan bazi tedbirlerle de katkida bulunmak
mumkuinddar.

Ornegin;
+» Fosil yakit tikemini azaltmak, enerji tasarrufu saglamak, fo-
sil kékenli plastik Gran kullanimini azaltmak, geri déntsime
Onem vermek, yesil kimya ilkelerini bilmek ve uygulamak, za-

rarli kimyasallarin kullanimi azaltmak vb. ¢alismalar alinabile-
cek baslica tedbirlerdendir.

® Atatlrk’an “Milll Ekonominin Temeli Ziraattir.” anlayigindan ha-
reketle, Turkiye’'de surdurilebilir tanimin desteklenmesi adina, 5
Mayis 1925’te Atatirk Orman Ciftligi kurulmustur. Gifliklerde; ta-
hil cinslerinin i1slahi ve bunlarin halka dagrtimi, verimi en iyi olan
hayvan cinslerinin arastirlmasi, arazinin islahi, gevrenin giizelles-
tirilmesi, arazi sartlarina uygun meyve ve sebzelerin yetistiriime-
si gibi birgok calisma yapilmistir.
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A. boliim 2 Metaller, Alagimlar ve Metal Nanopargaciklar Z
ﬂrnek =12

Zn, Cr, Pb, Ni, ..... seklinde siralanan metal grubu ile ilgili;
I. Agir metal olarak adlandirilirlar.

Il. Yogunluklari 5 g/cm? ten yliksektir.

Ill. Toksik etkiye sahiptirler.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Iil o) lvelll

D) Il ve llI E) I llvell

If]rnek = 13

Dogal veya insan faaliyetleri sonucunda meydana gelen sucul
kirlillik;
|. Sadece su canlilarini etkiler.

Il. Genel olarak agir metal atiklari ve nanoparcaciklardan kaynakla-
nir.

Ill. Sanayi atiklarinin rastgele, aritiimadan sulara biraklimasi su eko-
sisteminin kirlenmesine neden olur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Iil O lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilvell
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