Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences %' ?

International Indexed and Refereed
ISSN 2667-6702

Atomik Boyuttaki Miihendisligin Ad1 “Nanoteknoloji”

The Name of Atomic-Size Engineering is “Nanotechnology”

Mehtap Demir
Adiyaman Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Elektrik ve Enerji Béliimii, Adiyaman, Tirkiye

* Corresponding author: mehtapdemir@ediyaman.edu.tr

Gelis Tarihi / Received: 15.08.2024 Derleme Makalesi/Review Article
Kabul Tarihi / Accepted: 19.09.2024 DOI: 10.5281/zenod0.13979882

OZET

Nanoteknoloji, metrenin milyarda bir boyutlarindaki malzemelerin endstriyel amaclarla atomik,
molekiiler ve supramolekiiler boyutlarda iiretimi ve kullanimidir. Bu boyuttaki malzemeleri tiretmek
ve aktif olarak kullanabilmek ve ayrica degistirmek ylizyilin basarisidir. Uluslar {izerinde biiytlik ve
onemli bir etkiye sahiptir. Nano cihazlarin iiretilmesi ile insanligin biyolojik sistemlerini molekiiler
boyutlarda g6zlemeler, yeni umut verici tedavi yontemleri bulmak ve uygulamak, yeni malzemeler
iretmek, var olan malzemeye yeni islevler eklemek, nano boyutta elektronik ve bilgisayar
teknolojileri gelistirmek, cevre dostu enerji lireten malzemeler gelistirmek, uluslar i¢in biiylik 6neme
sahip olan askeri ve savunma sektoriinde ¢ag1 yakalamak ve ¢agin gerisinde kalmamak, tarim, gida,
saglik ve akla gelebilecek bir¢cok sektorde yeni ve umut verici gelismeler miimkiin olmustur. Bu
calismada nanoteknolojinin var olusu, 6nemi ve uygulamalarindan bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, nanomalzeme, nanobilim.

ABSTRACT

Nanotechnology is the production and use of materials in the dimensions of one billionth of a meter
for industrial purposes at atomic, molecular and supramolecular dimensions. Producing and actively
using materials of this size and also changing them is the success of the century. It has a great and
important impact on nations. With the production of nano devices, it has been possible to observe the
biological systems of humanity at molecular dimensions, to find and apply new promising treatment
methods, to produce new materials, to add new functions to existing materials, to develop electronic
and computer technologies at nanoscale, to develop environmentally friendly energy-producing
materials, to catch up with the age and not to lag behind the age in the military and defense sector,
which is of great importance for nations, and to make new and promising developments in agriculture,
food, health and many other sectors that come to mind. This study discusses the existence, importance
and applications of nanotechnology.

Keywords: Nanotechnology, nanomaterials, nanoscience.

GIRIS

“Kiiciik yaslt adam veya ciice” anlamina gelen, Yunanca nanus kelimesinden tiireyen nano kelimesi
ile bilimsel metotlarin ticaret ile bulusmasi olan teknoloji kelimesi birlesince nanoteknoloji kelimesi
ortaya ¢ikmistir. Ik olarak, Tokyo Universitesi'nde Norio Toniguchi tarafindan, 1974 yilinda,
kullanilan nanoteknoloji kelimesi [1] fikir olarak, unlu fizik¢i Richard Feynman tarafindan, 1959
yilinda "Asagida daha ¢ok yer var" baslikli konusmasinda dile getirilmistir. Boylec "Gorebildigim
kadariyla fizigin ilkeleri tek tek atomlar1 hareket ettiremeyecegimize dair bir sey sOylemiyor. Bu
herhangi bir kanuna aykir1 degildir. Prensipte yapilabilecek bir seydir. Fakat pratikte yapilamiyor
ciinkii biz ¢ok biiyiigliz." sozleri ile nanodlgekte yapilabilecekleri ongdrmiistiir. Feynman, bu

www.euroasiajournal.org 34 Volume (11), Issue (35), Year (2024)


http://www.euroasiajournal.org/
https://orcid.org/0000-0001-6568-6080

Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences %" ?

International Indexed and Refereed
ISSN 2667-6702

konusmasinda, atomlar1 ve molekiilleri kontrol edebilecegimizi, bunu yapabilmek i¢in de yeni
aygitlara ihtiyactmiz oldugunu sdylemistir. Atomik seviyede, yer gekimi kuvvetinin 6neminin
azalacagini, Van der Waals gibi zay1f kuvvetlerin 6neminin artacagini da belirtmistir. Bu 6ngériiden
20 yi1l sonra, tarama tiinelleme mikroskobu ile atomlar1 bir yiizey {izerinde hareket ettirmek miimkiin
oldu. Cok bilinen karbon nanotiipler ise 1991 yilinda kesfedildi. Amerika Birlesik Devletleri(ABD),
2000 yilinda Ulusal Nanoteknoloji Girisimi'ni kurarak bu alandaki arastirmalar sistemli bir sekilde
yuriitmeye bagladi. ABD'nin nanoteknolojiye yatinm yapmasi sonucu tiim Diinya'nin bir¢ok
iilkesinde nanoteknoloji arastirmalari1 baglamis oldu.

Boylelikle insanoglunun zaman tiinelinde gecirdigi teknolojik koklii degisimler zincirine bir yenisi
daha eklendi [2]. Buharli makine, rayli sistem, otomotiv, bilgisayardan sonra nanoteknoloji de yeni
teknoloji koklii degisimini adresledi. Sekil-1’de gosterildigi gibi, 1997°de ilk evrelerinin yasandigi
2000 yilinda ABD ve Avrupa’nin giindemine aldig1 nanoteknoloji i¢in iilkeler yatirimlarin arttirda.
Avrupa Birligi ¢erceve programlart iginde de bu teknoloji 6nemli yer tuttu. ABD kaynakli nano
tirtinlerin basi ¢ektigi diinyada, kiiresel nanoteknoloji pazarinin 2015 yilinda 1,1 trilyon dolar oldugu
gozlendi, 2025 ve 2081 doneminde de nanoteknolojilerin yayginlasma evresine gegecegi
distiniilmektedir.
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Sekil 1. 19. yiizyildan gilinlimiize ¢i1g1r agan sanayi evreleri [3].

Ulusal nanoteknoloji politikalar1 gelistirilirken, nano tesvik yasalari ¢ikarilmaktadir. Teknoloji
yarisinda geri kalanlar i¢in de nanoteknoloji, dogru adimlar izleyerek arastirma yapilari ve
mekanizmalarini olusturabilenler i¢in yeni bir firsat kapisi aralamaktadir [4]. Tiirkiye’de de basta
TUBITAK olmak {izere nanoteknoloji odakli arastrma merkezleri bu alanda faaliyetlerini
stirdiiriirken, tekstil ve boya sektorii agirlikli olarak 70 Tiirk sirketi, nano teknolojiyi tirlinlerinde
kullanmaktadir [4]. Universiteler biinyesinde ¢ok sayida arastirma merkezinin faaliyet gosterdigi ve
Bilkent Universitesi’ndeki Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi’nin (UNAM) hayata gectigi
nanoteknoloji alaninda, Sabanc1 Universitesi blinyesinde de bir arastirma merkezi kurulmustur. Bu
merkez, zamaninda, Sabanci Vakfi ve Devlet Planlama Teskilati (DPT) tarafindan karsilanan 50
milyon TL’lik yatirimla hayata gegirilmistir [4].

NANOTEKNOLOJI

Nanoteknoloji, var olan teknolojilerin daha ileri diizeyde hassas ve kiigiik 6lgeklendirilmesine bagl
olarak hizla ortaya ¢ikan teknolojilerdir. Hizla ortaya ¢ikan teknolojiler olmasinin sebebi, kendi
tiretim araglarini kendileri yeniden tretebilmektedir. Gelecegin diinyasinda, s6z sahibi battn uluslar,
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gelecegimizi sekillendirecek ve kontrol edecek bu teknolojileri gelistirip ekonomik ve toplumsal
faydaya doniistiirmekte yetkinlik kazanabilmenin pesindedirler.

Sekil 2. Nano 6l¢ekte atomlar arasi etkilesimin bir gosterimi.

Maddeler tstunde, 100 nanometre 6l¢eginden daha kugiik boyutlarda gergeklestirilen 6lgiim, isleme,
dizenleme ve modelleme gibi ¢alismalar olarak nitelenen nanoteknoloji insanlara atomik olcekte
maddeye miidahale giicli ve kabiliyeti kazandirmistir. Bir nanometre (1 nm), metrenin milyarda
biridir. Cevremizde ¢iplak gozle baktigimiz makro alemde ¢ogunluk metre boyutundadir. Daha kiigiik
boyutlara indigimizde milimetre, sonra mikrometre ile dlceriz.

Mikrometre metrenin milyonda biridir. Sonraki 6l¢ek nanometredir. Gunimuz teknolojisi ile 1nm ve
10 nm arasini aygitlar vasitasiyla anca gorebilmekteyiz. Cok ¢ok ileriki zamanlarda, kim bilebilir
belki de piko dlgeginde goriintiilleme ve liretme sans1 bulacak insanlik ve belki de nanoteknoloji degil
de pikoteknoloji konusulacak...

Nanoteknoloji, atomlar1 tek tek kullanarak, yalnizca ¢alisan degil, is géren, makro diinyada olmayan
niteliklere sahip cihazlarin tiretilmesini ve kullanilmasini amaglayan bir bilimdir. Bagka bir ifade ile
amaci, var olan teknolojiyi nano seviyeye indirmeye c¢alismak degil, makro ve mikro dizeyde
uygulanabilirligi olmayan olaylar1 nano seviyede basarmaktir. Bu teknoloji ile elektronik diinyasi
minyatiirlesmektedir. Cogunlukla, nano 6lgekte atomlar arasi etkilesimin ve kuantum mekaniksel
ozelliklerin etkin oldugu cihazlarla ilgilenen nanoelektronik, nanoteknolojinin elektrik alanindaki
uygulamalarina verilen genel isimdir. Nanoteknoloji bir¢ok alan1 kapsayan bir bilim dahdir. Aygit
fizigi, malzeme bilimi, elektronik, kimya, biyoloji gibi dallardan bilim arastirmacilari, nanoteknoloji
caligmalar1 yapmaktadir. Atomik 6l¢ek sinirlarina inildikge, bilim dallar1 da multidisipliner caligmalar
yapmak zorunda kalmig bilimler bir anlamda ortak bir noktaya yaklasmislardir.

Nanoteknoloji, hayata geg¢irildigi sirece hemen hemen tim sektérlerde ve toplumun her alaninda
onemli bir yere sahip olacaktir. Bu yeni teknoloji 6zellikle askeri uygulamalar ve tip teknolojisinde
¢1g1r agmaktadir. Oyle ki insan viicudunda dolasan, kanser hiicrelerini ge¢ olmadan bulup imha eden
tibbi bir cihaz veya celikten oldukca hafif ama on kat daha giiclii malzemeleri iiretilmesidir. Ornegin,
nanorobotlar gelistirilmektedir (Sekil-3). Glnlmizde, hastanelerde kullanilmaya baslanmis olan ve
sindirim sistemini inceleyen endoskopik mikro-kapsulleri, robot olarak gelistirilmistir. Ayrica ulusal
giivenligi ilgilendiren yeni savunma sistemlerinin gelistirilmesine nanomalzeme damgasini
vuracaktir. Blyik ve gelismis devletler, savunma sanayinin gelismesi adina bu ¢alismalara oldukca
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yiiksek paralar aktarmaktadir. Nano esasli projeler arasinda, bir hafta uykusuz kalabilmesine ragmen
yliksek performansindan higbir sey kaybetmeyen siiper askerler, insansiz ugabilen ve ariza yaptiginda
kendini tamir edebilen ucaklar gibi projeler de yer almaktadir.

Nanoteknoloji sayesinde, iizerimize giydigimiz giysilerin veya evlerimizdeki koltuklarin
kirlenmemesi ve 1slanmamas1 mimkindir. Otomotiv sektdriiniin en elzem sorunlarindan biri olan
araglarin tizerindeki boyalarin ¢izilmesi ve kaportalarinin aginmasi sorunu da nanoteknoloji sayesinde
cozulebilmektedir. Birden fazla pencereye sahip olan ve temizlenmesi zorlu olan dis cepheler kendi
kendini giivenli ve kolay bir sekilde temizleyebilmektedir. Ahsap ve beton yapilar sudan, nemden
veya kirden etkilenmeyebilmektedir. Hicbir sekilde tizerinde su, yagmur, gamur ve kir barindirmayan
Lotus ¢iceginden esinlenerek hayata gecirilmis nanoteknolojik koruma sistemleri ile elde edilen bu
sonuca, lotus etkisi denilmektedir.

Sekil 3. Bir nanorobotun gt‘)stermi.

Nanoteknoloji, insaat sektoriinde de oldukga dnemli bir yer edinmistir. Nanoteknoloji uygulamalari
kullanilarak yapilan zemin-beton kaplamasi, mineral kokenli zeminlerin zarar gdrmelerine,
asinmalarina ve Kirlenmelerine karsi daha direngli ve korunabilir olmasini saglamaktadir. Bunlarin
disinda, mezar taslarinin ve heykellerin kirlenmesi ve renklerinin degismesi de kaplama sayesinde
engellenebilmektedir. Adiyaman’daki kiiltiir varliklar1 da basta Nemrut Oren Yeri olmak (zere,
nanoteknoloji ile tiretilmis kumas kullanilarak hazirlanan kiliflarla korunmaktadir.

Ne kadar sonra olacagini tahmin edemesek de bu teknoloji ile gérme engellilere gorebilme, isitme
engellilere duyabilme, felclilere hareket edebilme sansi verilebilir. AIDS ve diyabet gibi kronik veya
olimcul hastaliklar tedavi edilebilir. islemez hale gelmis, fonksiyonunu kaybetmis organlarin yerine
yeni organlar gelistirilebilir. Cevresel kirlenme ile yasayan diinya daha temiz bir hale getirilebilir.
Yesile dost yesil enerjiler iiretilebilir ve kullanilabilir. Bakterilerden kiguk nanobilgisayarlar
iiretilebilir. Binlerce kitap bir kiip sekerin i¢ine depolanabilir.

NANOTEKNOLOJI ETKILERI

Nanoteknolojinin en belirgin etkilerinden biri, elektronikteki gelismelerdir. Nanoteknoloji, yiiksek
performansl bilgisayarlarin, cep telefonlarinin, tabletlerin ve diger cihazlarin {iretiminde kullanilir.
Nanoteknolojinin bu alandaki en 6nemli etkisi, yar1 iletken teknolojisindeki gelismelerdir. Bu, daha
hizl1 ve daha kiiclik islemcilerin iiretilmesine olanak saglar. Ayrica, nanoteknoloji, daha dayanikli ve
daha giivenilir malzemelerin {iretiminde de kullanilir.
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Nanoteknoloji, birgok endiistride kullanilan bir teknolojidir ve giinliik hayatimizin bir¢ok alaninda
etkilidir. Elektronik, tip, gida endiistrisi, enerji, malzeme bilimi, temizlik ve hijyen ve giyim gibi
bircok endustri, nanoteknoloji sayesinde yeni Urlinler ve ¢oziimler gelistirmekte ve mevcut tiriinlerin
daha iyi hale getirilmesine yardimci olmaktadir.

Nanoteknoloji, enerji iiretiminde ve depolamada da kullanilir. Ornegin, giines pilleri, nanoteknoloji
sayesinde daha verimli hale getirilir. Ayrica, nanoteknoloji, enerji depolama cihazlarinin kapasitesini
arttirir ve daha hizhi sarj olmalarini saglar.

Nanoteknoloji, gida endiistrisinde gidalarin korunmasi igin kullanilabilmektedir. Nanomalzemeler,
gidalarin daha uzun siire taze kalmasini saglar ve gidalarin bozulmasini 6nler. Ayrica, nanoteknoloji,
gidalarin vitamin ve mineral igerigini arttirmak icin de kullanilir. Ornegin, nanoteknoloji kullanilarak,
stt urtinlerine D vitamini eklenebilir.

Nanoteknoloji, enerji iiretiminde ve depolamada da kullanilir. Ornegin, giines pilleri, nanoteknoloji
sayesinde daha verimli hale getirilir. Ayrica, nanoteknoloji, enerji depolama cihazlarinin kapasitesini
arttirir ve daha hizli sarj olmalarini saglar.

Nanoteknolojinin malzeme bilimindeki etkileri de oldukca blyuktir. Nanomalzemeler, daha gigcl,
daha dayanikl1 ve daha hafif malzemelerin iiretiminde kullanilir. Ornegin, nanoteknoloji kullanilarak,
ucak ve araba pargalari gibi bir¢ok endiistride kullanilan malzemeler daha hafif ve daha gucli hale
getirilebilir.

Nanoteknoloji, temizlik ve hijyen iiriinlerinde de kullanilir. Ornegin, nanoteknoloji kullanilarak,
antibakteriyel ozelliklerin saglandigi temizlik triinleri iretilebilir. Ayrica, nanoteknoloji, koku
onleyici iirlinlerin tiretiminde de kullanilir.

Nanoteknolojinin giyim endistrisindeki etkileri de oldukca buyuktur. Nanomalzemeler, giysilerin su
gecirmez, leke tutmaz ve antibakteriyel Ozellikler kazanmasimi saglar. Ayrica, nanoteknoloji
kullanilarak, giines 1sinlarindan koruyan giysiler tiretilebilir [5].

Sekil 4. Nanoteknoloji kullanilarak elde edilmis bir tekstil {iriini.

Nanoteknoloji savunma alaninda, mevcut askeri uygulamalarinin gesitliligi, artan Ar-Ge seviyesi,
artan talep ve mevcut pazar etki derecesi goz 6niine alindiginda, kilit teknoloji alanlarindan biri haline
gelmistir. Bu nedenle, yarmlarda askeri yetenekler lizerinde dikkate deger bir etkisinin olacagi
asikardir. Nanoteknolojinin savunma alaninda kullanilmasi ile birgok zorluk ortadan kalkabilecektir.
Bu alandaki nanoteknoloji uygulamalar1 iizerine yapilan aragtirmalar, ¢ogunlukla optik sistemlerde
olmak (izere; nanomakineler, robotik sistemler, akilli malzemeler, minyatiir ve akilli silah sistemleri,
artirllmig gergeklik uygulamalari, insan hafizasini artiric1 bellekler, askerin performansini artirici ilag
ve dis iskelet sistemleri, nanoelektronik, zirh teknolojisi, akilli giysi, biyo uyumlu protez ve implant,
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yapay doku-organ-kas uygulamalari, kuantum bilgisayarlar ve iletisim sistemleri iizerine artis
gOstermektedir[6].

Otomotiv endistrisinde de nanomalzemelerden yararlanilmaktadir. Nanomalzemelerin kullaniminda
oncelik, ara¢, emniyet ve giivenligidir. Ayrica arag agirhiginin hafifletilmesi, yliksek dayaniklilik ve
esnek yapilar olusturulmasi da oncelikler arasinda siralanabilir.

Otomotiv endiistrisi, biiylime, gelir, is yaratma ve inovasyon agisindan ekonomiyi canli tutan endiistri
kollarindan biridir. Bu nedenle nanoteknolojik gelismeleri de yakindan takip etmektedir.
Nanoteknoloji, otomotiv endiistrisinde iiretim ve yenilik¢i diistince i¢in 6nemli bir alandir. Bu alanlar
asagida siralanmustir [7]:

e Daha hafif ve saglam malzeme,

e Yakit verimliligi,

e Arag¢ emniyet ve giivenligi,

e Motor verimi (katalistler, yakit katkilar1 ve oto yaglari ile),

e Cevre dostu gelisimler (hidrojen, yakit hiicreleri),

e Gelismis ve daha da kiigiik elektronik sistemler ve sensorler.

Nanoteknoloji, glinliik hayatimizin birgok alaninda etkilidir ve bir¢cok endistride yeni Urtnlerin
gelistirilmesine ve mevcut lirlinlerin iyilestirilmesine yardimci olmaktadir. Ancak, kullanimiyla ilgili
bazi riskler de vardir ve bu nedenle, nanoteknolojinin kullanimu ile ilgili givenlik 6nlemleri alinmasi
gerekmektedir.

NANO MALZEMELER ICIN URETIM YONTEMLERI

Mevcut potansiyeli ile ¢igir acan nanoteknoloji, dogru finanse edilen ve ¢ok hizli yayilan bir ¢oklu
(multi) disiplin olarak ortaya ¢ikmustir. Ozellikle gelismis iilkeler, nanoteknolojinin énemini ve
getireceklerini kavramig, bu sebeple, bu alanda gayretlerini yogunlastirarak bir yandan biitgelerinden
blylk paylar tahsis etmis bir yandan da ulusal nanoteknoloji arastirma birimlerini kurup nitelikli
personel yetistirilmesi i¢in adimlar atmiglardir. Bu alandaki mevcut durumun tespiti ve var olan
eksikler giderilmesi ve ayrica gerekli iyilestirmelerin yapilmasi icin Kamu-Sanayi-Universite
arasindaki sinerji artirilarak, nanoteknoloji alaninda kiimelenme saglamislardir.

Nanoteknoloji, teknoloji yarisinda geri kalan uluslar igin biiyiik firsattir. Uluslar, geri kalinmishigin
disinda bu teknoloji ile zaruri olarak tanismak, sosyal ve ekonomik olarak onlemler almak, uygun
yapt ve etkili mekanizmalar ve organizasyonlarla sahip olmalar1 gereken konumu korumak
zorundadirlar [6].

Atomik boyutta malzemeler tiretilirken, nano 6l¢ekteki bu malzemeler diger malzemelere gore daha
uzun Omiirlli, daha hafif, daha akilli, daha saglam ve daha az malzeme ile gogu zaman daha ekonomik
ve daha kullanigh ve hig¢ artik olusturmamasi, nano malzeme {iiretimini diger geleneksel Uretim
yontemlerine gore iistiin kilan yetkinliklerdir. Malzemelerin nano boyutlardan baslayarak imal
edilmesi, geleneksel yontemler ile elde edilenlere gore daha iistiin ve farkli 6zelliklere sahip olmasini
saglar [8]. Bu malzemelerin sahip oldugu bu Ustlin ve farkli 6zellikler, endiistriyel siirece ¢igir agan
degisimler ve yenilikler getirmektedir.

Boyut kiigiildiikce yasanan yiizey alani artist ve kuantum etkisi, malzemenin kimyasal, optik,
elektriksek ve manyetik 6zelliklerini onemli 6lglide degistirir [9]. Bu durum aym girdi ile farkl
ozellikte tiriinlerin imal edilmesine olanak tanir [9]. Nanoteknoloji ya mevcut malzemelere yeni bakis
acilar1 getirebilmemize olanak saglar ya da geleneksel yontemlerle gergeklestirilmesi olanaksiz yeni
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malzemelerin Uretimine imkan verir [9]. Bu sayede, mevcut malzemelere yeni 6zellikler
kazandirilmig ve islemez malzeme islenir hale gelmis olur.

Nano malzeme ve yap1 imalatinda, iki genel yaklagim vardir:
e Yukaridan-asagiya
e Asagidan-yukariya

[k yaklasim olan yukaridan asagiya yaklasiminda, malzeme biitiin halinde iken kiiciik pargalara
ayrilir, Ozel isleme ve kimyasal asindirma teknikleriyle, kusursuz yiizey sckillendirmeyle,
mikroskobik elementlerin yapisal boyutlari, nanometre boyutuna indirilir. ikinci yaklasim olan
asagidan yukariya iiretim yaklasiminda ise malzeme, atom ve molekiillerin kimyasal reaksiyonlarla
boyutca bilytimesi sonucu sentezlenerek elde edilir [8].

URETIM YONTEMLERI

| |

Yukaridan asagiya Asagidan yukariya
—— Mekanik asindirma — Asal gaz yogunlastirma
- » Elektro patlama — Alev sentezi

L » Daglama — Kimyasal buhar yogunlastirma
——[s1] (termik) y6ntem —* Molekiiler hiizme

——  » Donen Soguk Yiizeyde Katilagtirma — Atom tabaka ¢okelmesi

—» Gaz Atomizérii ——Yanma

— Yiiksek enerji —* Yas kimyasal sentez
—— Litografi, Asint Ultraviyole(EUV) —Elektro-Patlama
—— Yumusak Litografi (desenleme) ——Lazer Ablasyonu

— Sol-jel

—» Ultrasonik sprey piroliz(USP)

Cizelge 1. Atomik boyuttaki malzemelerin iiretiminde kullanilan esas yontemlerin semasi [8].

NANOKARAKTERIZASYON

Nano 6lcekte malzemelerin 6zellikleri, makroskobik dlgekten farklilagip nano dlgege yaklastikca yeni
ve birbirinden farkl 6zellikler ortaya ¢ikar. Momentum, enerji ve kiitle gibi iletim 6zellikleri artik
stirekli degil kesikli olarak gorulur. Benzer bir sekilde, optik, elektronik, magnetik ve kimyasal
davraniglar artik klasik degil kuantum olarak tanimlanmaktadir. Boylece, maddeyi nanometre
olgeginde inceleyerek ve igleyerek yeni teknolojik aygitlar ve malzemeler yapilmaktadir. Ayrica bu
yeni malzemeleri tiretmek i¢in kullanilan yeni nano 6l¢ekte 6l¢iim yapabilen cihazlar da tiretilmeye
baslandi. Bunlardan biri olan Tarama Tiinelleme ve Atomik Kuvvet Mikroskobu sayesinde maddenin
ylizey lizerinde atomlar1 iterek birbirlerinden ayirmak ve istenilen sekilde dizmek miimkiin hale
gelmistir. Biitiin bu geligmeler, 19. yiizyilda diinyay1 yeniden sekillendiren sanayi olusumuna esdeger
bir bilimsel ve teknolojik olusum baslatmis olup elektronik, kimya, fizik, malzeme bilimi, uzay ve
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hatta saglik bilimlerini bir ortak arakesitte bulusturmustur [10]. Nanoteknolojinin, bu yiizyilda insan
hayatin etkilemesi ve diinyay1 degistirmesi beklenmektedir [11].

NANO OLCEKTE KUANTUM BIiLGi iSLEME

Elektronik cihazlarin boyutlarinin oldukea kiigiiliip nanometre boyutlarina inmesi, bilgi islemede de
yeni arayislart ve yeni anlayislart mecbur kilmistir. Buna ¢6ziim olarak, kuantum bilgi isleme ve
kuantum bilgisayarlarin varligi devreye girmistir. Erisilebilecek yiiksek bilgi islem hizlar1 ile yeni
kuantum bilgisayarlari, diinyada hemen hemen her gelismis iilkede, standart bilgisayarlarin yerini
alacaktir.

On alt1 bitlik islem kapasitesi olan bir kuantum bilgisayar, normal bilgisayarlar ile hesaplanmasi U¢
yiiz yil siirebilecek bir karmasik hesabi bir ayda tamamlayabilecektir [10].

NANOTEKNOLOJI, ENERJI VE CEVRE

Enerji iiretimi, iretilen enerjinin depolanmast ve verimli kullanilmasinda nanobilimin uygulama
alanlar1 bulundugu gibi ¢evresel kirleticilerin tespitinde ve temizlenmesinde de uygulamalari
mevcuttur. Giinlimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretiminde olusan enerji verimi kayiplari
fazladir. Ayrica tretilen enerjinin bir yerden bagka bir yere tasinmasi, depolanmasi ve kullanilmasi
sirasinda da enerji kayiplar1 yasanmaktadir. Nanoteknolojinin siralanan bu sorunlarla ilgili sundugu
yeni ¢ozlimler ile caligmalar hizla devam etmektedir [7].

Enerji alaninda gergeklestirilen bir diger gelisme yakit pilleri ve pil omiirleri iizerine yapilan
caligmalarda goriilmiistiir. Aragtirmacilar, pil dmriinii uzatmak igin pillerin yapilarinda nanoteller
kullanmistir. Kullanilan nanoteller ile yiizey alani biiylitiilmiis boylece daha fazla depolama alam
saglanarak daha fazla elektron transferi gerceklestirilmistir. Ancak yapilan ¢aligmalarda nanotellerin
oldukca hassas oldugu tekrar sarj edilemedigi gozlemlenmistir.

Nanoteknolojinin ¢evre ile ilgili uygulamalari; siirdiiriilebilir {irtinler, tehlikeli maddelerle kirlenmis
materyallerin iyilestirilmesi ve g¢evresel tehditler igin sensor uygulamalar1 olarak incelenmekte,
arastirmalar ve uygulamalar1 devam etmektedir.

NANOTEKNOLOJININ MEVCUT DURUMU
Dunyada Mevcut Durum

Uluslararasi rekabet, ekonomileri, az enerji tiiketerek katma degeri yliksek iiriinlere yoneltmistir. Bu
nedenle bilim ve teknoloji kaynakli yeni fikir ve buluslara sahip girisimcileri desteklemek ulusal
ekonomilerin 6ncelikli politikas1 olmustur. Bu yonden bakildiginda nanoteknoloji, diinya dl¢egindeki
sosyoekonomik faydalari, yeni is imkanlar1 ve katma degeri yiiksek tiiketim {iriinleri saglamasi
nedeniyle geligmis iilkelerin politika ve stratejilerinde 6nemli bir yere sahiptir. Yiizyilimizda, ¢igir
acan bir donemsel gelisme olarak goriilen nanoteknoloji heniiz emekleme asamasindadir. 2025
yilinda gelisimini tamamladiktan sonra hayatin her alaninda yer alacagi beklenmektedir [7].

Turkiye’ de Mevcut Durum

Ulkemizde nanoteknoloji ile ilgili Nanobilim ve Nanoteknoloji Stratejileri-Vizyon 2023 Projesi
diizenlenmistir. Bu projede, nanoteknoloji, 6ntimizdeki 10-15 yil siirecinde biiyiik, sasirtan tiriinler
ve yeni pazarlar ile insan yasami ve ekonomide radikal degisiklikler saglayacak bir alan seklinde
tanimlanmis ve bu amaglar yoniinde bir nanoteknoloji yol haritasi hazirlanmistir. Bu dogrultuda
nanofotonik, nanoelektronik, nanomanyetizma, nanomalzeme, yakit hiicreleri ve enerji,
nanokarekterizasyon, nanofabrikasyon, nano o6l¢ekte kuantum bilgi isleme ve nanobiyoteknoloji
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oncelikli faaliyet alanlar1 olarak goriilmiistiir. Bu alanlarin her birinde politika, strateji ve hedefleri
belirten yol haritalari olusturulmustur. Bu yol haritasi, yetismis insan kaynaklarini saglama, tiniversite
ve sanayiinin AR-GE altyapisini olusturma, yasal diizenlemeleri saglama, arastirma merkezlerinin
sayisini arttirma, teknoparklarin yayginlastirilmasi amaglarini yerine getirmektedir.

SONUC

Onemli olan bu gelismelerin ne kadar yakin bir zamanda yapilacag1 degil ulusumuzun bu yeni
teknolojiye ne kadar hazir olabilecegimizdir. Ulusal refahimiz ve giivenligimiz icin bu teknolojiye
hazirlikli olmali ve bu tiir konularda hem temel bilimler agisindan hem de teknolojik olarak 6n
siralarda yer almaliy1z. Bu teknolojiye sahip iilkelerin refah seviyesi, ekonomisi ve ulusal giivenligi
cok daha gucli konuma sahip olacaktir.

Zamaninda sanayi ve mikroelektronik-enformatik koklii degisimlerini yakalayamamis lilkemiz igin,
nanoteknoloji bir son firsattir. ivediyetle, TUBITAK ve benzeri ulusal arastirmalar1 destekleyen
kuruluslarin, bu kritik arastirmalari daha ¢ok desteklemesi gerekmektedir. En 6nemli mevzu ise,
Tiirkiye, bu firsat1 kacirirsa, aygitlar, dedektorler, hizli bilgisayarlar, uzay, ucak teknolojileri, tip
teknolojisi, gen terapi ve benzeri nanoteknoloji uygulamalari i¢in bu teknolojiye hilkmeden tlkelere
buyuk bedeller 6demek zorunda kalabilir.
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