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Koprii Kurma

Bilgisayar ¢aginin baglari olan 1950’lerden bu yana malzemenin 6zellikleri arttikgca boyutunun kii¢clilmesine dayanan Moore Kura-
I'na gore yaklasik olarak her 18 ayda bir bilgisayar performansinin 2 katina ciktigi ve buyukluginin yariya indigi bilinmektedir. Bu
kural 2020’li yillara kadar gegerliligini korumus bu yillarda Uretilen bilgisayarlar molekuler boyutlara kadar gelip dayanmistir.
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Giiniimiizde nanoteknoloji alaninda gok yogun calismalar yapilmaktadir. Ozellikle tip, tarim, medikal driinler, ilag tagima sistemleri,
kozmetik, atik su aritma vb. alanlarda nanoteknoloji kullanimi yayginlasmaktadir. Nanopargaciklari fiziksel ve kimyasal yontemlerle
elde edebilir miyiz? Nanoteknoloji ve nanopargaciklar neden gereklidir? Avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

Nanoteknolojinin ve yeni nanopargaciklarin kesfedilmesi Glke ekonomisine katkida bulunmak igin firsattir.




SURDURULEBILIRLIK Nanoparcaciklar ve Ekolojik Surdurulebilirlik

NANOPARGACIKLAR VE EKOLOJIK
SURDURULEBILIRLIK

Nanoteknoloji

O Nanoteknoloji, maddenin atomik ve molekuler 6lgekte elde
edilmesini ve kontrol edilmesini amaglayan bir bilim dalidir.
Bu teknoloji, malzemelerin 6zelliklerinin degistirilebilecegi

veya gelistirilebilecedi nanometre 6lgeginde galismayi icerir.

Nanopargaciklar nanometre diizeyinde boyuta sahip olan
pargaciklardir. Genellikle 1 ila 100 nanometre arasin-

da degisen caplari vardir. Nanopargaciklarin bu kuiguk
boyutlari, onlara farkli 6zellikler kazandirabilir ve uygulama
alanlarini genisletebilir.
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O Bir nanometre, 1 metrelik uzunlugun milyarda birine
denk gelir. Bu da 10 tane hidrojen atomunun yan yana
dizilmesiyle olusan uzunluk kadardir.

O Nanometre boyutundaki malzemeler ¢iplak gozle hatta
geleneksel mikroskoplar ile goérilmezler.

O Nanometre boyutundaki malzemeler taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile goéruntilenebilir.

O Nanoteknoloji; bilgisayar teknolojileri, bilimsel ¢calismalar,
elektrik-elektronik, kimya, biyoloji, fizik ve tip gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilir.

Nanometrenin 6neki olan nano kelimesi
Yunancada clice anlamina gelmektedir.

Tasarlanmis nanopartikdller elektronik, gida
teknolojisi, enerji ve ilag sektorlerinde yaygin
olarak kullaniimaktadir.

Sektdr 20 milyar €'luk tahmini kuresel piyasa
degerine sahiptir.

Nano urlnler, hiicre duvarini delebiliyor.
Huicrenin boyutlariyla kiyaslandiginda, bir
nano pargacik, bir oda igcinde kaybolmus bir
karinca gibidir. Dolayisiyla bu pargaciklar,
hiicre icinde rahatlikla dolasabilmekte,
“gerekli duzenlemeleri” yapabilmektedirler.

Nanoparcaciklar Ne ise Yarar?

Bir parcacik kiglldiikge, ylizeyin hacme orani giderek artar,
pargacigin yuzeyi Uzerindeki atomlarinin sayisal orani, igerisin-
de bulunan atom sayisina nazaran artar. Ornegin 30 nm bo-
yundaki bir pargacigin atomlarinin %5’i o pargacigin yizeyinde
iken, 3 nm boyundaki bir pargacigin atomlarinin %50’si o par-
¢acigin yuzeyindedir. Nanopargaciklar makro yapilarina gére
boyutlari olduk¢a dislk ancak ylzey-hacim oranlari oldukga
fazladir. Bu, nanopartikullere makro yapilarindan bazi tstin-
lUkler saglamakta.

Nanopargaciklarin 6zellikleri, daha buyuk boyutlu malzemeler-
den farklilik gosterir ve bu nedenle bir¢ok alanda farkli islevlere
sahip olabilirler. Nanopargaciklarin bazi énemli kullanim alan-
lari sunlardir:

1. Tip: Nanoteknolojiden yola ¢ikarak uretilen nanopartikiller,
tibbi teshis ve tedavide kullanilabilirler. Ornegin, kanser hiicre-
lerini algilamak icin nanopartikiller Gzerine spesifik bilesenler
yerlestirilebilir veya ila¢ tagiyici olarak gorev yapabilirler.

2. Elektronik: Nanoteknolojinin gelismesiyle birlikte daha k-
cuk ve daha gugli elektronik cihazlar Gretmek mimkin hale
gelmistir. Nanopartikdllerin 6zel optoelektronik ¢zellikleri saye-
sinde enerji verimliligi artinlabilir ve elektronik cihazlarin perfor-
mansi iyilestirilebilir.

3. Enerji: Gunes pili teknolojisinde nanopartikuller kullanimi ile
glnes enerjisi dénustirme verimi artinllirken maliyet dusdrule-
rek surdurllebilir enerji kaynaklarina erisim kolaylastirilir.
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4. Malzeme Bilimi: Nanopartiklller, malzeme biliminde yenilikgi
malzemelerin geligtirimesine olanak tanir. Ormegin cam (izerine
nanopargacik iceren ince film kaplamalar yapilirsa oldukga net bir
goruntd saglanir. Bu kullanim alanlarina ek olarak, nanopargacik-
larin kozmetiklerde, gida endustrisinde, su aritma sistemlerinde ve
daha bir¢ok alanda da kullaniimasi mimkunddr. Nanopargaciklarin
bu genis yelpazede kullanimi beraberinde bazi riskleri de getirmis-
tir. Ozellikle gevresel etkileri ve insan sagli§ina olasi zararlari konu-
sunda dikkatli olunmalidir. Bu nedenle, nanoparcaciklar tretildikleri
ve kullanildiklari alanlarda titizlikle izlenmeli ve degerlendiriimelidir.
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Nanoteknolojinin Faydalari

e Nanoteknoloji sayesinde yeni malzeme turleri Uretmek
mumkun hale gelmigtir. Bu malzemeler daha dayanikli, ha-
fif ve esnek olabilir.

e Nanopartikiller, ilag tasiyici sistemler olarak kullanilabilir
ve vicutta hedefli ilag salimini saglayabilir.

e Nanomalzemeler enerjinin daha verimli kullanihmini
saglamak icin kullanilabilir.

e Nano membranlar su aritma sireglerinde etkin bir sekilde
kullanilabilir ve temiz igme suyu elde edilmesine yardimci
olurlar.

e Nanoteknoloji sayesinde teknolojinin gelisim hizi artar ve
daha verimli sekilde kullanilir. Teknolojiden alinan verim
hem is gliciinden hem de zamanda kar edilmesini saglar.

Etkinlik

1- Meyve sineginin gozi
2- Kursun (Il) klortr (PbCl,) kristalleri

3- Solucan

4- |sirgan otu yapragi

Asagida verilen SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)
goriintiilerine ait gorselleri yukaridakilerle eglestiriniz.
B)

Cevap : 1-D, 2-A, 3-B, 4-C
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Nanoteknolojinin Zararlari

e Nano partikillerinin gevreye yayllmasi durumunda dogal
ekosistemleri olumsuz etkileyebilir.

e Bazi galismalar nano partikullerinin solunmasi veya de-
riden emilimi durumunda insan sagligi tzerinde zararli
etkilere sahip olabilecegini gdstermektedir.

e insan viicuduna giren nanopartikiiller, hiicrelerin élmesine,
fonksiyonlarin durmasina, genlerinin mutasyona ugrama-
sina ve zehirleme etkisinin ortaya ¢cikmasina neden olur.

Nanoteknolojinin gelisimi sirdirulirken, faydalarinin
yaninda zararlarini da hesaba katarak risk degerlendirmesi
yapmak énemlidir ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

Nanopargaciklar genelde karbon bazli organik
pargaciklardir fakat metal ya da metal oksitlerden

olusan inorganik nanoparcaciklar da vardir. Metal
nanopartikillerinden en ¢ok kullanilanlar gimus (Ag), bakir
(Cu), altin (Au) ve platin (Pt) nanopartikilleridir.
Mikroorganizmalar (bakteri, maya, mantar ve mikroalgler)
ile bitkilerin ya da bitki kisimlarinin kullanildigi biyolojik yon-
temlerle nanopartikillerin sentezi ve retimi yesil ve gevre
dostu bir ydntemdir. Diger ydntemlere kiyasla biyolojik,
surdurilebilir, daha dusuk maliyetli ve blylk miktarlarda
nanopartikiller Uretilebilmektedir.

Nanopargacik Uretimi

Nanopargacik Uretiminde iki ydntem kullaniimaktadir.

a) Yukaridan asagiya dogru (Top Down): Bu yontemde mal-
zemeye disaridan mekaniksel/kimyasal igslemler ile enerji
verilmesi sonucunda malzemenin nano boyuta kadar inebi-
lecek kiiglik pargalara ayrilmasi esas alinmaktadir. Kursun
kalemlerde de kullanilan grafitten grafen bu yontemle elde
edilmektedir.

b) Asagidan yukariya dogru (Bottom Up): Bu yontemde
atomik veya molekdiler boyuttaki yapilar buyutllerek partikil
olusumunun gergeklestiriimesi esas alinmaktadir. Asagidan
yukariya dogru nanopargacik sentezi kimyasal ya da biyolo-
jik (yesil sentez) yontemlerle yapilabilmektedir. Ginumuzde
nanopargacik uretiminde ¢evreye ciddi zarar vermeyen,
diger ydntemlere gére daha ekonomik olan biyolojik ydntem
tercih edilmektedir.

Gilimiis Nanoparcaciklari

O Gumus nanopargaciklari, giimis atomlarinin bir araya
gelerek nanometre boyutunda olusturdugu yapidir.

0 GUmUs, dogal olarak iyi bir elektrik iletkenidir. Nanopargacik
formunda oldugunda ise bu iletim yetenegi daha da artabilir.
Bu nedenle elektronik cihazlarda (6rnegin baskili devre
kartlar), sensorlerde ve enerji depolama sistemlerinde
kullanilabilirler.
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O Gumuis nanoparcgaciklari antibakteriyel 6zellikleriyle bilinir.
Bu nedenle hijyen Urlinlerinde ve tibbi malzemelerde
kullanilirlar. Nanopargacigin boyutu kiigildikge etkinligi
artmaktadir.

O GUmus nanopargaciklari, elektromanyetik radyasyonu
absorplama veya yayma yetenekleri sayesinde glines
pillerinin verimini arttirmak icin kullanilabilir.

O Bandajlarda yaralari ¢abuk iyilestirmeleri icin gimus
parcaciklari kullanilir.

=] Not

GUmusun antimikrobiyal etkisi binlerce yildir bilinmektedir.
Fenikeliler (M.0.1500-300, Tire), giimis tuzlarinin ve
metalik gimisin (Ag) mikrop 6lduriict ve dezenfektan
ozelliklerini biliyor, su, sarap ve sirkeyi saklamak icin gimus
testiler kullaniyorlardi. Bliyiik iskender’in (M.O. 356-323),
antimikrobiyal etkilerinden dolayi sadece gimis kaptan
ictigi ve hatta Romalilarin resmi Roma ilag kitaplarina
gumusu ilac olarak yazdigi soylenir.

Bakir nanoparcaciklari

O Bakir nanopargaciklari, bakir atomlarinin bir araya gelerek
nanometre boyutunda olusturdugu yapidir.

O Bakir, gimus gibi bircok 6zelligiyle dikkat geken bir metaldir
ve nanopargaciklar halinde kullanildiginda da pek gok farkh
alanda uygulamalari bulunmaktadir.

O Bakir, metal olarak iyi bir elektrik iletkenindir ve nano boyu-
tundaki pargaciklari da bu 6zelligi korur. Bu nedenle bakir
nanoparc¢aciklari, elektronik cihazlarda, enerji depolama
sistemlerinde ve sensorlerde yaygin olarak kullanilir.

O GUmus gibi, bakir da antibakteriyel 6zelliklere sahiptir. Na-
nopartikill formunda oldugunda ise bu etki daha da gugle-
nir. Bu nedenle hijyen Grtnlerinde (6rnegin antibakteriyel
kaplamalar), tibbi malzemelerde (6rnegin pansumanlar) ve
su aritma sistemlerinde kullanilabilir.

O Nanopartikil boyutundaki yapisi sayesinde bakir nano-
parcaciklari buyuk ylzey alanina sahiptir. Bu durum ise
katalizér uygulamalarinda avantaj saglar; reaksiyon hizini
arttirmak veya istenilen Urinleri elde etmek icin kullanilabilir.

O Bakir nanopartikdlleri termal iletim yetenekleri agisindan
dikkat ¢ekerler. Isinin hizla yayilmasini saglarlar.

O Bakir nanopartikiillerinin sisteme gémulmesi elektrokimyasal
cihazlarin performansini 6nemli oranda arttirmaktadir. Bu sayede
glnes pillerinden yakit hiicrelerine, su elektrolizi sisteminden CO,,
redlksiyonuna dek pek ¢ok teknolojinin temeli olabilmektedir.

Nanoparc¢acik Yapalim

O Sizler de evsel atiklari kullanarak nanopartikiller elde ede-
bilirsiniz.

O Evdeki bitki atiklarini (6rnegin, kabuklu yemisler, yapraklar,
meyve artiklari, cicekler) toplayip gluizelce temizleyiniz.

O Temizlediginiz bitkisel atiklari destile edilmis su ile
karistiriniz. Karisimi 60 °C’de yaklasik 1 saat i1sitiniz. Bu
islemde bitki materyalleri icinde bulunan bilesenler (pro-
teinler, aminoasitler, vitaminler, polisakkaritler, polifenoller,
organik asitler...) ¢ozeltiye geger.

O Elde ettiginiz bitkisel karigsimin icine giimus nitrat ¢ozelti-
si ekleyiniz. Bu islem sonucunda giimus iyonlari bitki
Ozutundeki bilesenlerle reaksiyona girer.

O Karigima bir miktar sud kostik (sodyum hidroksit) eklenerek
farkh pH degerleri olusturularak giimus iyonlari farkl sekil
ve boyutlarda nanopartikil haline getirilir.

O Elde edilen nanopartiklleri saflagtirma isleminden
gecirerek diger bilesenlerden arindirdiginizda gumus
nanopartikilleri elde etmis olursunuz.
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Metaller, Alagimlar ve Metalik Nanopargaciklar

O GUnUmduzde bilinen elementlerden 91 tanesi metaldir.

O Yogunlugu 5 g/mL’den bliyiik olan metaller agir metal
olarak bilinir. 60 civarinda agir metal bulunmaktadir.

O Agir metaller cevrede dogal olarak bulunur ve hayatta
kalmak igin hayati 6nem tasir ancak organizmalarda
biriktiginde tehlikeli hale gelebilir. Cevreyi kirleten en sik
gorilen agir metallerden birkagi civa, kadmiyum, arsenik,
krom, nikel, bakir ve kursundur.

O Metaller birbirleriyle karistiriidiginda alagimlar olusur. Alagimlar
kendisini olusturan metallerden farkli 6zelliklere sahiptir.

O Bazi metaller, metal alagimlari ve metalik nanopargaciklarin
kullanim alanlari ve insan saghgdi acisindan
olusturabilecekleri etkiler asagida verilmigtir.
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Metal, Alasim, Nerelerde insan Sagligi icin

Nanopargacik Kullanilir? Olusturabilecegi Etkiler

Demir (Fe), insaat, gemi, insanlarda akciger

Celik koprl, otomotiv, hasari olusturur.
hemoglobin

Bakir (Cu) ve Elektronik, kapla- [ insanlarda karaci-

CuO macilik, boya der hasari olusturur.

Bagirsak ve mideye
zarar verir.

Kursun (Pb),
Lehim

Aku, boya, koz-
metik, radyasyon

isitme bozuklugu, kan-
sizlik, kanser ve olime

koruyucu neden olabilir.

Civa (Hg) Barometre ve ter- | Oldukgca toksikir.
mometre, discilik, Norolojik hastaliklara, sa¢
bdcek dldurici ilag | dokilmesine, depresyona

ve kansere neden olur.

Nikel (Ni) Boya, rafinasyon Deri hastaliklari ve

solunum yolunda tahrise
neden olur.

Kadmiyum Boya, celik ureti- Oldukga zehirlidir. Kemik

(Cd) mi, kaplama erimesi, dis hastaliklari

ve akciger kanserine
neden olabilir.

Kobalt (Co) Kesici ve delici DNA'nin yapisini bozar.
alet, 1siya daya- Akciger kanserine
nikl malzeme, neden olur.
kaplama

Krom (Cr) Kaplama, tekstil Yuksek miktarda solun-

masiyla, Ust solunum
yolu rahatsizliklari, astim
ve burun icinde kanama-
lar gértlmektedir.

Arsenik (As)

Tufek sagmalarina
sekil verme, tung

Bobrek ve karaciger
hasari, gérme bozuklu-

tikald

yiyecekler, yiyecek
katki maddeleri ve
kozmetik Urdnleri

kaplamaciligi gu, kas felgleri ve olime
neden olabilmektedir.
TiO, nanopar- | Plastik, boya, insanlar igin toksik etkisi

arastiriimaktadir.

ZnO
nanopartikili

Floresan lamba,
gunes pili, goruntu
kaydi, antibakteriyel

Ureme sisteminde
bozukluklara ve kansere
neden olur.

Metalik Nanopargaciklarin Ekosisteme Etkileri

Metalik nanopargaciklarin ekosisteme etkileri gesitli faktorlere
bagl olarak degisebilir. Bu etkiler, nanoparcaciklarin tirtne,
boyutuna, konsantrasyonuna, dagilimina ve gevredeki kosulla-
ra bagh olarak degisebilir.

O Metalik nanopargaciklar biyolojik organizmalarda birikebilir.
Bu birikim, organizmalarin yasam fonksiyonlarina zarar
verebilir ve besin zinciri boyunca yayilabilir.

O Metalik nanopartikillerin bazi formlari dogrudan toksiktir
ve gesitli organizmalarda zararlara neden olabilir. Ozellikle
sucul ekosistemlerde yasayan organizmalar igin toksisite
riski daha yuksektir.

O Yuksek konsantrasyonlarda mevcut olan metalik nano-
partiklller suyun fiziko-kimyasal 6zelliklerini etkileyebilir.
Ornegin, pH degerini degistirebilir veya suyun renk ve
bulanikhdini artirabilir.

O Bitkiler igin gerekli olan fotosentez slirecinde metal nanopar-
tikuller fotosentetik aktiviteyi engelleyebilir veya azaltabilir.

O Metalik nanopartikillerin ekosistemde yayilmasi genellikle
arazi 6rtisindn bozulmasina neden olurken bitki sagligina
zarar verebilme potansiyelini tagiyarak ekolojide denge
bozukluklarina yol agabilmektedir.

O Bu etkilerin yani sira, metalik nanopargaciklarin cevresel et-
kileri Uzerine yapilan arastirmalar devam etmektedir. Cesitli
faktorlerin bir araya gelmesiyle olusan karmasik etkilesim-
ler, ekosistemdeki tim canlilar etkileyebilir. Bu nedenle,
metalik nanopartikillerin ¢evresel riskleri konusunda daha
fazla arastirma ve dikkat gerekmektedir.

@ Ornek 1

Metalik nanoparcgaciklar ile ilgili agsagidaki ifadelerden han-

gisi yanhsir?

A) Gumis, bakir, kursun gibi metallerden olusan nanoparga-
ciklardir.

B) Biyolojik organizmalarda birikerek yasam fonksiyonlarina
zarar verebilirler.

C) Suya karistiklarinda suyun bulanikhdini artirabilirler.
D) Tamami toksik etki gosterir.

E) Ekolojik dengede bozukluklara yol agabilirler.

Metalik nanopargaciklarin bir kismi toksik ézellik gésterir
Cevap:D
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Etkinlik

Birlesmis Milletler (BM) 2015 yilinda agikladigi 2030 yil Stirdi-
rUlebilir Kalkinma Hedefleri ile diinya Uizerindeki kaynaklarin ti-
kenmesine neden olan insan etkisini mimkin oldugunca sinir-
landirmay1 amagcladi. 17 ana hedef, 169 alt hedefe sahip olan
Surdirtlebilir Kalkinma Hedefleri, 193 llkenin imzasi ile kabul
edildi. Bu 6nemli adim, yoksullugu ortadan kaldirmak, diinya-
yI korumak, insanlarin barig ve refah icinde yasamasini sag-
lamak igin evrensel bir eylem ¢agrisi oldu. Strdurilebilir Kal-
kinma Hedeflerinin basliklar sdyle siralandi: Birlesmis Milletler
Surdurilebilir Kalkinma Hedefleri 1. Yoksulluga Son, 2. Aglida
Son, 3. Saglikh Bireyler, 4. Nitelikli Egitim, 5. Toplumsal Cinsi-
yet Esitligi, 6. Temiz Su, Hijyen ve Halk Saghgu, 7. Erisilebilir
ve Temiz Enerji, 8. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime, 9.
Sanayi, inovasyon ve Altyapi, 10. Esitsizliklerin Azaltiimasi, 11.
Surdirdlebilir Sehir ve Yasam Alanlari, 12. Sorumlu Tiiketim
ve Uretim, 13. iklim Eylemi, 14. Sudaki Yagam, 15. Karasal
Yasam, 16. Baris ve Adalet, 17. Hedefler igin Ortakliklar

YOKSULLUGA SAGLIKLI NITELIKLE TOPLUMSAL
SON BIREYLER EGITIM CiNSIYET ESITLIGI

NART

TEMIZSUVE INSANA YAKISIR IS SANAYI, YENILIKGILIK ESITSIZLIKLERIN
SIHHI KOSULLAR VEEKONOMIK BUYUME VEALTYAPI AZALTILMASI
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17 HEDEFLER iCiN
ORTAKLIKLAR

Sirdirilebilir kalkinmanin yukarida koyu olarak belirtilen
6, 7, 12, 13, 14 ve 15 numaral hedefleri kimya alani ile
iligkilidir.

Kimya ile iligkili olan bu hedeflerle ilgili asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

1. Surdirtlebilir kalkinmanin 6. hedefine ulagsmak igin siz
bireysel olarak ne yapabilirsiniz? Agiklayiniz.

2. Surdarulebilir kalkinmanin 7. hedefine ulagsmak igin siz
bireysel olarak ne yapabilirsiniz? Agiklayiniz.

3. Sirdurilebilir kalkinmanin 12. hedefine ulasmak igin
siz bireysel olarak ne yapabilirsiniz? Aciklayiniz.

©

Yesil Kimyanin ilkeleri

O Kimyasallarin gevre Uzerindeki etkileri Gzerine artan
endiseler, daha ¢evreci kimyasallar tasarlamak ve kullanma
ihtiyacini olugturmustur.

O Eczacihk Urlnleri, kigisel bakim Grlnleri ve plastikler gibi
kimyasal urlnlerin gergek kullanimini ve bunlarin gevre ile
olan etkilesimini anlamak, ticari olarak daha yesil trinlerin
tasarimi agisindan kritik 6nem tasir.

O Yesil kimya, tehlikeli maddelerin kullanimini ve olusumunu
azaltan veya ortadan kaldiran kimyasal Uruin ve sireglerin
tasarimidir.

O Daha az tehlikeli madde, daha az tehlikeli atik ve daha
saglikh bir gevre anlamina gelir.

0 1990'larda ortaya atilan Yesil Kimyanin 12 ilkesi asagida
verilmigtir.

1. Atiklari Onleme: Uriinleri ve siiregleri tasarlayarak ve
uygulayarak atik olusumunu ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek.

2. Atom Ekonomisi: Urlinlerde ham maddelerin maksimum
kullanimini saglayarak kimyasal tepkimeler sirasinda atik
olusumunu en aza indirmek.

3. Daha Giivenli Sentezler Tasarlama: Glivenli ve gevre
dostu ham maddeler, ¢ézucller ve sentez ydntemleri tercih
etmek.

4. Daha Giivenli Uriinler Tasarlama: insan sagligina ve
cevreye zararl olmayan Urunler tretmek.

5. Coziiciiler ve Yardimci Maddeler Kullanimini En Aza
indirme: Tehlikeli gdziiciiler ve yardimci maddeleri ortadan
kaldirmak veya daha az tehlikeli alternatifleri kullanmak.

6. Enerji Verimliligi: Enerji kullanimini en aza indirerek veya
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegerek enerji verimliligi
saglamak.

7. Yenilenebilir Hammaddeler Kullanma: Yenilenebilir kay-
naklardan elde edilen ham maddeleri fosil yakitlara dayali
ham maddelere tercih etmek.

8. Turevlerden Kaginma: Zorunlu olmadigi takdirde, zararli yan
Urlinler veya atiklar ureten turevleri kullanmaktan kaginmak.

9. Kataliz: Geleneksel reaktan stokiyometrisini kullanmak
yerine katalizdrleri kullanarak atiklari azaltmak ve verimliligi
artirmak.

10. Biitiinsel Tasarim: Kimyasal suregleri ve Uriinleri, yagsam
dongusu analizi de dahil olmak Uzere, ¢cevresel etkilerinin
tim yonlerini géz 6éniinde bulundurarak tasarlamak.

11. Kirliligin Geri Donlistiiriilmesi: Atiklari degerli kaynak-
lara donusturerek kirliligi ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek.

12.Giivenliligin Gergek Zamanl izlenmesi ve Denetimi:
Kimyasal sureclerde glvenligi gercek zamanli izlemek ve
kontrol ederek potansiyel tehlikeleri en aza indirmek.

YX  Ornek Cevap Anahtari
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SURDURULEBILIRLIK Nanoparcaciklar ve Ekolojik Surdurilebilirlik TEST 01

1. 4. Yesil kimya ilkeleri arasinda agagidakilerden hangisi bu-
lunmaz?

A) Atiklari 6nleme
B) Daha guivenli Grlinler tasarlama
C) Nukleer santraller kurma

D) Yenilenebilir ham maddeler kullanma

E) Kirliligin geri donusturidlmesi

. - Yesil kimya ilkeleri arasinda niikleer santralleri kurma yoktur.
Dunyanin en kigik omurgall hayvani, Paedophryne ama- g / /

uensis adli bir kurbaga tariduar. Bu tur, Papua Yeni Gine'de

Cevap C
bulunan Amau Dagi'nda yasamaktadir ve yetiskinleri yakla-
sik olarak 7,7 milimetre uzunlugundadir.
Bu hayvanin boyu ka¢ nanometredir?
A) 0,77 B) 770 C) 7700 5. Yara bandi Uretim fabrikasinda galigan bir kimyager asagi-
daki maddeleri AQNO; ¢ozeltisi ile ayri ayri karistirarak gi-

D) 770000 E) 7700000 muis nanopargaciklari elde etmigtir.

2mm = 1000000 nm oldugu icin 7,7 mm = 7700000 mm olur. Bu kimyager hangi maddeyi kullandiginda, yesil kim-

yanin ‘Daha Giivenli Uriinler Tasarlama’ ilkesine uygun

Cevap E
nanoparcaciklar elde etmemistir?
A) Kuruyemis kabuklari
2. Nanometre boyuttaki nesneleri gériintiilemek icin aga- B) Nar kabugu
gidakilerden hangisi kullanilir? C) Sodyum sitrat tuzu
: D) Maydanoz
A) TIM B) IM C) SEM ) May
E) Seker kamigi
D) HAM E) BOM Sodyum sitrat tuzu, yesil kimyanin ‘Daha Giivenli Uriinler Tasarlama’ ilkesi-
Nanometre boyuttaki nesneleri gériintiilemek icin SEM (Tarayici Elektron ne uygun dedgildir. ‘ C
evap
Mikroskobu) kullanilir.
Cevap C
6. Nanoteknoloji ile ilgili,
3. Gumiis nanoparcaciklar (AgNP) ile ilgili, I. 1-100 nin arasinda degisen boyutlarda yapilan bilim,
I. Ag atomlarindan daha biiyiiktiir. muhendislik ve teknoloji caligmalarinin batinaddar.
Il. Antibakteriyel 6zellikleri bulunur. II. Maliyeti diigtrerek, daha fazla tretim imkani olusturur.
1. Sadece doga| olaylar sonucunda Olusurlar_ “l Ya§am ka”tesini al’tlrmada Onemll bII’ roli] Vard|r.
yargilarindan hangileri dogrudur? yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz IlI A) Yalniz | B)lvell C)lvelil
D)lvell E) I, Il velll D) I ve 1l E)I 1lvelll
AgNP Ag atomlarindan daha biiyiik olup antibakteriyel ézellik gésterir. Nanoteknoloji ile ilgili verilen bilgilerin l¢ii de dogrudur.
AgNP evsel atiklarindan da diretilebilir. Cevap: E
Cevap D



SURDURULEBILIRLIK Nanoparcaciklar ve Ekolojik Surdurulebilirlik

TEST 01

Bilgisayar, gozliik ve fotograf makinesi ekranlarinda,
pencerelerde ve diger yilizeylerin lizerinde bulunan
nano malzemelerden yapilmis ince filmler, onlara asa-
gidaki 6zelliklerden hangisini kazandirmaz?

A) Su gegirmezlik

B) Kendi kendini temizleyebilme

C) Ultraviyole veya kizil 6tesi 1s1§ga dayanikhlik
D) Bugu tutma

E) Cizilmeye karsi direng

Bilgisayar, gozliik ve fotograf makinesi ekranlarinda, pencerelerde ve
diger yiizeylerin lizerinde bulunan nano malzemelerden yapilmis ince
filmler, onlara bugu tutmama 6zelligini kazandirir.

Cevap D

Bir tekstil firmasi Urettigi bir kumas tlriine nanodlgekte
malzemeler katmistir.

Bu firma kumasa nanodlgekte malzeme katarken,

I. Kingmalara
Il. Lekelenmeye
IIl. Bakteri iremelerine

yukarida verilenlerden hangilerine kargi daha dayanik-
I malzemeler elde etmeyi amaglamis olabilir?

A) Yalniz | B) I ve I C)lvelll

D) Il velll E)I, llvelll

Kumasa nanoélgcekte malzeme katilmasi kumasin kirismaya, lekelenmeye
ve bakteri iiremelerine dayaniklilik kazanmasini saglayabilir.

Cevap E

Nanopargaciklarin kaynagdi cogunlukla dogal kdkenlidir ve
ortamda sturekli bulunabilir.

Asagidakilerden hangisi dogada bulunan nanoparga-
cik érneklerinden degildir?

A) Ince taneli ¢l kumu

B) Petrol dumanlari

C) Karbon nanotiip

D) Orman yanginlari sonucu ortaya ¢ikan duman

E) Atmosferik toz

Karbon nanotiip dogada bulunmaz.
Cevap C

10. TiO, beyaz ve inorganik bir pigmenttir. Beyaz olmasindan
dolayi kapatici, beyazlastirici, 1s1g1 yansitici 6zellikler ta-
sir. TiO, igeren nano-malzemelerden kaplanmis maddeler
glines 1s1gina karsi direng ve mikroplari barindirmama gibi

ozellikler gosterir. Ayrica UV isinlardan da koruma saglar.

Buna gére TiO, nanopargaciklari,

I. Dis macununda ve dis beyazlatma Urlnlerinde
Il. Kendi kendini temizleyen ylizeylerde
Ill. Kozmetikler ve glines kremlerinde

yukaridaki alanlardan hangisinde kullanilabilir?

A) Yalniz | B)Ivell C)lvelll
D) Il ve 11l E) I, 1l ve lll
TiO, nanopargaciklari yukarida verilen alanlarin tamaminda kullanilabilir.
Cevap E
YX Cevap Anahtari
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