YESIL NANOTEKNOLOJI ILE URETILMIS GUMUS iYONLU URUNLER VE
GUVENIRLIKLERI

OZET

Nano-teknoloji, son yillarda ¢ok hizli gelisen aragtrma alanlarinin basinda gelmektedir. Mevcut
teknolojinin kiclilmesiyle 1 metrenin milyarda biri kadar kiigiilen nano boyuttaki (1x10°) partikiillerin
olusumuna ve onlarin tasarlanmasma olanak veren bu yeni teknoloji, artik hayatimizin her yanina girmeye
baslamistir. Mikroplar1 ve kanser hiicrelerini dogrudan bularak sadece oraya ilag salan akilli ilaglardan bitkinin
ihtiyact kadar besini topraga salan akilli gilibrelere, genetik hastaliklar1 ortadan kaldiracak genetik
miihendisliginden insana ve ¢evreye zarar vermeyen arindirma ve biyosidal (insana zarar veren mikroplari
yok eden) temizlik iiriinlerine, cebe sigan bilgisayarlardan kredi kartindaki banka bilgilerimizi kanimizda
tastyan sistemlere, alternatif ve yenilenebilir enerji sistemlerinden deride tasinan her tiirlii bilgimizin
bulundugu c¢iplere kadar tiiketicinin faydasma sunulmaktadir. Bu makalede nanoteknolojinin organik
materyaller kullanilarak insana ve ¢evreye olabildigince zarar vermeyen, ekonomiye yeni istindam acan yesil
nanoteknoloji kavramina ve dogaya dost yesil sentezler kullanilarak iiretilmis nano-iyonik giimiis (Ag) iyonlar
ile yapilan tiriinler ve giivenirlikleri iizerine bilimsel veriler derlenmistir.

Yesil Nanoteknoloji, Ekoloji ve Ekonomi

Ekoloji, canlilarin birbirleriyle; canli ve cansiz varliklarm da tamamini1 kapsayan g¢evreleriyle iligkilerini
inceleyen bir bilim dalidir. Bu kavrami ilk kullanan Alman bilim insan1 Ernest Haecke, ekonomi ve ekoloji
sistemlerinin benzerligi hakkinda soyle demistir: “Ekoloji deyiminden, doganmin ekonomisi ile ilgili olan
bilgiler toplulugunu anliyoruz”. Ekonomi bilimi ise tiiketicilerin sinirsiz istek veya ihtiyaglarinin smirl olan
kaynaklarla nasil idare edilecegini inceler. Enerji, ham maddeler, dogal kaynaklar gibi dogaya ait kaynaklarin
ekonomik katkisini da ekolojik iktisat bilimi incelemektedir. Tiiketimle beraber ekonomik refahin istikrarl
bir sekilde artmasi i¢in iiretimin de istikrarli ve artarak devam etmesi gerekir. Cevre faktor, dretim ve tiiketim
stirecinde hem gelistirici hem de siirlayic1t 6nemli bir yerde bulunur (1).

Uretim siirecleri ve orada kullanilan teknoloji ne kadar yesil yani insan ve ¢evre sagligindaki etik degerlere
saygili olursa kaynaklarin dogru kullanimi saglanmis olur. Kisa vadede teknolojiye yatirim maddi yiik gibi
goriinse de orta ve uzun vadede lilke ekonomisinin bagimsizlasmasi ve gelismesi ile halkin refah ve biling
seviyesinin artmasina Ve kalkinmaya olanak saglayacaktir.

Ulkelerin biiyiimesi ve kalkinmasi bilim ve teknolojiden tam olarak yararlanmasma baghdir. Gegmise
bakildiginda bilim ve teknolojiyle iligkili endiistrilerin yiikseldigini ve tiiketim piyasasina pek ¢ok yeni {iriin
saglandig1 goriilmektedir. Inovatif iiriin konusunda ¢i8ir agict en onemli teknolojik yenilik ise
nanoteknolojidir. Bu yeni teknolojiyle beraber yenilik¢i iirlin yaratan firmalarin agcacagi ufuklar ve rekabet
diinya ile iilkemizin de odak noktasi1 haline gelmistir (2). Nanoteknoloji, insanligin ¢cevreyi molekiiler diizeyde
yonlendirmesini saglayan dev bir adim, hatta devrimdir. Gokgay ve arkadaslari, 2015 yilinda yaptiklar:
bilimsel arastirmada nanoteknolojinin, neredeyse her bilimsel alanda uygulanabilmesinden dolay1 ikinci bir
sanayi devrimine yol agacagini belirtmistir. Bu anlamda nanoteknoloji, benzeri goriilmemis yeni yaklagimlar
ortaya koyarak gelecek icin kapilar agan geligmekte olan bir alandir. Supramolekiiler kimya, molekiiler
modelleme, kuantum fizik hesaplamalari, mikro elektronik mekanik, molekiiler biyoteknoloji ve genetik, akilli
ilaglar, doku ve organ mithendisligi ve daha fazlasi nanoteknolojik aragtirma alanlarina girmektedir (3). Yesil
teknolojinin hedefleri ise siirdiiriilebilirlik, ¢evre dostu tasarimlar, ¢evre ve insan sagligi {izerindeki olumlu
etkiler olarak sayilabilir (4). Yesil nanoteknoloji, nanomalzemelerin iiretiminden kaynaklanan kirliligi ortadan
kaldirmak veya en aza indirmek ve nano iiriinlere yeni bir yasam dongiisii yaklagimi1 benimsetmek ve mevcut
cevre sorunlarmni gidermek icin de kullanilir. Yesil nanoteknoloji daha ¢ok yesil kimya ve g¢evre diger
miithendislik alanlarindaki ilkelere dayanir (8).



Nanoteknolojik Giimiis Uriinleri

Nanoteknoloji modern bir kavram olarak iddiali bir sekilde yeni sanayi devrimi olarak goriilse de Eski
Misir basta olmak lizere antik medeniyetlerin de bu iiriinlerin avantajlarindan faydalandiklar1 goriiImiistiir. Bu
sanat¢1 ve zanaatkarlarin yararlandigi teknikler ve ortaya ¢ikardiklar: iiriinler giiniimiizde nanoteknolojinin
gelisimi sonucu aydinlanmistir. Giiniimiizde nanopartikiillerin (NP) fiziksel ve kimyasal yOontemlerle
sentezlenmesi ¢ok fazla gesitlilik gostermektedir ancak bu yontemlerle tiretim hem ¢ok pahalidir hem de
cevreye toksik (zehirli) maddeler salmaktadir. Oysa bu iirlinlerin sentezi ve montaji i¢in temiz, toksik
olmayan, basit, biyolojik yapimiza ve dogaya uyumlu, ¢evre dostu siirecler ve yontemler gelistirmek artan bir
ihtiyactir. Nanomalzemelerin iiretilmesi i¢in giivenilir ve ¢evre dostu siireglerin gelistirilmesi nanoteknolojiye
ait konulardir. “Yesil sentez” de NP’lerin ekolojik Uretimi bitki ve 6ztleri, mantarlar ve bakteriler izerine
yogunlasmustir. Bitkiler ve bakteri, mantar gibi mikroorganizmalar, cevrelerindeki yuksek miktardaki
metallerle basa ¢ikmak i¢in degisik mekanizmalar yoluyla bu toksik metalleri nano boyuta kiiciilterek
kimyasal yapismi degistirir, boylece ilgili metalin NP’lerini tiretmis olurlar. Metal NP cesitleri arasinda en
yaygin ve en gilivenilir iiretilen ve kullanilani ise giimiis olarak gériilmektedir (5).

Glimiis NP’lerin uygulama alanlar1 genellikle antiviral (viriislere kars1), antibakteriyel (bakterilere karsi),
antifungal (mantarlara karsi) ve antitimor (ur karsiti) tip, biyoteknoloji gortintiileme ve ilag endistrisinde,
kozmetik, tekstil mithendisligi, kimya ve kimya miihendisligi tirinlerinin iiretimini kapsamaktadir Okafor ve
arkadaglar1 2013 yilinda biyomedikal ve ¢evre temizligi uygulamalarinda kullanilmak iizere giimiis NP
sentezinde ¢alismiglardir. Bu triinlerin bircok zararl bakteriye karsi etkin oldugu goriilmiistiir (6). Giimiis
NP’ler, birgcok mikroorganizmaya karsi sahip oldugu ¢ok genis spektrumlu yiksek antimikrobiyal (mikrop
karsit1) 6zellik géstermesi, bakterilerin bu Grline direncinin ¢ok diisiik olmas1 ve insan-hayvan hicrelerine
kars1 diisiik derisimde toksik 6zellik géstermemesi, ¢cevre dostu olmasi nedeniyle son yillarda 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica gida gibi ¢abuk bozulan Uriinlerin raf dmriinii uzattigi gérilmektedir (7).

Sonug olarak yesil nanoteknoloji ile liretilmis giimiis nanopartikiil igeren tiriinler faydalidir ve giivenlidir
ve de gelecekte cok daha fazla alanda kullanilacagi goriilmektedir.

Yazar: Kimyager ve polimer miihendisligi yiiksek lisans 6grencisi Fatih KUCUKUYSAL
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