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Geliken teknolojiye bajlé olarak bilimde de hezl a
atomi k ve molek¢l er seviyede inceleme ve kontrol
yakaméeméza girmektadiri.-e¥ngsmandaeksi¢cpye&l bil gi sayar|l e
amel iyat yapan mikro ve nano robotl ar gi bi il eri
ger-eklekecek ve yakantémézdaki etkileri artacakter
il kemi zin bu teknolojide ger-ekleken gelikmel erden
°ncel i kl:i al anl ar i-inde ol mal e, tekni k altyapeéya
yatérem yapmekméisteyekeglierl e bulukturul mal édeéer . Bt
¢l kemi zdeki nanoteknol oj i geli kmel erinden haberdar
cniversitelerinin nanot ekemmilmj gelee kajtikreisre nganiardge @+
dair bil gi edinebil mesi ama-1laréyla Yeldez Teknik
-alekxmadanoKalw6 18!l us al Nanot ek,recelndjein medkn gerdd sri. 0
S°zvege poster sunumlarénén yané séra nanoteknol oj i k
gel i kKmesi a-éséndan ¢(niversite sanayi i Krbi T 8 @gmnai n

kongremiz 56 Mart 2012 ar i hl erinde ¢niversitemiz merkez kampeés

Kongremi zi katéel eéml ar é ile g¢-lendiren ve ama-1I1ar
kat el emceéel ar a, dest ekl eyen ig¢ngevneeryseint eBibliirm, mlRygzemlze
cyelerimize, kongre °ncesi ve kongre boyunca g°rev
Kurulu olarak en i-ten tekekke¢grlerimizi s liklednrdaimi b ¢ y
ol maséné dileri z.

Kongre D¢zenl eme ve Y
Kongre Ek Bakkanl a

Prof . Dr. Aykeg¢l AKDC
Prof. Dr. Cengiz KAYA
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Kér m&dzé Lahan

iLERI KULOBU
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a Antosiyani
G¢ngor Gendyg

AiSedef Et Kki [ Pi gmentl erin
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Gé¢ncem ¥zgeéen Eren, Cansu Noberi, Cengi z Kaya, Figen Kaya
Al t ay

f Gamze Ayg¢én,

¥zl em kahi n, Fil

fEdible Film Coating Containing Chitosan or Electrospun Gelati@hitosan Nanofiber for Fruit®
iz Lokumcu

EIl i
AiPrDopl u Ti O2 Nano Partike¢llerin
Mi ktarémén Et ki si

Ezgi tataltepe, Yasemen Kal pakl é

Sens°rl er

Fotokat al

i zO%r Ol ar

fiBi yo
Aybike Kurtuldu
ANd-TiIO2-MMT Kompozit Fotokataliz®°r |l er2i8n Axkos i Bloaysayro nma d cz
Mi ktarémén Et ki si
Bakak Otsukarcé, Yasemen Kal pakl e
ATopl ums al Sal génl ar a Mikkhbiyalk e AMie/d glad r NAamtoi Yapeéel é
Gel i Kt ri |l mesi
Eren, Cansu adober. , Figen Kaya , Cengiz K
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iINanodo Tép
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¢iJdem Bakkal o] CengizK&ya, rigen Kaao b e r i ,

APolipropilen Filtre Sistemlerine Anti mi krobiyal ve
Aysun Ekinci, Aybala Doj an



Sedef Et kil Pigmentlerin Kérméezé Lah

Me hmet Or k'unBoogdMawiek3 ¢@lmk®r* G¢gndyg z

'Hacettepe ! niversitesi, Nanot ek notonh@hacetiepe.Hda.trot & p
Hacettepe | niversite, Ma k i n a bnMyjsi@éacettéps.eédu.tff i BC 1l ¢
SKstanbul Teknik | niver sit eusdrcolak@itueduir i Enstitg¢
“0rta Doju Teknik | niversitesi, Kdgungua@ndilgetuetrn d i s | i
¥zet
Sedef et ki | boyal ar, dojada bulunan incilerin naeny ap
farkl é olan tabakal arén ¢st icste getirildif7ikl Fr arhi ol
yanséyan ékék ile o tabakadan ge-ip ikinci tabakadan y a
sayesinde g°r¢negr b°lge ékéjé bazée dal ga boyl alur.é&Sadéfeetkild a h ¢
pigmentlerin ¢reti mi i -in mika par-alarénén yg¢zeyi met a
belirler. Araktérma grubumuzun daha °nceki - alnénansaél airléen d
pigmentler ¢retilmik, bu pigmentlerin ¢zerine sojurma pi
Bu -aléekmada, daha ©°nce ¢retilmik olan sedef etrkinlki deijdm
antosiyanin molek¢ll eri il e kaplanmasé hedefl enmi«ktinr. <
kombinasyon pigmentleri, termogravi metri, keézencelteensmi kstpi
incel emel ere dayanar ak, senteti k sojurma pigmentlerinin
sajlanmasé ama-|lanméxktér. Ek ol arak,;pamtaciékdnrirgnéanol dloy
glzel eri i -in kullanéménén |iteratg¢rdeki °rnekl erinek day
i pu-laré arakteér él mékter.
Anahtar Kelimeler: Kér mézé Lahana, SedefyaKovdddhasy®aondek géhenesi, Bo
GKRKk
Sedef etkili pigmentler, optik °zellikler:i kejeerejikanklb
i¥zel Et ki Pigmenti o t¢regder. :retllinelyalplelhdteédofzmlceirlmaib
czerine kaplanmék ol an bir met al oksit tabakaséndaninde!l uck
hazéerl anmék ol an sedef etkili]@ pi gme et Igeed meii g mé kte s emreg idra
kaynakl anmaséndan dol ayé il gi -ekmektedir. Sedef et ki |
incilerin mikro yapéseée kekil 16 de g°sterilmiktir.
Wetal oksit e ’ e
r:l Mika :D
‘- Saglan sk
- Kirmiz  Mawi ?'_EEW
2arn -
: — ]IOO r'm_ a— Temivos Supor Biue — 300 nm
k e klia) Sedef etkilipigmeré k € k et ki | e ki mi [ 2] b) Sedef et kildi pi gment i
Girikim desenlerinin yarattéjé optik °zellikler, gedkef ok
daga boyunda g°zlenebilir hale gel mektedir. Sojurma pi gme
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verilir. Araktérma grubumuzda daha °nce sedef et ki briille pig
kapl anmékteéer. Bu -alékmada ise il k defa, bitkilerden, el d
bitkilere kérmézé ve mavi tonlu renkleri kazandéranj,i ne e
sahip olan antosiyanin molek¢ll eri kull anél mékt ér . Ant o
dejJi kKimleri kekil 26de g°sterilmicktir
Ri
OH
o Kuinonodyal Baz (A)
. R,
gi Glikoz
0 Glikoz
Proton Transfer Tepkimesi R, o
w_s 5 =X
+H TA Y R,
—> .
< Y O Glikoz  Flayyum Katyonu (AH+)
0 Glikoz
Hidrasyon Tepkimesi R .y
+H,0 HO
H R,
> o Glikoz Karbinol (B)
< 0 Glikoz
. . R,
Tautomerik Tepkime L _DOH
HOMO P&
S N oHY “R
< ~ aike, Kalzon (C
| 0 Glkoz Kalzon (C)
O Glikoz
kelRiAlnt osi yanin molek¢l l eeiacasifAeeytieiyapésanhdee
Antosiyaninlerin renk deji ki mi °czel i Ji, -%zel ti k oakdud rl a
[ 5] Bu tepkimeler kekil 36te go°sterilmixktir.
ka
AH' <—k_> A+H' Asit-Baz Dengesi (1)
-a
ki, .
AH +H20<T; B+H Hidrasyon Dengesi (2)
h
kt .
Be—>2C Tautomerik Denge (3)
K
kelBiAlnt osi yanin molekg¢ll erinin yapeésal dej i ki ml
¢tozel ti ortaméneéen kokul |l aréna g°re mol ek¢l I erin mar uz
tautomeri k tepkimelere g°rlker etehtucond& gyapet dvkinda&i ve
dej i ktiiji belirtilmiktir [5]. Bunun yanéséra -°zel thkl é el
yapélar sayesinde yaptéjé kapiugméntaaygmndegi birt atylae klo@amil m
Bitkilerde sentezlenen antosiyanin iskeletinde, -reuwpltarién
ekl enmesi ve asillenmeler sonucundm¢in olkulswurydkuwjau viee [Cizrell d n

9
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bitkisinde sadece siyanidin temelli fakat yi r mi farkIl &
Antosiyanin molek¢l ¢negn temel yapésé ve -ekitlenmesi kek:
R
,//\"\/"“

1
3 #1 L B
N 0
HO 7./ N\ 9~ 5 N e
0 \\\“/ \\”/ 1 \\Q/'/" R,
| A ( 6

6 NG N
\,;’/“\"\V\nn
2 1
OH
Delphinilin, R;= R;= OH Malvidin, R;= R;= OCH4
Cyanidin, Ry= OH, R;= H Pelargonidin, Ry= R= H
Peonidin, Ry= OCH;, R= H Petunidin, Ry= OCH;, R;= OH
keMKiAInt osi yanin molek¢l ¢ngn temel yapésé ve
Bu -al ékmada, kéermézé | ahanadan el de edilen -exitlilaralent o
mika/titanya pigmentleriniry ¢, z eyi ne bajl anméxktér . Bu sayede sedef et kil
i stenil mik, ve bu pigmentlerin bulunduju formlarén Ksionsa

irdelenil miktir.

MALZEMEve Y¥ NTEM

Muskovit mika, KAb(AISizO)(F,OHp,y apésal form¢l ¢ne sahip bir mineraldir.
TiOi l e kaplanmasé prosed¢gr¢ Topuzbdbun yaptéjé -alékmada a
yapésé;

T Merkezde ortalama 50 Omx50 Omx10 nm boyutlarénda mika

T Pl akal arén ¢zeritnaib akkaapsléa,y an i nce SnO

T SnGt abakasénén ¢zerindetkhbaktnhaEngdapésbBurkmaktadEBEan Ti O
Antosiyanin molek¢l |l egimazealrahdna bBiitrimagiamdean énalnarkt el mé

Bu -al ékmada izlenilen deneysel y°nt em, kekil 46 te Kema!
Kirmizi Kirmizi Saﬂa‘é“m‘la Antosiyanin
| Lahana Oziitii Molekiilleri

Kombinasyon
Pigmentleri _ pH Ayarlamasi ve Kaplama

I

Analizler
kelbiKlzl enen deneysel y°ntem [ 7]
FTIR °1 -¢mleri i-in Thermo Scientific Nicolet 6700 <ciha
o1 - ¢ml er i i-in Cary Eclipse Varian cihazé kull anél méex,
PerkinHE mer Pyri s 1 TGA °Cii9008Cz éa rkaul | éiCdemhédl amm&l®dt ma5 heze il e °1I - ¢r

10
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BULGULAR ve TARTI kMA
Kombi nasyon pigmentl eri ile yapeéelan kézeéelo°tesi deneyl eri
o _‘___——___‘————.__,_ w3 phe1D
£ w13 Dhmd
= m::::::
E\—_\f\_ mia phes
4000 3800 3zo0 2800 2-::“. , “:.‘l::lmq: 1600 1200 800 400
kelkbiKlombi nasyon pigmentlerinin kézél®°tesi s
Sonu-1 ar °zelli kle antosiyanin kapl amaséneén hi-Dbir koku
a—madé]éne, yani kristal vap@gsSesneka mbkt edliefi KkFRkajfe°mnedtek
belirgin ol ar alkkOOem'balygesiékanngy&blDeri, y¢izeye organi k bafjl
Termogravimetri k anali zde, aynée kokuydhantodiaga&mil mnmemu o
Her pH dejerinde ¢retilmik olan kombinasyon pigmentleri
ketl e kaybée -éekarteéelarak, numunel er e baj ldanmnenk voelrain ean
gesterilmiktir.
18% 16.43%
16%
14%
51
< 1
o
5
x
=
keKriTIGA anal i zi il e kombinasyon pigmentlerinde bul L
Ant osiyanin molek¢ll erinin, sedef etkiliipihgegasl amal @oo
pigment ve her pH dejerinde ¢retilen kombinasyon pigmen:
olukturan mikro yapénén fluoresans davrkan éhkeém ad ee tnkiiksai/ntii t
fluoresans ©°1 - ¢ mlkearpil aynyapen@éagt émi.k ahie@ ¢rettiji fluor es:
mi ka/titanya i-in karkélaktérmaleé fluoresans spektruml ar

11



200
mi@220 nm
. mica@220 nm

200 250 300 350 400 450 00 550 800 650 700

Dalga Boyu { nm )
kelBiMi ka ve mika/titanya pigmentlerinin karkeél akter
Antosiyanin molek¢l |l eri gor¢é¢ngr b°l gede fluoresans verd
boyunday ar ma yapeéel mékteéer. Her bir dalgaboyunda kombinasyon
el de edilen kiddetler karkélaktérél méxkteéer. Hemen hemem b
fluoresas Ki ddet i ni de¢kerdel ¢ g°zlenmi ktir., Sistemati k incel
doke¢l megkt ¢r . Bu grafikler kekil 96 da verilmiktir
a) 10 b) e
51‘“‘““«‘| |‘h"«‘“ EWNHhM|Mh‘M‘M"hM‘M"Nw
° 303nm 353nm 385nm 3%3nm 413nm 421nm 460nm 47SnAm 485nm S30nAm  542nm 605nm 666 nm ’ 370 0m 410 nm 425 nm 485 nm 500 nm 575 nm 585 nm 600 nm
Yaynim Bandi Yayinim Bandi
o N WpH=2 WpH=3 mpk=4 EpH=5 EpH=£ MpH=7 EpH=8 wpH=3 WpH=10 Y mpH=z moH=3 mpH=d mpH=s '_D|:=6 WpHST mpH=3 mpH=® mpH=10
i 5"‘“ ‘H|
En | ‘ ‘ H ““ H ““ ‘
) ‘II ‘I‘ I| |‘ ‘I‘ ’ I 460 nm II 485 nm l-smnm Ilsaunm 1 %s45 om _.575||m
‘ 420 nm 445 nm 450 nm 485 nm 520 nm
Yaywim Bandi a Yavinim Bandi
Ep4=2 mp4=3 upd=4 Ep+=5 mpH=6 WpH=7 WpH-B mpH=G mpH=10 mpH=Z mp=S EpHS3 NDH=D WPH=U WPH=/ EEHSY Wpr=¥ mpH=IU

keliBl¢gt ¢n dal ga boyl aréndaikhomkismad womnpiygmémtiEime kiay épl ar
uyarmasé ¢) 380 nm uyarmasé d) 420 nm uy

12



.{‘,’bﬁ 1K Oy fﬁb 3

CANOZA : ;.h

s?"_"“:'gg 5 Klgboﬂe’“mm
VN s

1911

kekil 96 da g°sterilen verilere g°re, 220 nm, 280 nme 38
ortaya -é&kan hemen hemen b¢te¢e¢n yayéném bantl arénén, &nth
smucunda, pH=3 ve pH=4 dejerlerinde ¢retilmik olan kombi
El de edilen verilerden yola -ékarak b¢gten pH dejerleri
kapl andéajnéa svamwe| mékt ér Kapl anma mi ktarl arénén pH derece
konsantrasyonlareée ile ilikkili@i ol duju d¢egkegnegl mektedir .
Fluoresans verilerine dayanar ak, geeispHE3bYege Hrdy @muaenmin &
renkl enmeni n, mol ek¢ll erin fluoresans yayénémlarénén et k
Literatg¢rde, ant osdiylaenient knmolleekki gmlleerriinndien, TfilQuor esans yayét
transfer kompl eksi olukumu ile a-éklandéjeée go°r¢l megkter [
bulunan form konsantrasyonlare ile ilikkilendiril mioan ne
bu - al ékma, genel kanénén tersine, antosiyanin molek¢ll e
olukturabilecejine dair bir ipucu olukturmaktadeéer.
Ayréca sedef et ki | mi ka/titanya pmgmgethteéeifimide, gV ¢ bdt
artereéel mek bir ékéma verdiiji, yine fluoresans deneyl erir
ortaya -ékan yayénéem kKiddetlerindeki azat enla, f Vo bSEIll tgaei kK
ol arak kabul edi |l mi ktir.

SONU¢LAR ve ¥NERKLER

Yapélan -al ékmada, farkl é@ pH dejerlerinde yapélan kaipl am
Bu i kKlem hem su or tmanien drae ngke r--eekkil telkimeisjii,nihet ek bir pi gme:
ve maliyet d¢keregceg bir etkiye sahiptir. Yapél an ©°1 -i¢gml e
de¢kerdej ¢ gzl enmi kKkompl ek ki nohuwygrkundamsKaeynakl andéejée °
i -in ul tra hezl é spektroskopi yapél masé, antosiyanin r

pigmentlerinin bir g¢nekkgfeesniprgethmkndezksal |l @ahepamlaki
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ARKKY BELGELERKNKN G! M! k DESTEKLK KKTO
KORUNMASI

G¢ncem ¥z ¢ gamsuBoberinCengiz Kayd,Figen Kaya?
'yel dez Tekni k | niversitesi, Mal zeme M¢hendi

*quncemozgun@gmail.com

¥zet
Yapél an araktérma i ki akamadan tekekkg¢l akteriykt g me K|l Rkana|
cretimi ger-eklextirilmicktir. Kkinci akama ol arak ekildet il
daj étél maya -al ékélmék ve ardéendan el ektr odmilmmiéngs zyeon tn
yapéel mekt éer . Analiz akamal arénda ise SEM, XRD, BET testl
Doj al bir polimer olan Kkitosanén antibakteriyel ve anti
B°yl ece bu proejbdeilgel brihikt&&aakel akteée]jé en ©°nemli sorun
sajlanmaya -al ékeélmextér [1].
Anahtar Kelime: El ekt rospinning Y°ntemi, Kitosan, Arkiv Belgel eri
GKRKK
Bilindif§i iczerlkar melkawt dwjed geeler+4 mk nsorun varder. Bu sorui
olarak ifade edilebilir. Fizi ksel etkenlere °rnek ol ar e
m¢rekkep i -erabslepdekhinge®zel mekle demir ve bakér én, me v
mevcuttur. Bu alanlardan biri de tarihi eserleri Kkoerklsma
°czelliklepeysal®Pmsmimekyadir .
Kitosan, deni z kabukl ul arénda bul unan kitinin bir t ¢r e
antibakteriyel ve antifungal et ki g°stermektedir. nhbit ekt
uygul amadeéer . El ektrik alané kullanarak kaplama yapél ma e
Son yéllarda vyapélan -alékmal ar, el ektrospinning y°nten
glesrtmi Ktir.
Arkiv belgelerinin ana mal zemesini sel ¢l oz fiberlerienden
kristalin b°lgeler i -erir [ 2] . Bu b°l gel er i -erirsyardd e ©°
biyolojik etmenler sebebiyle kolaylékla bozunmakt adeer [ 2
dejinecek olursak asidik ortamén hidrojen iyonu olawsktnur
sebebiyet ver mektedir. Kitaplarén yazéménda iKtkikzamygapa
m¢rekkepler asit bar §eamdaeermadaé k| saeémdmakbedil arerk.© Fakat S
suyla temas ettiklerinde j@ | ar ak yazéyé bozmaktadérl ar . Demir s¢l feorl ¢
oksitlenerrmiekaei ddadeEarsy a4 k akn@a ke dslinnyelerhrhegdana getirmektedir. Biyolojik etkenler
irdeleneceko | ur sa bunl arén bakénda mantarlar ve bakteriler gel
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0
MAKINE TERNOLOTLES I

°n¢nde bulundurul malédér. Mevcut teknol oji ile b°ceé&invb.
d¢kekl€#&kdara ve kimyasallara ol an dayanékl élaré s°z konu

kekil 1. Yépranmék bir eser °rnefji (a) ve onar e
Bahsi ge-en sorunlaré °nleyebil mek ama-1¢& zp&lsedokoffiumiaks
mevcut ol an tozlaré fér-a yardéméyla temizlemek, | agliinas
i Kl eml erdir. Ki myasal koruma i se -ekit i -8&yaenhmaktadeku
bel gelerinin korunmaseé ¢(zerine yapeélan -aleéekmal ar @@@n ot
dejinilecek olursa Polonyadda farkleé y¢gzyeéell amanaipar kK ©OK
emdirilmiktir[7]. Ancak buhar p¢skegrtme yonteminin kull
nedeni y¢ksek sécakl ékta bulunan buharén eserl erde mevcu:
¢ionde yapeéelan bir -alékma eserler ¢zerinde ger-eklexdar ril
el ektrospinning y°nt emi kull aneél ar ak, t emin edil en baz
biriktiril mi ktir. Yapélan testler sonucunda eserlerin dayrmniék]l
Suyun temasénén d¢g¢kmesi °zellikle bakta mantarl ar ol mak
Buprg eni n amacé, g¢mek dopl anmék kitosan nanofiberl er kull
°zellik kazandérmaktadér. ¥zellikle g¢mék, nanoboyuta in
ol d@jzel | i kl erinden biri de antibakteriyel, antifungal o |
edil ecektir. Kitosan, deniz kabuklul arénda bulunan kitin
gbiantbakteriyel ve antifungal etki g°stermektedir.
DENEYSEL ¢ALI kMALAR
Deneysel -al ékmal ar g¢m¢egk nanopartike¢gllerinin sentezi, ¢
czere 3 késémda incelenebilir.

1.1.G¢ m¢gk Nanoparti kel Sentezi

Deng de kull anélan kimyasallar

0 Etilen glikol (EG)
0 G¢m¢g kK MAgNOFy at (
U  Polivinilprolidan (PVP)
15
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U Sodyum klorg¢gr (NacCl)
KIl'k olarak etilen glikol (EG) -%zeltisi 120AC6 ye ratekar
(AgNOF) - © z ¢ nd ¢1r2:0l AnGeok t deerk. i etilen glikol -%zeltisine poliuwvi
Hazérl anan i ki -%zel ti karéktérélmék ve otoklava il ©ve
kul | &knéanyamsal |l ar ve parametreler verilmiktir.
Tablo: G¢ m¢g K nanoparti kgl scretiminde kullanél an ki
AgNOF(wt%) PVP(Mg/mol) NaClwt%) [EG(mL)| T (Al S¢r e |pH
G¢ mg¢ K 0,68 1,766 0,004 100 160 7 5
G¢ meg K 1,36 3,532 0,009 200 150 7 4
G¢ meg K 1,36 3,532 0,009 200 150 7 5
G¢ m¢ K 4 1,36 3,532 0,009 200 150 7 5
G¢mg kK 1,53 2,08 0,002 200 195 0,25 6
G¢ m¢g K& 1,53 2,08 0,002 200 185 0,25 9
G¢ mg K 1,53 1,04 0,001 200 185 0,25 6
122G m¢egk/ Kitosan Sentezi
Gemek nitrat -°zeltisi, sodyum hidroksit -°zeltisniélvmé ki
95A C6 ye -ékarél méxkteéer. Bu sécakl @atwad mbatdaki WMadkadanrt &
et ¢vde kurutul muktur. Tablo 26de kull anélan kimyasallar
Tablo2G¢ m¢egk/ ki tosan ¢retiminde kullanélan ki myasal
AgNOF(Wt%) Kitosan(wt%) NaOH (M) | Saf su(mL) T (AC S¢re (dk
Ag/CS 1 0,01 1 0,3 100 90 10
Ag/CS 2 0,02 1 0,3 100 90 10
Ag/CS 3 0,01 2 0,3 150 95 10
13El ektrospinning ¢°zeltisi Hazér | ama
Bu akama i-in iKki farkl é& yol izl enmi ktir. Kl k ol ar ak bi
sécakl éfjénda 24 saat boyunca karéexkteéereél mékteéer. Di ] eosan s o |
%261 i k aseti k asit -%zeltisine séraséyla il ©ve edil ik
0Ag/ CS 36 ve OAg/ CS 506 viskoziteleri °I-¢1l mek ¢zere al én
14Viskozite ¥I|-¢;mleri
Yukaréda bahsi ge - e°nl -ncummhuenrei | eyrai pné | veéirskkeonz idsepi ndl e 216 adl
ayarl anméktér. ¢ékan sonu-1lar akajéda belirtilmiktir.

16



15El ektrospinning Kkl emi

Ger-eklextirilen elektrospinning iklemine ait g°re¢nteler

kektiEIl extrospinning ikl emi (a) ve kaplanacak es
Kkl em esnasénda uygulanan voltaj 27 kV; kol ekt©Or ve i]r
mL/ saattir. Kkl em sérasénda olukan jetin kesikli kKekild

homojeno |l madéj é& g°zlenmiktir.

SONU¢LAR ve TARTI kMA
i retilen nano yapélarén analizleri séraséyla incelenmi:
16,Ag/ CS numunelerinin Taramal é El ektron Mi kroskop (SEM)
Ag/ CS 1 ve Ag/ CS 2 numunel eri nwee akietk iSEM 6gt®er ¢vnetr¢illemiik tsiérr.a

olursa g¢m¢gk nanopartikegllerinin kitosan i-erisinde homo
boyutl arénén 200 il © 400 nanomefiSrd amuanudreda neejaiikt iIEDS aa
veril mektedir. Ag/CS 1 numunesinin EDS analiz sonucunda

kekil 3. Ag/ CS 1numunesine ait SEM g°r¢n



T N N N NIy r Iy rrrrrrrryrrrryrrrryrrrryryrrryrrrryrrerey

0 1 2 3 4 5 B 7 8
Full Scale 1955 cts Cursor: 8114 (27 cts) keV

kekil 4. Ag/ CS 1 numunesine ait EDS anal

Ag/ CS 2 numunesinden bapasredikeelcle&r ion ubseywut(lkeerkéndab)d¢ Kk ¢ K
civarénda boyutlara sahip olduju ancak ayné zamanda top
s°yl erAg@S I 2mumunesine ait EDS analBDS saonnaulciuz iknedkei |d e6 6hdoamovj e
ol arak se-ilen b°lgenin -ok fazla g¢megk baréndérmadéjé s

2 numunesine i geor ¢

18



0 1 2 3 4 5 6 7 8

Full Scale 2046 cts Cursor: 8114 (17 cts) keV
keki |l 6. Agesit&it EDS analimu n
17Ag ve Ag/ CS numunelerine ait XRD sonu-1aré
Akaj éda séraséyla Ag ve Ag/ CS numunelerinin XRD sonu-|I ¢
I‘_'rﬂul:\-l-\.p--
(111)
K |
1508y (200) (311)
(220)
1 G- |
|
I {
. | |
i e -l'_"-.......-"h el e el o
hwra | ey

k e k 4Ad nuriunesine ait XRD sonucu

Ag numunesine ait XRD analig onucu (kekil 7) incelendi9 XROesomeder ahes
g°r ¢l meROFeard 04783) . Ag atomlarénéen (111) d¢zl eminde biri kt
akamada kull anélankipmyasahéh@enoRAgdani ¢sP¥P)eri czerindeki
kristallerinin sahip olduju (100) d¢zl emini pasiflexktir
kristallerin pentagonabekmé&ktdei beyEmdsi rdi sebelXRPetsonuc
teoride a-éklandéjé kekilde PVPOnin etkisini dojrul amakt
ger-ekl ekmedijini g°ster mekcekirdi r. Bu konuya da akaj éda d
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Inbrmuity dopa)

40 200 LR ), ()
Thas (deg.)
k e k 4 Ag/CS8numunesine ait XRD sonucu

Ag/CS numunesine ait XRDsonutd an (kekil 8) g°°r ¢l eceji czere amorf bir
meydana gelmiktir. (111) dg¢zlirgRDFcaydOME8R). nanoparti kel l eri |

18El ektrospinning Kklemi Analiz Sonu-1aréé
Analiz sonu-laré ©°ncesi viskozite sonu-I|laréné irdel emek

0 Ag/ CS 1 numunesinin viskozite dejeri 3,4 cp

0 Ag/ CS 3 numunesinin viskozite dejeri 1,4 c¢p

0 AQ/CS 5 numunesininviskozt e dej er i 2,7 cp
Referans al @&nan makalede el ektrospinning ikleminin ugnu iy
saptanméxt ér . Bu sebeple elektrospinning ikl emi i -in O0Ag.
Elektrospinning kK | e mi sonunda eserin SEM anali zi yapél mékt ér . An
go°re¢nt¢e¢se veril mektedir.

20



100 ym

EHT = 5.00 kV WD =26.5 mm Signal A = SE1 Mag= 100X
kek4Ell ektrospinning iklemi sonrasé elde edi
kekil 9 incelenecek olurglhaegekteblseknini nlgdii kil en? ni @an dAax
ayarlanan parametrelerdeki uygunsuzluktur.
Sonu-1 ar
Yapélan -alékma ile g¢megk nanoparti kel l eri sretimi XBakar
ve EDXanal izl eri, bunu dojrul amaktader Ancak farkIl & morfo
parametrelerinde dejickikIlikIler °ng°r¢lmgk ve optimum se
el ektrospinnsionngr asgel eanh énan SEM g°r¢nt¢gséenden bahsedi | mi
parametrelerinde dejikiklikler yapél masé gerekmektedir.
KAYNAKLAR
1. MartuscelChemiEstry 60hePaper Conservationé; |Italy
2. Martuscelli, E. ; 6The Chemistry Of Paper Conservationt
3. Kl den, S. ; 60Tahrip Ol muk EI Yazmal arénén Onarém ve Te
65-87
4. Pihlar, B. ; Selih, V. S; Strlic, M. ; Kol ar , J . ; 6The Rol e Of Tr a
Slovenia; 2007
5. Cabrita, E. J. ; Macedo, M. F. ; Sequeira, S. ; 0 AN
Biodeterioration and Biodegratilan; 2012; 6786
6. Li, Q. ; Xi o, S. ; Zhang, X. ; 6Conservation Of Paper

Heritage; 2013

7. Gliscinska, E. ; Gutarowska, B. ; Kozirog, A. ; Rembisz, D. ; Skora, J. ; Szynkowska, M. ; Zduniak,&Xp;t i mi z at i
Application Of The Mi sting Met hod With Silver Nanopa
International Biodeterioration and Biodegradation;-165

8. Li, Q. ; Xi o, S. ; Zhang, X. nodLwmskRVDRtFiolme Of MéPralprea n ¢
Heritage; 2013

21



9. Berry, M. T. ;
nanowires and silvem a n o wi

10.Berr vy, M. T. ;
nanowires and silven a n o wii

. M. ; Ji
i | mdnéerface Séi
. M. ; Ji
il msod ; J

ang, C.
encey 20141 1958

ang, C.
ournal-158f

Li
Col

Li
Col

n
I

n
I

oi

i

C.
d
C.
d

and

and

22

L

L



.(th 1K O fﬁp
A
] > <

Y

1911

Edible Film Coating Containing Chitosan or Electrospun GelatirChitosan Nanofiber
for Fruits

EI i f Gam%ke ¥A&Y @ dFiliz bokumeu Altay '

! Department of Food Engineering, Istanbul Technical University, 3¥&%akIstanbul, Turkey
" lokumcu@itu.edu.tr

Abstract
To extend the shelf life of postharvdaiit and vegetable which are very perishable, some effective measures have been applie
such as edible coatingdiblefilms containing chitosan has an effect which can be used in thénaosst decay controif fresh
fruits and vegetables. Since researches have highlighted the potential of nanotechnology applications for wide ranging ft
applications, nanofibers carivg a chance to produce large surface @we&lume ratio leading that more interactions can be
possible with other molecules to achieve their functions in any given syNtemfibers were acquired by using electrospinning
device that applies high eleictivoltage to a capillary droplet of polymer solution or a melt to overcome liquid surface tension.
Electrospun nanofibers can be applied to various products to obtain desired physicochemical puspertlesser amountsf
substances with better resulifTo exploit this hypothesis, nanofibers that were obtained from gehitosan solutions (mixing
ratio 8:2 (v/v)) by electrospinning were added to the edible film coating solutions at 0.5, 1.0, and 1.5% concentrations a
compared to solution with clisan at 2.0% concentration in terms of the capability to extend the shelf life. The edible film
solutions were coated to whole strawberries and sliced strawberries, kiwis and bananas by using dipping method. After coa
process, s amp | € and weighted perivdizallyrcdordimg to rdsdllts, there is no any distinctive property in terms
of limiting water vapour permeability neither in chitosan edible coated fruits nor in distilled water control group amphesof
electrospun gelatichitosan solutions, as concentration is raised up, permeability is ascending for sliced strawberry and is fallin
off for whole strawberry and banana. Kiwi fruit is not affected much from this concentration change. The most signifigent cha
belongs to the &led strawberry that has the highest weight lost showing up in the edible chitosan (37%) and control samp
(34%). Neverthelesgleteriorations began for the control samples after 8 days of storage where the edible solutions containir
chitosan or electrgain gelatinchitosangave much longer storage time by protecting their qualities G tays.

Keywords: Edible Film,ElectrospurNanofiber, Chitosan, Gelatin, Fruit.

INTRODUCTION

The usage of edible coatings and films to variable fruits and vegetaldemimon application before marketing in an attempt to
decrease water loss, slow senescence, and aging, give gleam and become more attractive for corisditer fltth has been
appertaining to food practices for 50 years. Polysaccharides such as starch, cellulose, gums and chitosan; protessesuch as c
gelatin and gluten; and lipids such as waxes are used to obtain edible films [2].The general ptigzbbksfdms and coatings

for fruits and vegetables are to delay gas transfer, vapour and volatiles. In this way, a modified atmosphere conditions
provided to food which reduces respiration and senescence, decrease aroma loss, preserve moistare eoldrrchanges
during storag¢3]. Furthermore, coating protects mechanical properties of the fruit during sfétage

In order to control the coating process, the flow behavior of film forming solutions are needed. Indeed, the presemzz @fabse
defects after coating in thin films depends on rheological properties of film solutions. The apparent yield stress batiagdn ess
mission in controlling the film behavior such as prevention from dipfshgBesidesthermal properties of edible film®uald be

used for evaluating the thermal behavior of film when the food product is ate different temperatures during transpattation a
storage. Thermal properties can be detected by differential scanning calorimetry (DSC) measurements [6]

Chitosan is th@olysaccharide that derived from the alkaline deacetylation of chitin which is mainly made from crustacean shell:
Chitosan is polyG( 1 Y-2-aminodeoxyD-glucopyranose. Conventional commercial chitosan is deacetylated abou7B5%
Chitosan films havebility to prevent the food product from oxygen and carbon dioxide. It is convenient for food packaging
material such as edible films and coatiigk In addition, i has antifungal and antibacterial properties due to its polycationic
nature. However ctosan films have very low resistance to water transmigéihnWhen a chitosan based plastic wrap was
applied for storage of fresh mangoes, the slifelfof the fruit increased to 18 days. Microbial growth andfiaffour was not

23


mailto:lokumcu@itu.edu.tr

.(th 1K O fﬁp
A
] > <

Y

1911

observed during 18 day40]. The chitosan based edible coatings showed a useful impact on quality retention of minimally
processed broccoli throughout inhibit their weight loss and browning and yellowing processes, also decreasing micrdbial grov
and developing chlorophyll anakscorbic acid maintaininfl1]. Coating with chitosan film preserved strawberries from fungal
infection and also developed resistance to water vapour transniikgjon

Nanotechnology has the potential of innovation for food and agriculture systems; novel food packaging; increasing the range
food textures, colours and tastes; microbial, allergen and contaminant detection and control; development of ingredie
functiondity [13]. Nanofibers are made by using electrospinning process that applies high electric voltage to a capillary droplet
polymer solution or a melt to overcome liquid surface ten§id}. Applied voltage to the polymer solution creates a jet of
solution to be extracted toward a grounded collector and the fine jets dry to form polymeric fibres which collected HiSh web
Electrospinning process is affected from various factors. They are mainly divided into three groups which are polynmer soluti
effects (concentration, electrical conductivity, viscosity, surface tension of the feed solution), process conditions (feed raf
applied voltage and distance to the collector plate) and environmental fH@br3hese parameters affect the quality and the
morphology of nanofibef17]. Nanofibers having very large surface area in respect to their mass may achieve various functior
with lesser amounts when compared to their bulk counterparts. This characteristic of nanofibers appears to be promwising in f
industry, which seeks novel and functional products.

Examples of natural polymers that used in electrospinning process are collagen, chitosan, gelatin, casein, cellulosiék acetate,
protein, chitin and fibrinogen [16]. In some cases, some polymers aridres of polymers could be incorporated to increase
electrospinnability of other biopolymef8]. The electrospinnability of chitosan is depend on the parameters of electrospinning
like fineness of syringe tip, the gap between tip and fibre collec®fedding rate and applied voltage val[i.

To extend the shelf life of very perishable postharvest fruits such as strawberries, kiwis and bananas which are u$ethespecia
pastry industry, the edible film solutions containing chitosanelectrospun gelatishitosan nanofiber were applied. The
objectives were two folds. The first one was to determine the effects of edible film solutions that were applied orgcoétinkace
fruits to extend their shelfves. The second one was to comptlre effectiveness of chitosan and electrospun chitosan in edible
film solutions in terms of delaying of the fruit spoilage.

MATERIALS

The medium molecular weight chitosan (deacetylated chitin, 44880, Iceland), gelatin from bovine (Sigma, G93ERG

USA), % 100 acetic acid (AcOH) (Siga#ddrich, 27225, USA), Tween 40 (P15&O0ML, USA), sodium hydroxide (NaOH)

were used in the experiments. Whole strawberries, kiwis and bananas were purchased from local market in Istanbukd he disti
water was usgin all experiments when it was needed.

METHOD
- Preparation of feed solutions for electrospinning

Medium molecular weight chisan powder was converted to the low molecular weight by hydrolyzing with NaOH (50%) at 1:25
(chitosan/NaOH) (w/v). The mixtar t r eat ed at 95AC for 24 hours provided tF
rinsed with deionized water, then neut r [d8]. Huelgzedvand nbutradized H
chitosan solutions were prepared at 3% and 5% by dispersing in 90% AcOH solution. The gelatin solution was prepared w
AcOH (20%) at 10 %, 15 %, 20% (w/v) by mixing at 30AC for

The stock solutions of hydrolyzed andutralized chitosan were prepared at 3 and 5% whereas gelatin solutions were used at 1(
15 and 20%. These stock solutions were mixed at 4:6, 3:7, 2:8, 1:9 (chitosan/gelatin) (v/v) for electrospinning for @mminutes
room temperature.

- Electrical condudivity measurements of feed solutions

The electrical conductivityf solutions was measured by a conductometer (WTW LF95, Germany) at room temperature ir
duplicate.
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- Surface tension measurements of feed solutions

The surface tension of sampleasmeasured at room temperatimethe Wilhelmy plate method with a tensiometer (Dataphysics
DCAT 11EC, Germany). For each solution, average values of parameters from at least three measurements were reported.

Rheological properties of feed solutions

Rheolog ¢ a | parameters were measured at 25AC by using a r h
plate sensor system (dia=3.5 cm, gap= 1 mm). Measurements were conducted in the shear rate-8fys’ofbe results

were modelled bysing a software (RheoWin, Haake, Germany). The rheological behaviours of the samples were expressed
using the Power Law equation as follow:

” U r [20]

where,, is shear stress (Pa), K is consistency index {Ph.$s shear rate (§ and n is flow behaviour index)(

- Electrospinning of feed saitions

Sampleswere put into syringe with 0.5 mm inner capillary diameter. The filled syringes were then transported to the
electrospinning system (NE100, Inovenso, Turkey). The syringeatigscollectors were connected to electric generator. The
applied voltages and the feed rates were in between in the range26f kM and 0.30.5 ml/hr, respectively. The distance
between the needle artktgrounded collectaoatedwith aluminum foil waslO cm.

- SEM analysis of nanofilers

A scanning electron microscopy (SEM)epl JSM7000F, Japan) with accelerating voltages of 5 kV was used to observe the
morphologies of nanofibers.

- Preparation of edible film solutions

Chitosan solutionsvereprepared by dissolving chitosanAtOH (1%) at 2% (w/v). To achieve complete chitosan dispersion, the
solution was stirred overnight at room temperature and centrifuged to rémoweties P2].

The electrospun nanofibers containgejatin: chitosan (&) (v/v) were collected from the collector plate coated with aluminium
foil and kept at 4AC. The nanofiber solutions were prepa

- Rheological properties of edible film solutions

Rheol ogi cal parameters of edible film solutions were con
equipped with a parallel plate sensor system (dia=3.g5apx1 mn. Measurementwere conducted in the shear redege of 0
300 st.

The results werenodelled by using software (RheoWin, Haake, Germany). The rheological behaviours of the samples wel
expressedby using the Herschdulkley equation as follow:

» w» O (0 < n < D) [20]

where,, indicates yield stress (Pa). To calculate the maximum coating thicknegsféh coating fruits without slipping of the
solution from the surface of fruits, the equation given below was used:

25



hmax - ;A = g" ,Q "Qé — [20]

where g is the gravitational acceleration (By$ is the density of the solution (kgfln—isthe angle between the coated surface
and the horizontal axis of the fruit.

The thicknesses (h) of the coating on the fruit was measured by a micrometer and was substituted in the equation dgiven belo
find A whereA indicates a maximum stress (Pa) and if the yield stress equals or is bigger than maximurf stress (

A , the coating material can cover the fruit surface homogenf2Gly

-Thermal properties of edible film solutions

The thermal properties of film solutions were determined BY5&€ (Q10, TA Instruments, USA)The samples were weighed as
19.1 mg for bottedible solution and electrospun gelatintosan solution and then placed in aluminum DSC pans, then lids were
hermatically sealedThe sampl es were heated from 20 to 100 AC at a
[21]. The transitiortemperatureTm,) of samples was obtained where the endothermic peak occurs using a software (Q Series, T.
Instruments, USA).

-Application of edible film solutions

Fresh fruits purchased from a local market were washed with tap water. The whole strakilvearyd banana were sliced in 0.5

cm. All fruits were prepared as two sets.

The four beakers were filled with the edible solution containing chitosan at 2%, and each fruits were dipped into théosdutio
min at 20AC separately, where the control group faui 8B8AQ@
for 2 hours in an oven. The method was duplicated for all sarfidlésThe dipped fruit samples were stored in a refrigerator at
4AC in aluminum covered petr.i di shes. The thicknesses of

RESULT and DISCUSSION
-Properties and electrospinnabilities of feed solutions
The electrical conductivity, surface tension and rheological parameters of the feed solutions were prekailied.in

Table 1.Properties of the solution containinglgtinhydrolyzed chitosan feed solution (v/v): 8/2)

& (Pa) Electrical Surface
Sample K{Pas) | n() r Conductivity Tension Electrospinnability
(mS/cm) (mN/m)
15% Gelatin+
50% Chitosan 0.044 0.636 0.417 | 0.989 5.33 28.711 +

Demonstrate that interfacial, conductivity and rheological parameters show improved correlation and can be used te predict
success of the electrospinning procg. According to rheology measurement results which was given in Table 2, n is lower
than 1 (n<1) which shows the flow behaviour of solution as pseudoplastic.

Conductivityof solutions was measured at room temperature as 5.33 m8/era the maximum value fetectrospinability is 5
mS/cm([23]. This value closes to reference value. Considering other effective parameters, the effect of electrical conductivity c
be evaluated fairly. Surfacetensma s measured at 22.7AC resulted with 28.71

At the end of the preparation of 3% and 5% hydrolysed chitosan with gelatin solutions at different volume (chitosam/gglatin (
4/6, 3/7, 2/8, 1/9) , ratio of 2/8 (v/v) gave the aspect of fibres good only for the 5% hydrolysed chitosan with 158 gelati
concentration. For this electrospinnable sample, the flow rate and the applied voltage were determined as 0.5 ml/hvand 17.5
respectivelyThe addition of surfactant (Tween40) decreased both the electrical conductivity and the surface tensidaenafsthe b
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which facilitated the formation of nanofib€eiz4]. Therefore, Tween40 was added in 1% (w/w) and that presented the best fibre
formation for the hydrolized chitosan with 15% gelatin concentr&iBrchitosan/gelatin(v/v).

The sample SEM images ar&vgn in Figure 1.Since chitosan and gelatin concentration is too low and mixed materials do not
include any polymer such as PEO, PVA, TFA solution which increases compatibility and spinnabillty, theSsa@plehitosan
that prepared by 90% AcOH, 15 wi§élatin (chitosan/gelatin= 2:8)ay not form a certain nanofiber.

Figure 1. SEM images of electrospun sample including 5 wt% chitdgamwt% gelatin (chitosan/gelatin= 2:8)

-Characterization of Edible Film Solutions
Rheology

The results omeasurements were defined by using HersBludtley model with RheoWin (Germany) program. The measured
results were given in Table 2. 2% edible film has the lowest yield stress where consistency index and flow behavioweindex hz
the highest value othendn electrospun solutions.

For 2% chitosan based edible film, and 0.5%, 1%, 1.5% chigstatin: 2/8 (v/v) electrospun coating solution, the coating
thicknesses was measured for each fruit. The maximum coating thickness and maximum stress were. c#lcatatdidg to
results, chitosan based edible film solution is suitable for coating. It provides the conditions that are givef above (

However, no any gelatiohitosanelectrospun coating solutions is convenient for coating homogenously betauée is lower

thanA  for each fruits.

Table2.Reol ogi cal properties of coating soluti
Sample o (Pa) K (Pa.s") n() R
2% Chitosan Based Edible Film -1.255 5.517 0.6532 0.98
0 . -
0.5% ChitosarGelatin:2/8 (v/v) -0.0034 0.1253 0.2196 0.99

Electrospun Coatin§olution

1% ChitosarGelatin:2/8 (v/v)

Electrospun Coating Solution -0.00335 0.2147 0.09884 0.99

1.5% ChitosarGelatin:2/8 (v/v)

Electrospun Coating Solution -0.0061 0.1160 03606 0.98
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DSC
DSC devicemeasures the difference between the energy supplied to a samdptee energy supplied to a reference material,
when both aresubjected to a controlled temperature programming. This is relatedhe change in enthalpy suffered by the
sample. Changem enthalpy are called as firstder transitions such as fusion, crystallizativaporization, adsorption and
solidification[8].

The film solution samples which are 2% chitosan based edible coating solution and 0.5%, 1%, 1.5%geHateaglectrospun
coating solution results were given in Figure 3.

The endothermic peak was not detected in 2% chitosan based edible coating solution which proved that there is decampositic
the structure of chitosan between2® 0 E&arieget al. indicatedwo endothermigeaks were detected for 1%, 1.5% and 2%
chitosan films. The first endothermieak was observed between temperatures & 48A C . Solvent evapor a
from this situation. The peaks in the range of-179 0 AC s h o we d llizatibneot the tcHitesanZly8y s t a

According to results, 0.5%, 1%, 1.5% chitoggaiatin electrospun coating solution have one endothermic peak betwéef 40C
which shows the decomposition of structure of solutibinet al. indicatedthat, the endothermipeak of raw gelatin powder
observed at 220 Cwhich shows the decomposition temperature of gelatin and the electrospun gelatin nanofiber does not shc
any distinct thermal decomposition peaks][25

When we consider these researches, the endothermis geatot indicate that there is a decomposition sourced from gelatin or
chitosan. The peaks can be sourced from gellation of gelatin.

C b DS

Figure 3.DSC results of chitosan based edible film solution: A) DSC graph of chitosan based edible film solution, B) DSC
graph of 0.5% edible film solution that produced by electrospinning, C) DSC graph of 1% edible film solution that produced by
electrosinning, D) DSC graph of 1.5% edible film solution that produced by electrospinning.
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The photos of all coated fruits taken at the end of 18 day are given in Figure 4.

b) Chitosan based edibtmated fruits.

c) Electrospun chitosagelatin nanofiber coated fruits with different concentrations.

Figure 4. The photos of coated fruits taken after 18 days.
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CONCLUSION

In this study, there have been made a search about whether nano sized chitosan effect is convenient as chitosan tsdible be
with using less material.

Very perishable fruits of strawberry, kiwi and banana as a slice and one of strawberry as a whateateel with control group

of distilled water; chitosan 2% and lastly chitoggatin nanofiber edible film solutions of 0.5%, 1% and 1.5% to observe effect
of solutions on perishable fruits. Aft eperiodically, talsogalitppchamgee s s
are observed.

According to results, electrospinning feed solution parameters ahear stres8.044 Pa, electrical conductivity 5.33 mS/cm and
surface tension solution 28.711 mN/Rheological properties show that @eping on shear stress characters of edible films,
coating thickness is found suitable for chitosan edible film but not for the nanofiber coating solution.

In the DSC results, endothermic peak was not detected in 2% chitosan based edible coating $atttiproved that there are
no decomposition in the structure of chitosan betweeli 200 AC but , 0 . 5 %,-geldtifoelectrbspiin%oatmdy i t
solution have endothermic peak tibah be sourced from gellation of gelatirthe temperature range of-60 A C .

Deteriorations began for the water coated control sample after 8 days with decay of the sliced strawberry where both chito
edible solution coated and electrospun gelalitosan sample coated fruits stood up to 18 days without shrivelling up; by
exhibiting extended shelf life, good sensory property and inhibited microorganism growth. Also, electrospurcigicbesim
sample coated sliced bananas exhibited less enzymatic browning compare to others.

After 18 days, for whole strawberry, sliced stranly, kiwi and banana total weight losses have no any distinctive property in
terms of limiting water vapour permeability neither in chitosan edible coated fruits nor in distilled water control griep. In
samples of electrospun gelatihitosan solutiog, as concentration is raised up, permeability is ascending for sliced strawberry
and is falling off for whole strawberry and banana. Kiwi fruit is not affected much from this concentration change. The mo:s
significant change belongs to the sliced strawb#érat has the highest weight lost showing up in the edible chitosan (37%) and
control sample (34%). Nevertheledsteriorations began for the control samples after 8 days of storage where the edible solution
containing chitosan or electrospun gelatiitosangave much longer storage time by protecting their qualities (p tays.
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¥zet

tevre ve su kitkkhibojojiasanagehi Rmesi il e paralel ol ar ak
-evreye verdikleri zarar , baze ki myasal ve fiziksel ey°nt
ve dijer zar arrlléenbmelsadk itk kesrt iill eenkd¢stri sinin yarattej]é k
ki myasal, fiziksel vV e biyolojik y°ntemler uygul anmakt ac
y°ntemler araséntdaemkferde&kn mpaszal ary® da oksidasyon, -o%kt ¢
ol ukturmamaseé nedeniyl e, en yaygén kull anéemé ol an y°nt e
ajanl aré, UV ékénl arled éjee ffoottookka tnaylaisza®lr lyernitre nk wlylgaunl éa n ma k t
Titanyum dioksit, hemen hemen her sekt®rde yaygén ol arak
olarak kullanél maktadeér. Ge-mi Kkt ekindeaklié kvrearl iamidnai, atritttaenryr
il e doplanmasé ile bu verimin artteéejé tespit edilmiktir.
Bu -al eximeeda ,y°%snalemi yl e bir Il antanit grubu el emtaoat okat alni
sentezlenmi Kkt ot ar 8loyadair madde boyar madde ol an Basic Yel
mi ktar énén, adsorplanma s¢resinin ve €é€kKéma s¢resi nmadde r e
konsantrasyonl améands @mpdma idej iS5k0mepkpt ed i r . 15 ppm baxkl angeée
-al ékmal aré 15, 25 ve 35 daki kal ar i -in denenmiktir. El
optimum s¢renin 25 ¢adakiOpa iodudujkuentg®lri¢gzlomeg kmti ktarée i -in 1,
sonr a, 1 saat éekéma s¢resinde 2.0 g/L kataliz°r miktare |
Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, TIQf ot ok gt alPra%eodi my um, Su ar et emeé, BY28
GKRKK

Tekstil endg¢strisi kaynakl & boyar madde kirlilif7Ji sksik v e
ol makla birlikte, °zellikle geri d ° n ¢lasypmye adsorpsigon gibi kimyasal k i
metotl arl a arétéel maya karké dayanakl é& maddelerdir [21], [
Kl eri oksidasyon prosesleri, etkin proses kontroh¢ mietethb:
arasénda, khéewéiaPelerin kullanél masé, -oJu organik kirle

ger ¢l mektedir [5].
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Titanyum dioksit, ileri oksidasyon proseslerindeyprak}lake
aktif ol ma yetenejinin yané séra, toksi k ol mamasé ve dg
-ekmi ktir [ 6] . Titanyum dioksitin pek -ok ¢r eitgelnmetode,t od
hidr ot er mal proses ve gaz fazé reaksiyonu metotlaré séral a
Titanyum dioksitin etkinliflini arttérmak ;yaréa bbhetkemidd
alténdaki sénérl é etkinlindéenmwmakttadé®m (5§] KuAzan@oy al ama& ah
fazla sayedaki azo bajéndan adéné al maktadér. Deneyl erd
se-ilmiktir. Azo bajlaré fizirledalmamiaikmaa$aU V[ &dr,obsiedsd [[noijniTk
avantaja d°n¢gkte¢egjeée bir nokta da, bu bajlarén bu y°ntemle
Fotokataliz®©°r mi kt ar éneéen belirl enmesi, -al ékmal ar én °ne
fot okatali z®°r¢n khudklamle!l mafstei nied ekt wioma hézéné artteéeracafj
et ki g°stermektedir. Ancak reaksiyonun gerejinden farzl a
yé¢zeylerine ulakamadéjé g°zlenmiktir [11], bu da fotode
kataliz®°r miktarénén belirl enmesi b¢eyéek °nem takemaktade
Bu makalede asit katalizli sal j e | yontemiyl e senfottekdtealeinz °Prrg ndganp |Bua sTicO Ye
boyarmaddesinin -exitl]@i konsantrasyonl ardaki gideri nma , k

azometin boyar maddesiGH = N-) veya hidrazon boyar maddesi (<'NN (H,R)-) olarakda bilinmektedir [13], [14].

MATERYAL ve METOT

Kirletici boya maddesi ol arak Al ptekin Boya ve KiEngneBYi M

28 katyonik azo boyar maddesi kul |l gR&sltmentleani Kt BY . 280 ias ek
TiOf ot okataliz®°r¢ analitik seviyéjdel hpgImmtaemiel ielre ksud htaemZl &
hammaddeler tetreert-butil-ortotitanat (Merck), saf etanol (Merck) ve nitrika t t i r ( Mer c k) . Bakl angeé-
tetratertbutii-or t ot i tanat ve dijer mal zemel er Merckdden temi-n ed
Al drich kirketinden temin edilmiktsaf Denkylleadekmekttarl

H3C  CH;,
H
r/—\ [CHs
l‘|~| N—N
CHs

CH50S0; ocH,

kekiBY 128 boyar maddesinin kimyasal yapées:s
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B¢téen adsorpsiyon ve oksidasyon -al ékmal ar é), Luzchem mar
her biri Wb Isé ky ah @M&rkbdd aoam eslamkan 365 nm dalga boyl u bi
kaynajéna en yakén UVA | ambadeéer. Kull anél an reakt?©or k ek
tutul muktur. Kar ékt ér éaczé kod lalraarke | WineésketSéhra.k eGindaerrkiamh év ecriihmi ni
kar bon dejidanyeanarka,lL 560enodel TOCT N ci hazénén analiz sonu-1laré il

kekiKHei.kli fotoreakt®©r
Adsorpsiyon Prosesi
Adsorpsiyonlb5-,al Zx malar3és ppm bakl angeé- konsantrasyonl u
ger-eklextirilmixktir. Se-ilen kataliz®°r mi kt ar é& 1. Brekg/ L
adsorpsiyon ger-eklexxtirilmicktir.
Fotokatalitik Degradasyon Deneyleri
Fotokatal itik degradasyon -al ékmalareé i-in optimum 25 d
-al ékmalaré ile devam edil miktir. Fot okat afl o tt @ ka tdael girza®dra
kull anél arak oksidasyonun etki si incelenmiktir. El der edi
belirl enmiktir. Kesi kI i reakt°re¢gn -°2zeltidemrdinke yuz\kA élj
ol arak °1 -¢l mgktgr .
BULGULAR ve ¥NERKLER
Adsorpsiyon
Pr doplama ajanénén etkisini i 2ivedopsiz MOk o tamnlkaac te g Il iaz kralr eamil reik
mi ktaré 1.5 g/ L6bde tutularak ayné ortam kokull aréendak i nc
konsantrasyonda daha y¢ksek adsor psi®yronmivketrairngéi 1e5,d e2 5e dv €
konsantrasyonlu boyar madde -°zeltilerinde kull anéel mékt é

34



i crlabeh
MAKINE TERNOLOTLES =

kekil 3, kekil 4 ve kekil 56t e, sabit kataliz©°r mi kt ar ¢
adsorpsiyon veirimlkekilg®8tekeekml k#d vekhehil DYkt egPg®r caldds¢
veri mini yukaréya takémékter. Ancak bunun i-in konsantr.
arkadak!|l arénén Viapniefieydnuyl-aal dExprlaaddmmaséyl a adsorpsiyon ¢
ve arkadaxl ar e, l antanit grubu el ementlerin dopl amaQOaj ar

yézeyi ndkey sad® rfeaObdattaofpkanabil ecejinden bahsetmiktir [ 16

15 ppm- Adsorpsiyon
3,83 23 09
£ 20, 4% 19,328,21
: I l l
>o mTiO2
>
Pr/TiO2
Adsor psiyon s¢resi (dk)

kekill5 3p.pm konsantrasyonunda zamanla adsorpsiyon ver

25 ppm- Adsorpsiyon

18,91
17.8C o5 16,04
2,65
9,12
. B TiO2
Pr/TiO2
15 5

35
Adsorpsiyon sg¢resi (dk)

% Verim

keki2l5 4o.pm konsantrasyonunda zamanla adsorpsiyon ver
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35 ppm- Adsorpsiyon

18,65

15’74L3,78 oaa 14,86 15
Pr/TiO2
15 25 35

Adsorpsiyon s¢resi  (dk)

% Verim

keki3l5 H.pm konsantrasyonunda zamanla adsorpsiyon ver

kekil 6 66dnai nPrk/oThisGant rasyon ve zamana bajl é& ol arak adsor p:
ve 25 dakikaré&bheeknhée man iyi verim 15 ppm i-in elde ed
adsorpsiyon verimlerd.i i-in arték g°r¢l mektedir. Bakl ang
duyul maktadér | akicam®Prwdadsbagask yon veriminin s¢gre ile pa
30.00
25.00
20,00
£
ﬁ 15,00 =415 ppm
]
® 10.00 =25 ppm
35ppm
5,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Adsorpsiyon siiresi (dk)

k e kiPH/Ti®B.ni n zamana ve konsantrasyona bajleé ol a

Oksidasyon

En y¢ksek adsorpsiyon veriminin elbde epgtiocumi kdabapbékbacx
daki kanén ardéendan, 1 saat UVA éxkxéjé ile oksidasyon ge
mi ktarénén et kisi incelenmiktir.

kekil 76deve®diTD®nz nTidO® g rwadwrsdyao ns ssjolnadéj é& verimlerin karke
76de gl°r ¢l de] ¢ gibi, 15.0pmpm kafdadtEef@&@s ovneurnidma , 2 Pg//ITi Rat ¢
belirl enmi kitii-ri.n Dospes uap tTiin® ni .kbagt/a | idzi°rr. prii.kbt agg/ L kataliz©°r
Bu durumu Chong ve arkadaxl ar e, ajéerl éek-a fazla fotokat

al anénén azaltmaseé ve fotakha@&tralilZ]veBiumiumil ad bk wiediek tdey,zeelnal
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arték g°zl

enmi Ktir.

Bu durumu Teh ve Mohamed,

kat

alizo°r ¢

elektronibokl uk -iftinin birabhmeayazttael medsoresgglbhengerelkkdekme
18,24
17,35
14,77
12,41
11,23
£ 8,83
2 ’ = TiO2
TiO2 + Pr

1g/L 15¢g/L 2g/lL

Kataliz°r miktareée
kekiDejda.ken kataliz®°r miktaréna bajl é olarak degr

(Bakl angé- konsantrasyonu = 15 ppm)

kekil 8 6bdnei nPrl/,T5i @/ L ve 2.0 g/ L kataliz°r miktarl ar énén,
incelenmixktir. 15 ppm bakl angé- konsantrasyonunda Sér as
konsantrasyohandédona lilsd2s&radeyYy 3, 9261 ik verimler elde edil
ise séraséyla % 7,68 ve % 17,796l uk verimler elde edilm
edi |l mi ktir; 2a0egMdla katalinzyr kmiekt verim 25 ppm i-in el de
ppm konsantrasyonlaré i-in sajladéjé veri m, 1.5 g/ Lrmik
mi ktaré 15 ppmiknonysapakseaksglosiudasyon et ki si gosterememikt
kataliz°r miktarénén yaptéjé perdel eme et ki si ile ékeénl a
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——150¢/L
=--2 g/L

% Verim

Bakl angé{ppm)er i ki mi
- J

kekiDej8.kenmPkt 8i ® e nlsamitamgé-onuna bajl é ol arak degra

SONUC¢LAR ve TARTI kMA

El de edilen bulgulara g°re, 1.5 g/L kataliz®©°r mi ktar é& i
ppmbéde el de edi | nzi°krt i mi ktla.r56 gi/lle kealtdael i edi | en opti mum
konsantrasyonlarénda da 35 dak ol arak belirlenmi«xtir. B
gereken karéktéerma s¢resi far ki | k g°stermektedir.

el é
Oksidasyon al ék mal arénda 1.5 g/L ve 2.0 g/L kataliz°r miktar/l

15 ppmdbde el de edilirken, 2.0 g/L kataliz®©°r mi ktaré ile
konsantrasyom i -in y¢ksek katalizor mi kt ar é@énén kull anél maseé &
kataliz®°r y¢zeyine et ki edememektedir. Bu nedenl e bir k ¢
°nemlidir.
% 1 Prdophma aj ané bulunan fotokataliz®°r¢n kull anél maseéeyl a
Bunun nedenlerinden biri, lantanit grubu el ementl erime fo
arttermakayladitok oksidasyona katkeée sajl amal aredeéer .
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BKYO SENS¥RLER

AYBKKE KURTULDU

Kérkl arel:i i niver sit esi ,aybkeékanyldu@Botmailcong , 39020,
¥zet

Bu -alékmada nano boyuttaki biyo sens®°rlerin ne olduju
kull anél déjéna da dejinilmixktir.
Kendi kendini temi zl eyen boyal ardan, kirl enmeyegmy¢ Iknuersaikn
géenl erce et kisini kaybet meyen kremlere; tek flarbon ymi kr
kokmayan -oraplara ve mikrop baréndérmayan buzdol tekndloar € n
devrimi olarak algélanéyor.
Anahtar Kelimeler nano biyosens®°r, nanoteknoloji, teknol oji
1. GKRKKk
Knsanojlu dojaya karkeée dijer hayvan te¢rl eri kadar dayan
d°v¢ikmek | eirn viee piemi- edieklden yoksunl ardér . Bu kartlarda
Yaj murun yaj maséneé, toprajén yekermesini, dijer hayvanl e
kal mayé °jJrendidawe bf di kmémdaeotmknol ojinin temellerini at
Bil mek s°zc¢gjéenden téegremik olan bilim teri mi, evreneave
yereéeteéelen araktérma etkinli kdejrddcdd kawmll artara kf dr-kKiIné krnd d daenléce
ve yeni maddeler bulmak i-in kullandékl aré farkl e Iydetit em
yapmaya bakladékl aré an daekbhi bBnthankubhtahda] éeémargl aekmarl o
zamanl arda i1l gisini -eken ise gelecek yéllarda karkéméz
mil yar yelder kuIIanéImaktadéteriUwg'u#iande bul arerkalotl g ar .
h¢creler bel | i bir pl ana g°re atom ¢st¢égne atom koyar ak
gel erek canl éelarén olukumunu Ye odkakialkl emramedierkin od @jj li a me Ktr
Richard Feynman O0én 1959 yeléenda yapmék ol duju AThere i
meé¢ mke¢egnder . B u konukmada Feynman mi my atl¢-r¢glzeebi é mtef 4 mawmd

e

kull anél abilecejinden bahsetmiktir. Feynman 6én or56laya a:

2. NANOTEKNOLOJK

Metrenin bir milyarda biri yankamaywemet béer bgtekkhblipindel
be¢yekl ¢7 ¢ nanometre begyeéekl ¢ é¢ne inince kuantum davr keméckl
kesi kI bir de]iKim g°stermeyey adman&rnyob ¢y Kk Imyjasrmd we dtif
dékarédan si steme ajlanan yabanceée bi rratomun <ci nscune Vv
bir nano yapeéya ya ancé bir atomzangapeyxymasé Kbsamandyhi
czellikleri baj yapésé onun b¢yekl ¢ éne ve boyutuna baj
yeniden tanémlamak gerekirse; nano bialvirm,n émxd mo e tkruea N lu-m¢,
anl amameéze saj“lar; nanoteknol oj i, i se ya yeni nano Kapeél
kazandérmayé ve bu °zellikleri yeni i bbevhetedanblUb| ahmay
fazla temel bilime ve kurumsal araktérmalara gereksinim
Nanoteknol oj i uygul amal arénda ¢retilen mal zemel er, prar - a
at oml ar én éme kuylgduen dbiizri | mesi yl e el mas, kum tanelerindeki
atomlarén d¢zenlenmesiyle temiz su olukumu sajlanabil mek:
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Nanoteknol oj i gel ecekte bir-ok alandaloygulmahmasme kea&- & mé
el ektroni k ve bilgisayar teknolojileri, havaceéel éek®°veg yza
ve sajlék sekt°rlerinde uygulanmaktadér [9].

Tép ve sajl ek seltakrayrmde snanetmelem @l ofjoil ek¢l er seviyel erd
organi zmal ar ile etkilekime ge-ebilecek boyutlarda ar a-|
me¢ mk¢nder . Yalnézca dpastpbageldépd&l bhdgglueve wval dérarak i
hareket edil mesine imkan sajlayan tekhis ara-1laré, yani |

2. 1BKYOSENS¥RLER

Bilim adamlareé biyolojik molakgd |l elruuitl er hayé tlesrkartméprl ar-
bedeni i-inde -alékacak ve bedendeki bi yoki myasal ortam
sajlayacak bilgisayarlar geliktirmeye -al éxkmaktadérlar][ 8
Biliminsanl aréeénén ¢(zerinde -aleéexkxteéeje bu bilgisayarlar, bivyo
sens®°rd¢r ve "lIlnternational Union of Pure and Applied C
biyolojkyan ét € opti k, ter mal ya da el ektriksel sinyallere d°n,
Biyo sens®rl er bir-ok sens®°r gi bi resept®or ve d°ng¢kteer ¢
mol eke¢ler bibiyaoapedapitsSe deaverilir. Biyo resept°rler a
biyoresept®r¢gn analiti fark etti i esnada ¢retti] i Biyoi myeé
sens®°rlenosamgéedendeun tahliller gerektiren analizler dah
kandaki gli koz seviyesini keéesa s¢rede °l -ebil mektedir.
yapeéel abil mektseodniurc.a Kuelsaak tséirrneadseé ve uygul ama kol ayl éjée biy
2.1. 1. Biyores®°pterler

Bi yosens®r teknolojilerinin geliktirilmesinde anahtlamak r o
et kid egiimen ol duk-a duyarl & biyolojik molek¢ll erdir. Biy
protein,, negklei k asitler gibi) ya da canl é& biyol ejsielpt§8i
olarak kul l anél acak molek¢ll erin en ©°nemli o zel lifJi tespi t
gestermeleridir. Enzimler, anti korl ar, aptamer|l er vV e m
kaynakl| 243é]r [ 10, 1

2.1. 2. Ni teli kl:i Biyo sens®°rl erde aranan °zellikler

Se-i Kidleiak: bir biyo sens®°rde en °nemli parametrel erden bi
eksi i giderecek uzun ek i klemler gerekir.

Kul |l anéenBiygsnergs°r ¢n kullaném °mr¢n¢g késétlayan en °nemli

durum ayreéca, biyo sens®°r¢n kalibrasyon sékl é&jée, stabili:
Kalibrasyon Gereksinmesi Kd e a | bir biyo sens®°r¢n hi- kalibrasyona ger
i stenir. Fakat bu °zell ik, teori kte planladéejeée gibie, pr
sékl ekla kalibre edilmelidirler

Tekrarlanabilirlik: Kd e a | bir biyosens®°r i-1in, el ektrotun ayneé kokul
sonu-|larén okunmasé istenir. Pratikte pek m¢gmkegn ol mayan
par ametr esi mutl aka incelenmelidir. Tekrarlanabilirlik r
ol dujundan s°z edilebilir.

Stabilite: El ektrot stabilitesinin (kararléleéejénénhp, vkkbbehanel
materyalin fiziksel dayanékl él £&jeérniak ibmai] |gé doér .p akyarneectar;e | peH
Y¢ ksek DuByiayrol ésleénks:®r e i mmobilize edil mik bigoVaji & omhmas g
sens®°rlerin °zelliklerindendir.

Yeter |l D¢zeydE®asTaaryliann a®é nbéirré : bi yo sens®°r¢gn tayin séneéer
gerekmektedir. Belirtilen b u s @ n é ateryalire tayénk edileaek magldeye eafinitesi,i n
i mmobilize edilen madde mi ktaré gibi fakt°rlerden etkile
Geni kK ¥I| - ¢:Bi yAasadre§g°r. uygul amal arénda °I -¢m araléjée ol ar
deri kim ejriJardernkl mnaenanl 6] ddér .
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CevdBp rZzZabmaymé&:ensr eIektrotumLanﬂamevequZaemammleml den | €
i yayvan ve ¢geanniék skeé scae v(ahpé
€ °rnejin amperometrik -a
er. Yani i I k Clrinyegjrisna iilkaivr
ilecektir.

é
en ejride basamakl ar én
€ Geriye Gé&mimege ZAMame : z
jin °l-¢lebilecejini be
yné s¢re sonra ilave edi
ve Ucuzluk: Tasar emé basit ve ucuz, kull ané
sens®°rl erdeki karmakék ve de pahal é& ol an vy
Ke¢-¢lt el ebi |l i redileddirikv €1 ek terratlli Zzreé nén sterili
tasaréméenda ©°nemlidir. Buna kar keén, bi yosens
en °neml:i parametredir [15]

diIebiIme

2.1.3. Biyoresept®r molekg¢ll eri
Enzimler: Bi yoresept©°r mol ek¢l | erini
analite karké ©°zge¢nl ¢ énden bakka bir Key i
mevcuttur. Binlerce kimyasal araséendan il gi
ol duju gibi enzimati k reaksiyonlarda da bat a
g
a

n en - ok bil
K

Antikorlar: Ant i kor |l ar bir |l i koproteindir. Kandaki pro
Y kKeklinde olup iKki det antijen ta

ol ukumuna sebep olan yabanceée mol ekyg ere antijen adcenavel
bel geleridir Her farkl & antikor kendi neKovad gmtolod maasmt
bajl anma yaptadjte kdan bafjtliajnenra stratejisi bir -ok modern t
antikor ¢retim teknolojisi sayesinde art éek;rledriHamedit ebivre
anti korlar biyosens®°r teknolojisinde de kullanél maktadér
Aptamerler: Ge n e | ol arak aptemerl er rastgele sentezlenmik tek z
zincir dizim sekalniske ¢goCaskteemréennd atnr irlaysatng ed cee t farkl e sentet
her bir mol ek¢l , farkl e ¢ - boyutl u yapéya sahiptir. leDol ¢
i i ve handi groanetrg &kl enod rektiil cean amal ite karké y¢ksek ba
bir y°ntemle tespit edi | ir. Sonrasénda tespit edil
i ol araktibbd | mol ekdglegchdrer ¢ ri este biyosens"r teknol o]
ra rakip olan bu mol ek¢l |l er gén ge-tik-e uygul
I cretilbeanz éd mtr&@mem @il dtéei nileerb ak ér gi bi ma den
Bu da, °zellikle yer al te sul ar e czerind
i Karetini vermektedlr.

proteinler biyolojik aktif bilexkikler
°r protein yal €zca kendine has bislPgki’
tadérl ar. Mesel a, nor mal de hg¢crel erdek
bu I igandlaré bu reseptrlerle hibssed:

n
de

néma ®&Adagesiandhawvave
1

T<Q< 9 o °0
o o3 —NQ

O S
-

O

i
e
[
t
n
r
p
(S

bir

teknolojisindek u
kul |l anél

(0]l

H¢cr e

reseptonréllearr akkul-leavr emi zde ¢retile hangi ki myasal én apopt
Dijer Abdaryyamézda, biyo sens®°rl er biyoreseptOr ol ar ak k
mat eryal bul unmaktadeéer. mBmktanitaebakabarel bunl ardanebbee
Her hangi bir biyo materyalin b|yoresept°r ama-1¢é& kull ané
bir kekilde ©°©zg¢n olarak tanéma kapasitesine sahip ol mas:
2.1. 4. Biyosens®r | dredd D en ¥kztedrl¢gckyd elreki t

Gel eneksel DGred retngerksed | edroin¢g kKt ¢r ¢0xveya®@° B- s mkeéetitne. oBakl an
pH veya iyon °1l-¢:mleri yapan potansiyometre ve étabsryompl
genel de ki myasal créenler ¢retir ki bunl a0, @dyarkeaktif @)k i miyra s a
el ektrot vasétasé ile °l-¢lebilir. ¥nce r ef er aygum birevbltejk t r |
uygul anér . Bu dur umd a0, vegadieefl erka Ir okt g lal eyr¢ koslednt g nir ve ard
akém amperametre ile algélanér. Potthaskgometbrakara& bal énr
ékéjée sinyal olarak algél ar. Fiber optik kablolar ol ukan
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Piezoel ektri k PDC°naégzkoted recketgliekr :mat eryal |l er i ve VYy¢zeywsaalirust
ortam sunar . Bu tip do°n¢kt ¢gcel er, biyo resept®rde taném
kuart z krlstal mi krobalans (QCM) adé da veril en piinebdeoel e
hi ssedebi l ektedirler. QCMb6 | ere sabitlenen anti korildear én
al gél aneép dijltallze edi lir.
Kl et kensel DSonitysygopcgllert:kenl i Jindeki bdedjiird neemeedre bkiurl | ae
iyonlarén yaptéjé hareket sonucu iletkenlikteki dej i kin
°l - ¢l mesinde kullanél maktadeéer .
El ektri k KapasitanXabasittps i dll-aegrm kmeotl cuckua nk Wlilrande® n¢ kKt ¢r
el ektrotlu | evha sczerine antikorl ar i mmobilize edil se v
araséndaki ortamén dielektrik sab.i tkRwsidajei «Wiikhkkde ek aled yvaa |
Ter mometri k D°Bigxé& ¢bicggtl @meéml ama reaksiyonlaré esnasénda
reaksiyon dolayéséeyla analit varl ] & hakkirde deya aptipmntikor y a |
kompl eksi ol ukumlaré esnasénda meydana gelen reaksiyon s
FET Ti pi D° nikgyka rg, rkeacnis eemrt:r asyonl ar éndaki dej i Ki mi al géel aya
Kull anékl edeéerl ar[ 16] .
Biyosensor
@y} O it ' elektrik
molekiiler | . .
O damga 5 elelftroklmya 7
Girdi leiainler PO Yiikseltici Gikts
reseptorlar . termal
antikorlar i + akustic
niikleik . piezolektrik
asitler vb. " vb.
Analit . - o= Kullanici Arayiizii
iyoreseptor  Arayiiz Donlstlriiciler
Molekiilleri
kekiBi yla selmisyoil eséemptor ve dP°n¢gkteegreégceg - exi
2.1.5. Biyo sens®°rlerin avantajlaréné ve dezavantajlarén
Biyo sens®°rl erdeki bi yoaktif bilekeapepebi ki bkl mas&agari g
ieren karmakék i-eriklin 9kdem grtp@&mimakasard®& ndathaylieae i mka
i se -o&naliy2dai mkan verecefji i-in biyo sens®°r¢n ekonomik
Biyo sens®rl er defkiizitkesmeell praeraskmse tyroenluenr den ol abil dijince a
dejikebil diiji |l aboratuvar dékeé kokul ve ortamlarda da gg¢
Biyosens®r cevapl artéenkérnardajnab | duyalmas&@ebecgyeck °nem ta
parametredir. Duyarl ek, biyolojik sistemlerden gelen un
Tekrarlanabilir sonu-Ilar a@lFPagmaséliene plarmameltrgderdahae®n
ise genelde biyo sens®rlerin tercihli olarak kullanéemlar
Biyo sens®rlerde algélayéceée el ementg¢i-ng kk ¢v-e¢ kb ivyeo ubyauznel nu bsiiys
vivo °l -¢mlere uyarl amada °nemli cstenl ¢kl eri vardeér .
¥l -¢m ¢nitesinin ucuz ve takénabilir ol masé dejikik al an
Biyo sens®rl er d¢ K¢k mal i yetrtea i s ebi |l iorllagrak ¥zelslki knmiek t tae
edil ebilen biyosens®r tg¢grleri, kull aném kol ayl éj éhéaaéhte
gerektirmez. Bu nedenl e yéakyagén Dkodlalla ncélm roalka ntacgkrh abiey oor ¢ &
czerinde takémasé s°z konusu dejildir. Ancak dojrunl dougan
dekéndaki parametrel erdeki rdey®tie&krmli&rler awdrytoaj senes® dlee
-eékmaktader[17] .
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2.1.6. Biyo sens®°rlerin genel kull aném al anl ar e

Genel kull aném al anl ar é i ncelendijinde bivyo sens®rl eri:
analizlerike ve savunma faaliyetlerine kadar pek -ok alanda uyg
Bi yosens©r pazaré incelendijinde ¢retimin %90 dan fazl a
tayinine y°nelik enzimtejsasher dli meoktseednisro.r | kmsdam odjulké] é
yaygénl ej é, veégcocut sévélarénén genelde standart bil emwmli mi
ol arak, son yéllardaki dbiijleirmsheal z év eb ityeoksneonlsd®jri kt ¢orelleirki nmeilne rq
artmaséna yol a-acaktér. Ancak enzimlerin -o0ok vyg¢ks alilirsay
ol mal aré bu pazardaigoemenkPjiieredeziommasa@skenbcunu dojur
Son yéllarda geliktirilen ve yeni uygul ama ol anajAatikdoul mu

Toksin- Lipozom-Enzi m kombi nasyonuyl a haz éDNA&ibridirasy&na teraeline dayamdn ®NM b
Avidin-Biotin-LipozomEn zi m kombi nasyonuyl a ol ukturulan Tay Sacs biy

Diasetilen |ipid ile t¢greviendirilmik sialikthsstymel ek&ag
yoluyla virg¢gslerin tayini, S. aureus ve E. Coli"niamyddnmno
ol arak karkeél akél amntekiotr| iveb alptte rki Isa rsit remmeagktoingbEm ayséyl d malr adr:
bi yosens®r °rneklerini olukturmaktadeéer .

Bilim adamlaré geliktirmik olduklareée yeni fanila kasdal d
birka- gé¢n boyunca giiyekamt rkoal pe daityeokrl,artéeenré, a raa leika inn i y a
gel i ktirilen Ve hal en test akamasénda ol an akell é fan
teknolojilerinden yalnézcia lbharikasCelhikyor sémektkeemnl| aayeées
mi de ekki mesinden kalp spazmlaréna kadar her te¢rl ¢ rahat
Véeécudun i -ine yerlexktirilen ya dadghysbhebl Egonrpubbizgbase
deneniyor. Laboratuvarda, biyo sens®°rl eri deneyen g°ng¢l
konferans verirken akéreé heyecam{¢ anyée&ij@daklaveesakbrleedh®ds i

de¢Ker mek.

)
=}
«

o

ilim adamlarée hastal éklaré anénda texkhi ser\Banat ed
da yerlextiril eemdmi rel-eikg reomi K¢ -0d karmikr bsagjl lacmk éd &
dan da hastanén doktoruna ul akeéeyor. Bi yo semmsor
de gideri |l mesitne k wrl tammraky ogaj | kryoan shajt It @] éh akyan |
"nin en saygén ¢niversitelerinden Londra' daki I
n geliktirildi. Bii lyeon sheinrs °ar, g aknaan bdaasmatr | kairré niak Ivee
azla biyo sensor konabiliyor. Biyo sens®°r kamdak
ta meydana gelen her ebikF}pi komyaesalhadeéephl ek mlbadigubaa
isayara bildiriyor.
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sens®°r bununla da kal mayarak hastaleéeja ilk m¢gdamal e
veya Keker hkhomasé@ofgtbraacel elanumbdi p randevu al abil
rep, hastanén yakénlaréna haber veriyor. Biyo sens?©,
| madéj éné haberdawkdrkehdial ityeokrh.i sDNeEAgei ljenilvier si t esi (E})
|l ayecé cihaz sayesinde bulakécé ve kal étsal h a yasial & k
Dr . Me h me t kengdlme, gkNAtiikmceleemrUuleanecé hastal ek
tanémlanabil mesinin m¢ mk ¢ n ol dujunu kaydeder ek, a- ékl a

faydal anarak, DNA incelemelerliup | el haad &jt smé@ tvaewyian baid akiélci

U9 o ! "W T<O"XXOQ-
- T O 0 T
cQx—/ —<

DD DD O

Pittsburgh kentindeki Allegher8i nger Araktérma Enstit¢gs¢gdnde gerevli bil
Amer i kan Mi krobiyol oj i Birlijioénin konferangendeaer ayresmti a
konukmada, protezlere yerlextirilen biyoalgélayéceée e biy
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protezin, bakterileri tanedéktan sonr a, i - i nedfeksiybnun tedava n
edilecejini kaydetti

Al gél ayécélarén tedavi s¢é¢recini takip edecejini v erojetle e |
heki mlerin, mi krobiyologl ar én, m¢ henjdirsd er fade eetbtiiy.of Eh
prototipinin 7 yeél i -inde ¢retilecejini s°yledi[17].
SONU¢

Biyo sens®°rler, °rnek al émé ve sonu- ver me araséndaki
gerektirmel eri v e c¢azyenyéd ez admuaynadral éy ks evke d>zg¢l |l ¢Jj e sahip
sistemlerinin otomasyona wuygun ve takeéenabilir ol masé de
sens®rlerin gelecejiniekvali yet etkin ol malaré belirleyec
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Yél dez Teknik | niversitesi, Kimya M¢hendi s
basak.otsukarci@hotmail.com.tr
kalpakli@yildiz.edu.tr

¥zet

Géenegmegzde tekstil endg¢gstrisi kaynakI| & r emmlki v-ee vorregsaeni ks okriu
Boyar maddel erin su kirlijinin kontrolg¢ y°netmelijine u\
ozonl ama ve kimyasal -%kt¢ée¢rme yo°ntemleri v ewlal aknoénhbnianseé ps
ortaya -éeékan ikincil atekl ar, ol ukan yan ¢rénl er i nmekteo k s i
ol an il eri oksidasyon proseslerine (KOP) y°nlendirmixtir

Gor¢éngr ékéekta %5 edinnareénkdanletfkinn a@lrdn éTm@k amacéyl a - e
metallerinin for bi t al i Lewis bazlaré olarak adlandérélan organik
boyar madde gider fmti okadapi aPmgmekgTr® iyilextirdiji tes

Bu -aléeymdda°qndlemi yl e nano boyuttar @aeochho my mor i( INId) nidto p( MI
fotokataliz©°r sretil mi ktir. MMT syi¢yzeernyu alH @azléanred éarrdtéd cée ie-ti
materyalidir. Boyar madde ol arak bir azo boyar madden ol a
orplanma s¢resinin ve ékéma <sdgrienei reitrkirenk Ve cedggami k
ppmbéde sabit tutul muktur . Deneyl er i -in karanl ek - al
orpsiyonun %57.52 wverim ile 15 dakrkamd&atgeéenekbektbiji

2.5 ve 3.0g/L kataliz°r gramajl aré denenmi Kt iresindeOp t
il e % oksidasyon veri mi %76. 61 olarak el de edil mi

Anahtar Kelimeler: Nanot eknol oj i2fofokAtatlt éméyr (Ti eodi myum, Basic Yeé

GKRKK

tevresel probl emlere neden ol an ana nedenlerden birlan t ek
boyaobmaddel eri dir [lhdeBsuskktPrlieyi iaeesendan en y¢ksek Kk
tekstil end¢strisidir. D¢na@dcha ageethiolyamab o wdleand &@m i y &slelr e
tekstil aték suyu dl3ar.akBuv erreinfknieik tactdéikr s[u2l]Jar én -evreye VvV
ger-ekleken oksidasyon, hidroliz veya difjer ki myasal]. rea
Bunun yanénda hera29u yluldlaangmeg ai kiapleatdéna - ékmaktadér . E
kadarder [6]. Bu nedenl erle temiz su kaynakl aréna ul akma
Boyar maddel erin aték sularddmzgkdedilymheasiemil ernegemélani la
ultrafiltrasyon, ters ozmos, ki myasal ajanlarl a koaget as
[ 771, [ 8], [ 9], [10]. Ancak obwawni kt émll erki ki elrii Ini jsiu diadem
i ki nci bir kirlilik olukturmaktader. Bundan dol ayé,mads
sonrasé geri kazanéména i htlgl¢l varidrede i1 03 r. o Maytniék kre&li K a
-evresel kokull ara dayanékl e olacak kekilde sentezl eemmes
et kisiz béerakmaktadeéer [11] arEl2mg [183h. oBombamaéwendhoat
rajmen maliyeti ye¢ksektir. Karbon i-erikI:i bilekiklerde
Bu nedenle -exitli arakteérmal ar sonucun@da asBPada 6&-Eemtbndas )y
katalitik r eaksQJ/y\opmokealerig¢l6)jelTddy ar | ES5EndB fotokataliz tepkim
prosesl eri araséndayfi otkawk d taanlmaz® re no | eatr ka].kBuntig in@tlenir Tighhn israj § g #
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oksidasyon kapasitesi, toksik ol mamasé ve uzun s¢r mlol f o
oynamamas €, ortam kokull arénda ge&ut ekheémen)irkiviek b iob gpiaysea r €
mineralizasyonu Tigg UV prosesinin dijer avantajlaré arasénda yer al
TiO6nin fotokataliz®°r @®hamalbanal akxmd ékr emeirhii si hid®@ (3. 2eV
daymér (300nm). B°yl ece dejerlik bandénda bulunan el ektroc
bokl ukl ar AOH radikallerini ol uktur urzve HHOOmau -mionlearraa ki ,z eo reg

b a n dké eledkieonlar ise sudaki O | e birl ekerek supelkokel uktr@adukladagandlalr
éEkéjen sadece %506ini absoebdmiln yfadtid kreetkat leidtiirk °Bzue Inleidkelnd rei nTi

[23].

TiOomatrisine doplanan | antanitler grubuna ait iyonlarién
gore¢é¢negr eékék y°négnde dokt @&ikdéejidtveréwnmé mawnlya éé Imak tegudnibuin | 1 ]
etkinlikleri artteréecé y°nde il erl eten l antanit gr i una
iyonlarénén y¢ksek oksijen affi n'otteesni ndea hsaa hhi ¢py ¢okl doul Kitikaasr €& n
et kinlifJi artterécé y°nde etkilediklerini belirtmiktir.

Bu makalede asit katalizli s¢l e | yontemiyle sepNMMEI| kompo Nidt dfoeptl wk aTtiad i z °
katyoni k azo boyarmaddesinin 100ppmré&omnsasEndanpomndadelded:
di Jer adéyl a az o-Qd=N) wreyalhidrgzanrboyan andddesigNH,R)-) olarak da bilinmektedir [26], [27].

Nadir toprak el emenddlkirtialgir ubaiyneas ian dkei aee wiii sn eldr aezkl a(raényil nal eert

giderim ger-edhémt ienkiinil i yénTi Q°r ¢ner éxkéja -ektifji bildi
halidir. Y¢zey alanéné artterecé i® dallluinfma,séuamnmwezdewne vy} eke
tercih edilmixktir.

MATERYAL ve METHOD

Basic Yellow 28 (BY 28) Alptekim Boya ve KimyeviEoknbirk. 6
katyonik azo boyar maddedir. BY8 6i n ki myasal yapéseée kekil 1 6 d e-Maptmerillogitr i | m
kataliz°r¢ analitik seviyede hammaddel etert-butiltoftotitanat gMerchk), sdf s €
etanol (Merck), niktrik asit (Merckk e sodyum bentonittir (Esan Eczacébaké Enc
i-in kull-Ahéf aoahSfgmmaséndan temin edil ensBHOpdWMIud ( £ 1 Mi

ki myasal der . ¢cozfelgullul harnelrmamtEeeken sa
C(CHy),
C— =™
_// CH=N-N OCH,
Ni
|
CH; CH;
CH;50,
kekiBlasli.c Yell ow 286in kimyasal yapeéseé
B¢ten adsorpsiyon ve fotokatalitik oksidasyon deneyl eri
UVA-W siyah ékék floresan | ambadanoolakaAr83gbsnm3éadhgakdoylal
UVA | ambadeéer. Kull anélan reakt©°r kekil 26de g°steriarami Kt
Wi seShake mar ka ci haz kul | anenhdylaréHathHamge IL 859 ZQCh T Kk ciom@adé i k u Ik
analiz edilmiktir.
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kekiFlotdokatalitik deneyler i-in kullanél an

Adsorpsiyon Prosesi

B¢gten adsorpsiyon deneyleri 100ppmdlik girik konsantmasy
Kataliz°r miktare olarak 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3daBolgakL a
se-ilip adsorpsiyon deneyleri yapél méxkter

Fotokatalitik Degradasyon Deneyleri

Fotokatalitik degradasyon deneyl eri i-in °nce 15 dak. 0 |
verilerle gramaj nuwn éik-mars ék ytapléil mext @irkt 8mul arée 1. 0, 1.5,
kataliz®°r mi ktaré& belirlenmikt iAr IaN‘rEbaallkalrlenaeajkztaOkrl(,er-?Ae-°1z
| ambal aréna uzakl éje 12.7 c¢cm olarak Ol - ¢l megkt g

BULGULAR ve ¥NERKLER

Fotokataliz®r¢n yé¢zey alanée artték-a fotokatalizor Y éz
madde mi ktaré artték-a daha fazla organi k ki rlbesaf T de
katalizo°re¢negn $Yégzdykeal avVelr lak.t22X ki | # mgidora kd lalkané&l maes @yll aN

yézey al ané’ g sel dar9ebk 5delm rl enmi ktir . B°yl ece Zh axlergentlerie a
grubuna ait olan Nd el ementininaknitftra&lcébdywwetidny i aodldtut]a
bir yere sahip oldujunu s°ylenebilir [30].

Tablo 1. Nd-TiO-MMT, TiO>-MMT ve TiO.f ot okat ali z°sbaut haBET anal i .

Fotokataliz°|Y¢zey Adganeé

Nd-TiO2-MMT 195.51

TiO-MMT 180.38

TiO; 19.22
Adsorpsiyon
Dopl ama ajané olarak kull anélan Ndoédnin degredasyon iwmerim
adsorpsiyona e r i mi sczerindeki et ki si belirlenmixktir. Fotokatald@
kademeli bir prosestir [31Kompozit fotokato°liz°r¢n yapésénda bulunan M
Ancak, ama- oksidasyon verimini yéksel t mektir. éyl a
adsorpsiyon yg¢zadesi delar dmakt &kded anl ékta kar éktérma s¢r
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25 “makt

el

iLERI KULOBU

kataliz°r miktarénén 1.0g/ L6éden 3.09g/ Léye artmaseéeyl a
el de edil mi ktir.
——1.0g/l}
1.5¢g/L
2.00/4
S\i 2.5g/L
c
o
>
2]
2
o
[%2)
©
< ,/*/‘/_‘
Zaman, (dak)
kekiKlara.nl ekeamhasgresinin kataliz®°r mi

Kompozi't

ktareéeyl a

fotokatali z®rde Nd dopanténén axdvMd vep BO-MMM
incelenmik ve

adsorpsiyon verimi %41.45%4 5. 6 9
verimi 34.50-%3 0. 9 4

kekil

araseéend

ads

dej

kapa

4 de vafarméktiar %1Bonan@tbddea kd b dalr eaH e2g
arasénda deji kKir ken6O0ddoapkl.a n mama&xé rf doa o

a dejikmiktir.,

Adsorpsiyon Verimi, (%)

——TiO2-MMT
%21 Nd TiO2-MMT

Karanl éeékta Kar ékt ér ma

k e k iNd doplu ve dopsu
Xu ve arkadaxklarée | a
Kekil deb dseanf

metall eri
sonucunda

ndeki
azal

dTaahdss ofrgpzllasn abi | ecej i nden

kompozit fotokataliz®°rlerin

S

adsorpsi

ntonit grubu el ementlerizygsdepi amaver

an enerj.i bant boklujuna bajl e

bahsetmedirler [3
yéekseddeferok &t all iet klenbkki biamel émdeki

ol dujunu
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Oksidasyon

shdhélbn kar B rl BExmg te
e g°sterildiijrm gib
denarRkt &g/ §0ylee khmidiat i

, %10. 37 ve %19.09 ol ar
m

I

Kompozit fotokataliz®r miktareéeneée
alténda karéektérma sonucunda kek
%19. 09 olarak hesaplanméxkt ér. 1.
oksidasyon verimleri %0 , %l10. 87

oksidasyon veriminde %l4. 400a kadar d¢ K me gl all &
fotokataliz®°r¢n perdel eme et ki si yarat maséyl a ékéj ammar u
d¢kmesidir [ 34]. Bunun yanéseéer a, adsorpsiyon §$ Kt i@ 15 0d
3.0g/ L6ébye artérél maséyla adsorpsiyon veri mi seraseyla %

Mohamed bunun nedenini y¢zey alanénén artmasé sonucu da
elektronbok | uk -i ftinin tekrar bir araya gelmesini engelleyer

ﬁ_r—r

hiekt iar

= Adsorpsiyon

Lkl

Kataliz°r Miktareée (g/

% Verim

kekiUV-A5 ek énl amasénén ve kataliz°r miktarénén adsor

pm BY 2 8ntragyonuivex2.58/lo %1sNal T\MMT kompozit fotokataliz®°rg¢ 1 -1in
|l eriA Bg@ m&J¥é alténda karkéelaktérmaleée olarak -aleéexkeél
nl ékta k asofsiyoreverma %57.52i % ok&tdasyoh verimi %19.09, % adsorpsiyon + oksidasyon verimi
.61 iken, 45dak karanl ékta karéktérma i-in séraséyla
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m Adsorpsiyon
m Oksidasyon

m Adsorpsiyon + Oksidasy

Verim, (%)

Kar ékt ér ma

kekill5 6v.e 45dak.

adsorpsiyona,

S¢resi (da

kar anl éltAa éekcaermeakstéé rarha ésn¢draeklie r |

oksidasyona ve toplam verim
art mader ad.

ol ar ak, karanlékta kar ekt érma s¢resinin
karanlekt‘a{Ak @kRékeEemmaémdalkasmaakt &r ma s¢rel eri K
kataliz°r miktaré kullanélarak Nd doplu fotoMKkat al

z%°r miktara@a kerlianélhdBakK 6o0olbdiadakydhesapl anmexktér. T

aktéerdéejéemézda ise doplu olan %76.61 ve dopsuz ol a

| a nBurauk hedehi€Rengaraj vekan d akl ar éna g°re dopantén etkinli]j

tesine bajl édedyonuD&xbiar bewicki ylapaysmahde@j Nkt irdijind:
talitik aktivitenin etkinliji dopsuzlara g°re daha
u Adsorpsiyon
m Oksidasyon
= Adsorpsiyon + Oksidasydn
£
o
>
| j

Kat al i

ktar é

z°%°r Mi (g

kekiNld ™d.opl u

ve dop

suz kompozit

fotokatali

z°orl erir

51



é’*ﬁm Un 7

AN

] > <
ay

1911

SONUC¢LAR ve TARTI kMA

Azo boya maddel eri degradasyon sonucunda yan ¢reéegn ollar ak
dojaya dekar|j edi |l meden °nce arétél malaré b¢gyéek °nem tak
Elde ettijJimiz balt@ul aPrrsadrwneyhneaifotok kataliz®r miktar
karéktérma ve gene opti mAméaledgealkl béhidal &kdirjéeéikmiéz mhsa .- i d\
kokull ara dayanarkask ddasiyadgqr s yaidsmr#9so yon ve % oksidasyoc
ve %19.09 olarak belirlendi. Fotokataliz®©°r mi kt aréné aj

iyon ve % okai B2y dmr, v eabi7ml7e€r ives &lads.é4y0l ol ar ak he
kataliz°r miktarénén artmaséyla y¢zey alanénén art mansénd
fazl al éjéndan dol ayée énl hboeaka&fa@hi ntukyaséyivee culeak ama ma
2.59g/L fotokataliz®°r kull anar akA é&lkbe&djaék .a lktaé nadnd ekka raé kktaér rémz

ise % oksidasyon ve % (adsorpsiyon + oksidasyon) verimle s ér aséyl a %24. 1406e ve %83IA 6660

adsorps
z

ékéjéena maruz kalma s¢resi artték-a belli bir dengeye ul .
%1 Nd doplama ajané bulunanzfdboolb&kwalal zZ2Pr kal kbagélrmagdéayh
Bunun nedenlerinden biri de | antanit grubu el ementl erin

alanené arttérarak fotokat alwitsi kb aozkl sairdéaysl yao noal akna tektéksi €l evkei
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TOPLUMSAL SALGI NLARA KA RK4MKNKGRID BLKEYR\ LA N EK A
VKRAL NANO YAPI LI Y!ZGHARBRKEKERRKMESK

G¢éncem ¥z 4 €ansuBoberih Figen Kaya?, Cengiz Kaya
'yel dez Teknik ! niversitesi, Metalurji ve Ma
guncemozgun@gmail.com

¥zet

Bu -alkeaembhadmagi bir yé¢ksek sécakl éja -éekel m¥gapéel akérké&rmrs a)
saj | anZweeoltiétr,. yapéseée itibariyle g°zenekli yapéya sahip d
bakta elrmakeg2zitin dijer késémlaréna da tutunmasé sajla
peskertme y°ntemi kullanél arak bambu esasl @ kumak mal zem
Girik
Mi kroorgani zmal arsuznsyndseajdtéeliélnéemeokl tuend i r . G¢n ge-tik-e
diren- kazanmal aré ise onlareé her zamankinden daha tehl
sénéféna kabul edi lliégp celdan meaediijns ehl €a] It&jré@aeak mhaha da za
enfekte edebilen ve yalnézca bu yolla -ojJalabilen mikr
karkésénda kull anéeé¢mnviakgslaer ¢ slkteasrm@eetekibliir &lemakta ve di
Gée¢negmegzde mevcut ol an y ¢z maskel er i bakterilere kar kK é
bakterilerin boyutlaréeh@@aOsa&hemétrr e Bakariri Lemi kan@hahke¢lkg¢
nanoteknol oj i alanénda bir avantaj tekkil et mektedirn ¢ ¢
alténda ol maktader. Bu da ¢cbBakt eraiylr@rccian age-r @meyeedkeJiif bggw
tutul abil mesini sajl amaktader . Nano yapélarén sahipvel du
ardéndan metabolizma i-errmekhkéedirer@kyabachaneesebbbiedel
-ekKitler i-erisinde bir késmé nano yapeéele f||tre rkaJInzaeKme
mevcuttur. Yukareda baherigemeviutgiobmasandaybadpé&terfiybktr
yapeélar iken viral tehditlere yani vire¢gslere karKe her ha
Bu -aléeékmada her hangi bir yi¢ksrkdsezadklief ayagp&kleamagaar i-m
yapélarén yapérKkemakiét saybpeamecxki &i bariyle g°zenekl:i yapéey
yé¢ksek sécakl ek s°z konusu degtirladfiéerna nbeatkatla ko | nmaanko ¢yzaepreéel
tutunmasé sajlanméxktér. Ardéendan el de edilen zeolit esa
kapl anmasé ger-eklexktirilmicktir.
Deneysel ¢al ekxmal ar
Deneysel -abépmatakdad!l eani ki farkl e kekilde zeol it i -er
sentezlenmik ve zeolit ile kareéexkteéereéel mékEbidiijkegr ry 9 mteegrade
Zeolit/TiO F Sentezi

Deney i-in kullanélan mal zemel er ;

U Safsu

0 Zeol it Y (12: HAFOgradlr2a nlé & awedr njeSkitCe di r . )

i NacCl

u TTIP
Deneyde Zeol it/ NacCcCl orané 1:80 olacak «kekilde se-il mi«kt
-ékar él méxkter . Bu sécakl ékta Zeolit Y eklenmik ve atpaé s

55


mailto:guncemozgun@gmail.com

1911

i Klseomrasée -°zelti filtreden ge-iril mi «eolt aum8nbsie TWHy (ke e m2 s
yapeéel mékt ér Fk &Ky d jagn &l stren  MTO@P mL saf suda 0, 16-Zerol TTI P¥ -t :
| ©vra etd 1l . Kl ©ve sonrasé 8 saat oda sécakl éjénda ka®8r0@&kt
Cé de kurutul muktur. Ayné iklem toplam ¢ - kez tekrarl a
isimlendr i | mel eri; ZT 1 ve ZT 2 «kxeklindedir.

Kapl ama ¢al ékmal ar é

Karakterizasyon ikl emi i-in zeol it tozl ar EPD y°nt emi k
ki myasal asetil asetondur . Kl k toilkar la&r éaksteétri @ c éa sveat soént ais-ée
kapl ama iklemine ge-ilmiktir [3]. Kapl amada kull anél an f
lreti |l eniOFz®alui ts/flu bazl & boya ile karékteér él mék kapanmaya d é n
-al ékél méktér. P¢gskegrtme i kleminin yapéldéjé cihaz kekil

kekil 1. P¢s¢skegrtme ci haze
15 mL boya 10 mL su ile karéektéeréel mék ve ardéendan 0,5 ¢
boyuncak ar ekt €ér ma i Kl emi ne t ©bi tutul muktur . Sonrasénda k e
desi kat°re konan kumakl arén SEM cihazé vaseétaseéeyla g°°r¢n:

Sonu-1lar ve Tartékma

Ger-eklextirilen SEM viémekiedrXZ Tsolnun U rau e saiknagl éaliat VEEM g°r ¢
Kekildedir. SEM anal iz T®Prnamt ¢kiéesrmi iorldaerlaekn ez edk! iotl wF Zear it
numunesine ai't EDS analiz soamalizndeg? sgl &«km kAl (¢ Bidbhyumevel Bi
yapéséné olukturan al ¢mina ve silikadan kaynakl anmaktadé
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- r Pt Sl

50kv  X7500 Tum WD 9.9mm Sl 5.0K X25,000 Tum WD 10.0mm

50KV X50000 100nm WD 99mm S 150,000 100nm WD 99mm

kekil 2. ZT 1 numunesine ait SEM g°r¢nt

kekil 3. ZT 1 numunesine ait EDS anal i:
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ZT 2 numunesine akieki $SEM 6dg%r ¢vnetr¢illedii] i kekildedir. SEM
numunesinin ijnesel ol arak b¢yede] & go°r ¢l mektedir.

kekil 4 . ZT 2 numunesine ait SEM g°%°re¢nt
P¢skegrtme yontemi il e yapeéel an k aplaanan as o nSUECMi aenlad e z e dgi®°lr
verilmiktir. keki./l 56te g°r¢lebileceji iczere kumaka yapeée

T= 500KV ) HT = 500KV )
= )= 85mm Signal A= SE1 Mag= 1.00KX e Signal A= SE1 Mag= 1000 KX

kekil 5. Kaplama sonrasé elde edilen SEM
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Maske tasar é mé

Kstenzdlelni kl eri g°sterecek bir maske tasarémé kekil 606d

Conta <5

Spunbund <3

Meltbown <2

Bambu <2

Spunbond <2

kekil 6. Maske Tasar éme
Sonu-1ar
Bu araktérma ile birlikte g°TOEpéekkumwapayaéa aysag@ailtpgmz e odln
optimizasyon gerektirmektedir. Bu bajlamda konunun TiOF er |
biri kmesini arttérmanén yollaré aranmal édé Bticemin istenide® k € n
gi bi olup ol madéejé tecr¢be edil melidir. Ayréca kumaka
yapeéel mal edeéer .
KAYNAKLAR
1- Capek, . ; O6Viral nanoparticles, nobl e met al decor .
Interface Science; 2014
2~ Abdul l ah, A. Z. ; 0 ZBQFifor ultrasouridassisted dggradatior df @maranthi dyehn vdater
Journal of Hazardous Materials; 2012; 1833
3 Ke, C. ; Gao, Z. 7 Shan, W ; Tang, Y. 7 Yang, W. ;)
innonaqueous medium and iits applicat i owrroporous ana Kesoporas i n

Materials, 2004; 382
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Obezite 11l e M¢gcadel ede Nanot ek

Meliha Merve HIZ?

tanakkal e Onsekiz Mart | niver s mnénemeliha@dmuedultroj i B
¥zet

D¢nyada g°r ¢l me sékléejée giderek daha fazla artan fekidea k
artmaséodo kKkeklinde tanéemlalkalbetl i i st e@belza hti aled i lea rd@heteaisp
(tip 2) gel i ki mi ve bazeé maligniteler de artek g°zlvenme
psi kolojik rahatsezl éeéklar ortaya -ékmaktadeéer. Dkreyna i 9 &]a
fazla kilolu ya da kKikman ol masé nedeniyle yakaméneé yit]
kil olu birey ol masée beklenmektedir. Tg¢rkiye'de 30 yak ¢S
Obezitetd avi si nde nanoteknol oj i ; (1) =zayeflama il a-1arénén f
beyin bariyerinin ge-ilmesi, (3) tat ve koku doyumuhwmnka
yiyecek | erin geliktiril mesi (nanogéda) gibi -exkitli ama-1ar/l
Bu -aléekmanén amacé d¢nya -apénda bir sorun ol arak kabu
nanoteknol oj i temel | i g¢e¢nkielugeglli amal arém senuhmasnédaij |l é]
Anahtar Kelimeler: Obezi t e, Nano géda, Nano il a-, l' i paz inhibitorl e
GKRKK
Toplumun sajl ekl é& yakamasé ve ekonomi k y°nden geli kKkmesi
b¢tkensi ml er i ni il gilendiren, psikolojik k°kenli, somati k
daha fazla artan fazla kiloluluk ve «kikmanl ék, Ayaj mi ki
arbékeklinde tanémlanabilinir[2]. Obezite, akKére enejrji
dengesizlijinin kikinin genleri-ekenemvkgsiarbagarndmkibi kbdmj
ot aya -é&kan bir hastal ekt eéer [ 3] . Obezitenin etiyolojisi
yanénda azalan fiziksel aktivite d¢zeyi, sosyal ve k¢l
gemégi nde rol oynamaktadér [4]. G¢ngm¢gzde obezite; diabet
sendromu ve belli kanser t¢e¢rlerinin riskinde arteéexklbr t o
hastal ék ol arak karkéeméza -ékmaktadeéer [5].
Obezitenin 1948 yélénda D¢nya Sajl ék ¥rget ¢ (WHO)tarafén
yer al masé °neril mik; fakat bu g°r¢kevd@BOdnyel Ea8addkamu0
katéeéna -ékméek ve 200806de yaklakék 200 m|Iyon erkek ve 3
Dejerl endirme ¢al ékmaseé (N%&MEﬁéllsmh@-ﬁmnﬁﬁﬁd P 2eatd 9FBbe z
%15 iken 2000 ®l0ednda&! Wade 2a20@a3énda %32.9 olarak saptant
ol anl arén sékléjé ise %55 ol arak bildiril%rﬁi5|<t9| rstlatkhldar 8o
bulunmuktur (erkek % 27. 3; kadén %44.2). Kadéenl arda obezi
yél da prevalansén kadeéenlarda %34, erkeklerde ise %107 ar
D¢nya Sajl é@ki nder ggtree vieeri | &l d¢nya -apénda ¢- milyona ya
yakaméné yitirmektedir. 2015 yeléenda d¢gnyada 700 milyon
verilerine g°re Akdap'azBBnge'sL Dej Ameri ka Kétaséednda k
Avrupab6da obezite tedavisi t¢m ajl @k harcamal ar & nié ns a%6l6é
harcamal arén % 120(1)se|zn|teka\/pesalrﬂaletkadléi .ek sistemik hastal
obezite kaynakl é& ik g¢c¢ kayéplaré da eklendijinde net o
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OBEZKTE TEDAVKSKNDE NANOTEKNOLOJK

Obezitenin tedavisnde genel |l i kl e kal ori kesetl amasé ve fiziksel a
gerekti i durumlarda ise yaj metabolizmasénda bulunan en
yaj metalbdal bajnasénakl ardan trigliseritlerin emilimini aza
Orlistat mide | ¢meninde ve ince bajérsaklarda |ipaz 1inh
asitlerine par - alranmoaseékn;él eonlguepl,l eyyaein Mol ek ¢l I erinin emild.
yardémcé ol ur [ 1] [ 2] . Orlistat, d¢kéek erime nokt agpdr ve
mol eke¢l degr . Ordrnlsiidialtatteerdaddimwdldeerap®ti k aktivitesinden
istenmeyen yan etkileri bulunur. Orlistat, pankreatik lipaz haricinde lipoprotein ve hatmop ar | € | i paz gi bi
inhibe eder [3].

Dolencvearkor I i stat -°z¢neéerl ¢ é¢ne¢g ve lipaz inhibisyonunu artt
ayné zamanda orlistatéen mumsu yapéséné da kapatabilen n:;
piyasada buluma f or muna g°re daha etkin tedavi elde etmeyi ama-|
ve az miktarda -°z¢nen orlistat nanosuspansiyon sistemi
haline hem de ticarifomul asyona g°re daha etkin disosasyon héezée [-°2z
Sangwai ve ark., yaptéklabezidi¢eil Hc & oladreakmadal i aeél aa
-%z¢nmesine rbtagylaé -oélkaarnakk éos ét |l amal aré y¢ksek basén-1é b
yapéséné yaj fazé ve cremophor RH4 0 mol ebkipglipglet sistemis(MUP8)my, |
i -erisine transf owlnees yeotnmihke ne rsda fr . o rBlui sftoaartm hem de ti clar i p
Roche, Basl e, Switzerl and) ile karkeéelaktéréldéejéndatryeni
Ayréca in vitro sleijgaz ei doimuizs ypoam k-raelag@k kal ar énda da gel i
kat , ticari icré¢ne g°re ise 2.41 kat daha etkin |lipaz i nhi
Obezite tedavisinde kullaneéelan vée dgkkgk olPzmpbdr] gk blede:
l'ineoli k asit (CLA) -Glafm)o emoirl maylo nCLf A rmiulnedbad I(PNoei g° hgc B& 3 he
l'ipolitik etkiye sahip olduju ve tmiigl irserHatylvearnd etmo deell il sei
i -eren diyet tCILeA b eslgdn cksiejriinder N n, toplam kolesterol ¢n
karacijer dokusunda anlamleée bir Kekilde arttejéené g°ster
Leptin hipotalamus et Kk i ederek tokluk duygusunun olukmaseéné sajla
mol ek¢l ¢n dékaréedan verilerek tokluk duygusunun yapay ¢
bariyerinden transportunugper - ekl ekt i ri | emesi tedavi nin et ki-beyintbariyerindee k i |
periferal l eptin direncinin akélarak obezite tedawdaki nin

fare modelinde leptimo | ek ¢ 1 ¢ ne pul ur on ibkpolier8pen dkpitthipio| é f ielt e h ek oikts]i t ] o
aktivitesi olan ve periferal farmakokineti k aktivittnsi e
mol ek ¢ltingnt da@mpsport sisteminden bajémséz olarak ge- mesir

NANOGIDALAR
Obezite tedavisinde diedal abiem FTmgeldbhhati @dtf ej. e Nl@aomedi | mek
1. daha az kalorili fakatl neashiand e zwzetl}il k| eon naens ig é[dal ar én ¢
fonksiyonel géda ¢reti mi [ 12]

2
3. etkin besin takviyesi cretimi[13]
4

yiyecekl erdeki yaj ve kKekerin nano yapeélarda modi fiye

5. yiyeceklerin raf ©°mr¢gnegn arttéerél masédeéer .
Gé¢negmegzde nanateeakdali«kj ieni laez 105 géda veya géda ilikkild.
i -eren gédal arén bir késmé ise fAnanood etiketi ol madan da
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Obez bireylerin diyet l'istel eri hazéerl anérken ortaad@énci
Orta zincirli yaj asitlerinin mol ek¢l er czellikleri de’
biri Ki mi ni baskeél amak i -in nanoli pozomal sistemlerle bir
mol ek¢ll erinin farklé y°ntemler ile nanolipozomal y &p & i
daj él éms&mrda odirmami k yglk&srklka rmlasketnér nmma k(r DHP M) ile -2?teEl ne
i kKl em akamasénda ekl enebilir. [17, 18]. Nanolipozom é&rkkn
hem de v¢icalt kWallewteertwmlt seviyesinin °nemli °] -¢de azal me
metodu ile hem hidrofilik vitamin C (vit C) ve hidrof
cretmiktir[ t9hsybDanmenhkdpoaun yané séra miseller yapé olu
arterél maséné sajlaméxkteér [3DBA o2ehfs. DPAz ardas éehidmnTae ngPE
nanokaps¢l |l eriC 4atf makStca deéenrc.e s EB l nc. taraféndan sretil en
radi kall eri daha etkin temizleyen, hidrasyonu arttdéegkagnen
yiyecek ve besin takviyeleriningyz ey ger i | i mi ni azaltan nanopar-acékl ar e
cretilen biSaykdwkieakstgnnCMatris yapésé i-erisinde buluna
hem de molek¢gl ¢n emjlaméwi @ar af23psém@&mun sistemin g¢-1 ¢

met abolizma héezénén y¢i¢ksek ol masée a-éeéséndan °nemlidir. Re
piyasada bulunan ¢r ¢narvai rlkadr kvée hbgackrteesreily ed ¢ cs¢al deer gkt enef
hi drasyon destekleyerek ger-eklektirmektedir [24].

SONU¢LAR ve ¥NERKLER

Obezite beraberinde getirdiiji ek sistemi k hast dlériglé tidair S
ekonomi k y¢k getiren ve heézla g°r¢lme sékléejé artan bi
destejinin yané séra zayéflamak isteyen bireyl er i ma yoébneéz
arttéermaktader

Obezite ve diyabet tedavisinde kalori si azaltél mék géda
-al ékél maktadér ; fakat bu durum gédalarén tadénéhdejféra
ol maktadeéer Nanoteknol oj i gédal arda ya]J ve keker i -ikemi ki
gédanén tadénén kal masé sajlar. Bu ama-la ¢retllianr nabiNa
cretiminde kullanélan bu y°ntem g¢n¢gmgzde geda takvingel e
arttéeréel ken kalorisini d¢kermek akelcé bir stratejidir.

Nanoteknol oj i il a- et kenl ¢nka, d dfeil zy d Ino jdi¢kk ¢ Ko ksuuldlaa r -d®ax d n ¢srt e
problemlerin -°z¢l mesinde ve ila-larén etkin hedefl enme:
czere bir-ok molekg¢l ¢n ti calrédm oil satrearkmepyieyna syaadm  étul iulnerni nfi
aktivitesinin arttérélmasé i-in nano boyuttaki yapeéelara
Nanoteknoloji temelli géda ve ila- geliktirnnrel i-Jaibadiajreer db
konusu ol acakteér. Il kénl anmék gédalara ve geneti i dej it
nanoteknolojinin géda uygul amal arénda da or t aipudvovelrkita a k t
toksisiste -alékmalaréndan -ékan sonu-I|lar belirleyaderkt i
dol ayée yasa d¢gzenleyiciler taraféendan tamarkem was gklvemald
vermesi, toplum taraféndan ortaya -ékan direncin keéereéel ma:
KAYNAKLAR

1.Heck A. M., Yanov Okil i 3tAt, @alniesv K.id.asfe i nhPharmacatheragdy,ovol. t h

20[3], 2000, pp270-279.

2.JooJK,LeeKSiPhar macot her apMenopausal Med) wis A0[B8]y2014, pp-96.

3. Moon J.M., Lee HAfPhar maceuti cal formulation with high stVE®i | i
2007/021073. Boram Pharmo(C Ltd.

4. Dolenc A., Govedarica B., Dreu R., Kocbek P., Srcic S., KrisfiNhAnosized particles of orlistat with enhanced in vitro
di ssoluti on r at elnta Plarm| vol3%[R]e20i0,pp.14€855t i on 0,

5. Sangwai M., Sardar S., Vavia PiNanoemulsified orlistatmbedded muHinit pellet system [MUPS] with improved
di ssolution and p anRharmeBev Techndl, vopl8[$],£014, ph8lbi t i on o,
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6.Ki m D. , Par k J. H. , Biodwaimhility of Dandemylsifiedl zanjat&d. limbleic dtid for an antiobesity effect.

Int J Nanomedicine, vol.8, 2013, pp.458%9.

7. Bell-Anderson K.S.,BrysonJML ept i n as a potenti al t r e a TreaeBEmdocrifob vol.3[d]b e s |
2004, pp.1118.

8. Yi X., Yuan D., Farr S.A., Banks W.A., Poon C.D., Kabanov A.RRluronic modified leptin with increased systemic
circulation, brain uptake &Codrol®éldasecva.toy, 2Glappdd r eat ment of
9. Ramachandraiah K., Han S.G., Chin KiB.N a acbrtology in meat processing and packaging: potential applicatians

r e vi AsmlAustralas J Anim Sci, vol. 28[2], 2015, pp. 2802.

10. Kalpana Sastry R., Anshul S., Rao Nflanotechnology in food processing seefar assessment of emerging trendl J

Food Sci Technol, vol.50[5]. 2013, pp.8841.

11.Chen X. X. , Cheng B., Yang Y. X., Ca o ACharacterization &nd idreliminabyu L
toxicity assay of nantitanium dioxide additive insugar o at e d ¢ h emall,2gl3, gal 8§4Q], 2013, pp.1768.774.
12.P®rkszt eve E. , BerM&feas RA, fiNBridtecartokbgy é e development of novel functional foods

or their package. An ov &ecentRatFood Hutr dgiivol. 3[1], 043, gpn383. anal ysi s o,
13.Kim D., Lee G.D., Aum SH.,, KmHJPr eparati on of propolis nano fBobRharna nd
Bull, vol. 31[9], 2008pp.17041710.

14. Kampers F.WWhat nanotechnology can do for your average ddntp://2020science.org/2009/03/30/wAmetnotechnology
cando-for-your-averagedonut/,

15. Woodrow Wilson Institute's Project of Emerging Nanotechnologies: Analysis of Consumer Products,
http://www.nanotechproject.org/inventories/consumer/analysis draft/

16.Chaudhry Q. , Castle L., Watkins R., ANanotechnol ogi es i
17.Liu W., Liu W., Liu C., Liu J., Zheng H., Yang S., SuPreparation and evaluation of easy energy supply property of
mediumchain fatty acids lipp o me lMicroencapsul., vol. 28[8]. 2011, pp. #830.

18.Liu W.L., Liu W., Liu C.M., Yang S.B., Liu J.H., Zheng H.J., Su K.fMediumchain fatty acid nanoliposomes suppress
body fat ac c umBuliNatt ioldé0[9] 2011 npp. ¢3SB36.

19.Yang S., Liu C., Liu W., Yu H., Zheng H., Zhou W., HuRteparation and characterization of nanoliposomes entrapping
mediumc hain fatty acids andintJd Mal Scimvoll4[1D], 2013, pb. LIYgRHT43] i zat i ono
20.Zimet P., Livney Y.DfBetal act ogl obul in and its nanocd mpdlexlerss avi urha tpee
Food Hydrocolloids , vol.3[4], 2009, pp.11-2026.

21. Canola Active Oil, [ ¢evrimi-i] 01 01 eetorg/dpi/profluttd/canela € T .
active-il/. )
22. NanoceuticalsE SIim Shake Chocol ate, [Cevrimi-i]l [AIl

http://www.nanotechproject.org/cpi/products/nanoceuticatdtm-shakechocolate/.

23. 24Hr MicroactiveE BoQL®A| epteviamihi] @3 032 2015. ]
http://www.nanotechproject.org/cpi/products/24hicroactiver-coql0/.

24. Revive Health I mmune Supplement. [¢evrimi-i] 05 06 2
http://www.nanotechproject.org/cpi/products/revivealthimmunesupplement/.

63



ﬁ:pul( ﬂ.ﬂ.rfb

SANOIA
] > <
vy

1911

Nanoteknoloji ve Dermatoloji: Alerjik Kontakt Dermatit Tedavisinde
Sorun mu yoksa -°9°z¢m o mg?

Mel i ha Mer Zer Hén? ¥gr et men

!tanakkal e Onsekiz Mart | niver s mnenemeliha@ddruyedultroj i B
2¢anakkal e Onsekiz Mart | niver sizogesnen@griad.comat ol o j

¥z et
Al erjik kontakt dermatit, deride kézareéklek, sul ahacé ka:
ol mak ¢zere pek -o0ok -evresel alerjen ile tetiklenebilen

¢tanakkale Onsekiz Mart niversitesi Téep Fak¢ltesi Ha2s t an
I

I
|

hasta bakvurdu. Bu hastalarén alerji nedenl eri Kont aakt I
-ekan alerjenlere karké |iterat¢rde nanoteknoloji ile gel
Al erji k kontakt dermatit tedavisinde tedavinin asl éneé s
ortaya -ékmasé@eemnd¢eall|l dmisrarrluém sajl aneér. Bu ama-1 a, gén
tedavi prosede¢r !l eri geliktiril mektedir. ¥zellikle tbaitk
mol eke¢l Il erininnldaerréinnai nd aahlat hkéaztlnea ve et kil hedefl enmesi
nanopartike¢ll ere (NP) mar uz kal ma, potansi yel ol arak da
uygul amal arda kulHealnléd ralR)(pisée @ | keamantaunaorp abritri adj uvan °zelli]
Bu -al ekmanén amacé alerjik kont akt der matit hastal ar e
nanoteknol oj i temel | i olnamakordaealyiak tkiorniullemma s-€° zviem nPanneorpi al re-
davranéké g°sterdiji durumlarda oriava -€e€kan -°z¢;m °neri|
Anahtar Kelimeler: Alerjik kontakt dermatit, nanb i pi dal takéyécé sistem,
GKRKK
Al l erjik kontakt dermatit(AKD), deriye temas eden kiamyas
bir reaksiyondur. AKD algfjegnoh mad amat dm $ é e @i IVereaksyguliar €1& &. k mi &
Alerjik kontakt dermatit edavi si nde g¢ncel yakl akém bajéekékl ek sistemi
protokoll erinin olukturulmasé i-in ise antijene °zglk inm
i mmundg¢zenl éyirci rmaplaenk gli n gi bi il a- aktif mol ek¢l | eri [
ama-l anf@ktadeér
Bi yobozunur nanomal zemelerin gelixktirilmik ila- farnmakok
uzun g r el i dol akémda kal ma ve biyolojik sistemlerde g¢venl
sajl ar [ 4, 5] . Nanomateryaller i se il a- ve gen hedef I ¢
©zel |l i kdleirkitniirni | gne si i -in farmast©°otik sanayi de Ve et ki
uygul amal arda kull aneél maktader [ 6] . Nanomateryallerin vy

farmast©°ti k moldeak ¢bl¢lyeirki na vtaankt&anjmassagnl ar .

DERMATOLOJKDE NANOTEKNOLOJK

Mi kro ve nano takéyécé sistemler ile cilt dokusunasila-i
hem de kozmeti k ama-1é& uygul amaé¢ avgguldamas &t &4 &s &red ema kCn
pilosebase porlardan ve ter bezlerinden hatta 40 nmdailté
[7].
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k ve magneti k nanopar-a-ékimararmanvgetai-lekr gaocmd msn m
iyonl arénén engell nmesi, kanser tané ve tedadési,
una karkén metali k nanopar-lackhkhaankdder chat ihtas e h 8k
vV e pall adyum kapl é dendri mere mar uz kal an der i

kl aré (CoNPs) genotoksiteden doHdawé pUi msel amDar
nedeniyle insanlarda karsinojenik madde ol ar
K i ol ukturabileceji gibi h¢creler ¢zerinde d

(0]
e

opar -aceé
ol uktur masé@
der mati t ri

S

Nanopar-acék boyutundaki yapélarén artan y¢gzey alanélpa b
ki myasal ve biyolojik ©°zelliklere sahip olduju bilimrmekt
kul l anél abilinir. ¥rnejin, al erji tanésé i-in metal nan
-al ékél maktadér. Sugiyama ve ark., ni kel alerjisyakslag®ne
met al konsantrasyonu ve y¢ksek asidik pH yerine zaman i -
gel i ktirilmiktir. Bu test Ni kel i -in °rnek ol makl a berab

Nan
hid
mo |
et k
ize

Der

yoEtai sarayéer ile der mal tabakadan il a- hedefl en

i zon yékl ¢ rozin nanopar-acékl arénén aktif il
ri ni n nrma nkoapt aérl -neacséek vyea piélsag- hedefl eme sistemler:i
ngz fazla -aléekél maméexkt eéer . Al er j i k -indamnatavar lsistemd e r
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-al ekxkmal arénda stratum corneum yapéseénda bul
i pit takéyéeciemiar EemeNUG) nuorlaeské,n dear Ibiipri-1d]medkea]
jinin kozmeti k alanda kull aneéeme; cilt yakl e
m h¢cre zarlarénda weaywajahari®oksakawnpatmi pr ontod
Kl anmasé ve cilt kanserl erine neden ol an R«
i f strese karké kor ulyuaclumasdnaa yrnajrmen Koemar
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asyon kapasitelerinin adateajlérag®keglmkktnarr
arén (80 nm ve altendaki parti kel b kvt g kel
ark.tarafeéenkagn¢ e5] CpiQdiOnha d @p ey thkil )i likeh 10 & m
(HaCaT)n¢zerinde yaptéklaré araktérmada kuvvetl b
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Titanyum dioksit (TIQ) ve ¢inko oksit (ZnO) i -erenUViamampazi-yaeteikl ial & 1
farkl @&l akma ol mareUVBu rasgashenWwVdan NPowe ZnOMR Kki -ieriean Td On e
kozmeti k end¢strisinde ticardi ol arak ¢retil mektader yhpeE
-al ékma sonucunda, pl alPnyR@S ngnepamiaceéeklnar&n e MB&sk é kv ei |
ind¢kl enebilen deri hasar tamirinde topikal bir ila- etk
MATERYAL ve METOD

Bu -alékma i-in ¢anakkale Onsekiz DMamat dlndjwier gaollkteerkjliii nlkéj
bakvuran hastal ardan, test yapél masé gerekli gor ¢lteanl &brOé |
%1 8. 506i [n=222] alerjik kontakt dermatit tanéseéb8ail meéxdee&m
O gul ar én y33.8016.67mia/haax:®ads ébul unmukt ur . P o | a &drjiyemeédEneolarb maddeninr a r
tesbit edilebil mesi i -in 29 yadmat tAwrtupd [sSlt. &Rn dJa rEt. g ersits i m
t esuygaldgrd € Y a ma testine kar kK é ¢t b u a & @egatiBenvegap (+,+d,e++ mia+.)o blavag
dejemliemdikt ir.

SONUCLAR ve ¥NERKLER

En sik pozitif reaksiyon saptanan 3 alerjen séraseéylvea ni

ar k. taraféendan 775 hastanén dosyal ar & nileraksiyana nedes plank3tajarf (

séraseéeyla nikel s¢l fat (%17, 3), kobalt klorid (%7, 2ar,érpc
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bakka bir -al ékmada, ni kel s¢l fat, pot agywum odidkif amait; ‘Vhe
%406¢negn(n=16) ¢- alerjene birden pozitif reaksiyon arerdi
rajmen T¢grkiyednin -exitli il mer kezl erinde yapeélan -al &
Nikel alerjik kontakt dermatite en sék neden olan met al
¢tanakkal e' de patch testi yapeél an hastalar i -erisi.i
Ni kel hassasiyet i nlkontaki adgringdit teddvisinde meaksiybna rn¢denk olan nikel metalinin deriden
uzakl aktéerél masu gerekmektedir. Domuz deri si (i n CadQtve o)
CaPQem¢l si fiye edil mik nanopar-acékl arén katyon deji ki mi
Kekilde alerjik reaksyionlardan tedavi ama-1¢é& kullanél ab
¢al eékmamézda ¢anakkar madtdiet ealreaderk &loart ak ki i alerjen p
Potasyum di kr omat yer kabujunun yapésénda bulunmaséndan
-imento ve deri sanayinde yaygekrk adlearidk nlwel uvad verr.j i &ka Ikéoknm
kol ofan(re-ine)dén neden ol duju bulunmuxktur. Kol ofan - ar
bakéem ve g¢ezell ik sréenlerig yapeEgeEEnrecévear davnes-édbhgen r
kull anél maktader Kla- y¢kl ¢ kol ofan nanopar-aceéekl are il
Nanomatervyaller; fiziksel, ki myasal twea ami ymalddjeil ke redzenl If iak
nedenl e, mi kro ve nano takéyéeceée sistemlerin toksikoveoj il
bi yomedi kal al andaki kul |l anéml ar & nhdé&idarigerlebrideki harekétléril tokeikolajik t m
ve karsinojenik ©°zellikleri pek -ok -alékma yapél maséna
transder mal veya topi kal il a- t ak énreany stiasdaermd mlrdmaéam all
ol ukturul maseé; hem de nanoboyuttaki sistemlerin °zelliKk
alerjik reaksiyonlarén tedavisinde umué namomateryallerth @dmmunysistam L
il i Kkivivowinni tiaoa -al éekmalarda ayreéntéleé olarak -al éekeéel mas:¢
Al erjk kont akt dermatitin tanésénén Kkoyul masénda yaygeéen
yé¢zeggimdl unan alerjenlerin uzakl aktéréel maséenda (barier ki
sahiptir. Ayr eca alerjik kont akt der mati t, psoriasi s,
nanopékrl-aarc der i yézeyinden i la-larén hedefl enmesinde ve
hasarénén engellenmesinde de | ipozom, katée | ipid nagnopar
desteklenmesiyda tamir edi ci mol eke¢l l erin cilt altena hedefl en
czerinde -al ékmalar da devam et mektedir.
En -ok allerjik reaksiyon yapan maddel eri bel iinldsa dae s i
artérél masé; allerjik kontakt dermatiti ol an ol gul arram nan
°rte¢elerin retil mesi ve °neril mesi hem tekhis hem de ted
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Glukoz Kull aneéel amgk HNladne Pairk mkgl|l Ger i ni n
Tutundurul mase

Hamza ki mkNiurr et t,i nSeHlhtauf rKaar ag?®° z

lIKarab¢k !'niversitesi, Met al urji ve hMmdsimer@karablk.dde.tn d i

lKarab¢k | niversitesi, Met alurji ve Mal zeme M
nurettineltugral@karabuk.edu.tr

2Karabe¢k | niversitesi, Pol i me r skdvhgdz@kardhbulseldu.tf i Be Il
¥zet
Bu -al ékmada, aktif karbonun y¢zeyine g¢mégkK nano partik
kar bon, al ma AC 6kdeaey évneé neézno t8 0Dt mosf er i nde pi r célnidzai kialreb oenl die
karbon el de edil miktir. G¢emegk nano partikegll eri i selde g¢n
edi | mi ktir. G¢megk nano partikegllerinin boyoultnigakrtés, rl. 0 Yial peé |
UV analizleri gestermiktir ki ; glukozun kull anél maseée il
edi |l mi ktir.
Akti f karbonun y¢gzeyine gé¢megk nano part inkéglarearki nvien gtluutkuonz
incelenmi kKtir. Glukozun aktif karbon yczeyinde g¢é¢méeK nat
analizl eri ile tespit edilmicktir. apél ain mmabaywdtelrarnénd :
yézeyine tutunduju gorél megkter . Glukoz kull anél madéj é z:
mi kr ometr e mertebesine ul aktéjeée tespit edi | migrti Ki; Somng
kull anéel déejéenda y¢zeyde bir mi kt ar géméekK nano parti kel @
yézeyde gemek parti kel l eri bul unmamaktadér .
Anahtar Kelimeler: Akt i f karbon, g¢mgk nano partikegl, glukoz.
1. GKRKKk

Br maddenin mikro boyutlaréendaki °zelliklerinin nano boy
mal zemel er hakkéndaki - al & k mal d]rBr maldermemin mahogohoyutlgrdareldegedilmesi ilke - €

yé¢zeyndd abmgy ¢k bir arték meydana gel mekte ve bu y¢zey
kazanabilmektedirler [4,5].

Son zamanlarda ¢zerine -alékélan nano mal zemel erden bir
boyutl ardaki °zelliklerden farklé& ol arak bir taképozteeni
boya, vb. gi bi uygul ama al anlarénda -BgNPsAglPerisreent eal €
fotokimy a s a | sentez [6], |l azer ergitme [7], ésl ak kimyasal
sentez ile g¢megk tuzlarénén uypun®bikrmesSizedendesonyanl A E
°© zleilkl ere sahip | igandl ar &% olakak AgNBsneté eddnseiediiet. elemiindicgéme d@em dai
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topakl anmayé engelleme °zelliklerine sahip tek bir biri gai
ligand (@& or bi k asi t) ile topaklanmayé engelleme °zellifli g°
edil ebil mektedirler. AgNPs b¢ vyléeikdanid, ; orkaudnd,anékahksilyomds

karékt éermar ameer gl i e bajl ée-10]ll arak dejikebil mektedir [ 8

Aktif karbonlar; glukoz, sel ¢l oz, kuruyemi k kabuju, yosu
edil ebil mektedirler. iretim avantarbardaéonl gakéasenambud
ol duk-a b¢ye¢k yéizey alanlaréna sahiptirler ve bu saryede,
sayesinde aktif karbonl ar; u Jveerhanvdae kvier lyi¢lziejyii mid e® nylseknsee

e
s
ca kararl é@ yapéda ol d1B8k Akaf kagboniarbun p-
e
e

tutabildi kl eri ve ayr e

czeli klerinin yané séra y¢zeyleanmepdnrtrikk &€l Perilhitklturd st
°czellikler de kazanabil mekt ve kompozit malzemeler ol ar.
partike¢gllerinin tutturul maseée i1 e alkAtyirfe ckaa rbluo may zzenei f ea rlk
alanl arénda kull ané#dbl.potansiyeline sahiptir [ 13

2. DENEYSEL KISIM

2.1. Materyaller ve Karakterizasyon
Kull anélan t¢gm kimyasall ar analitik ol ar@d ,y ¢k sdeko(HG)anf |1kd

g¢é¢ m¢ K ni tayve sodyund goMidrit (NaBfl SimgaAl dr i cdden temin edilmiktir. P
Across Organicsdédden temin edilmiktir. Té¢ém reaksiyonl ar da
200 kV)ve - ft é ié absospans spaktrogkvpisi (Perkin Elmer Lambda 35WUVs ) ile karakte
Yézeyine AgNPs tutturul muk aktif karbonun morfolojisi i s

500V) ile karakteriz e di | mi kKt i r .

2.2. Aktif Karbon Sentezi
Akt i f karbonlar el de edil mesinde bakl angeé- madde sCiO; (Ioll ar a

wt ) oranénda 250 mi saf s u -0zeltisin@ECkhaea éxeéra&lomé ka
ger-eklexktirilmicktir. Safséezl ékl aré gidermek i-1in pkitréorl.i
El de edilen ¢rén, kl orit i y on PCasu ike ved3adafa dai0 &€ md & ro@lamaseé aikd iénf
yékanmékt ér. Son ol ar akC edtdeev deed i 4l esna aatk tki ufr uktaurlbnounkl avre 1k0Oa5p a

2. 3. Gl ukozGKmikaNahapakt i kgl l erin Sentezi

Glukoz kullanseakeatakl| AgNMEsdénide | iteratg¢grdeki °rnek -al eékm
40 ml 30 mM glukoz sulu =sfQuledtd%Z2ealet i i0 dnd ml2g 5d anivl & giNIOa v
boyunca r ef | ueknsk syiap édlménkt-eérzelR i reaksiyon sonunda sarée

sécakl éf éna gel dij iulafneazna keadiall nei kctaint .Ki Kkede m

2.4 AktifKarbon Y¢zeyine AgNPsénin Tutunmaseé

Bir balona 0.035 grerakntei fglkuakrolzo nk utl d ratnééll da& ake edzde edi | mi k
edi | di . El de edilen -°zelti d¢ekeéek karéektérma héezeéendlas 24
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mm) ile filtre ediladit. kQdamagaakbledgdjak@edan2«asbonl|@ukoz kap
kull anél madan el de edilen Ag -°zeltisi i-in de ayneé ikl e

2.5. Y¢zeyindaen AGNtPPisf Tkamubonl arén Yékanmasé

Yézeyinde glukoz kull antturmamkaletlidfe lealnbom k2 AgMNIPsédaftau
sonra karbonl ar {f125 rrem)k aijléed éf i(IM&Nea geedi | di . Oda sécakl éfj
cam Kikede m¥paétgglhdkeodz | ldah | ahdemadi |l mi k AgPsdi bul unan
uygul ande.

3. SONUC¢CLAR VE TARTI k MA

3.1. AgNPso6nin Karakterizasyonu
AgNPsd6i, gé¢émegk nitrat -°9zeltisine ligand ol arak -g9 a&klotzi =i
sar é rengi birka- hafta boyunca sabit kal mék ve her har
do°n¢KmMegKt &r . Absorbans spektrasé analizlerine g°re, gl v
edi | diji dalga boyu ve TEM anali zi neticesinde glukoz Kk
AgNPsdénin ortalama boyutlaréné tespit edebil mek i-in TE

ortal aanmls&n mewt ér .

Nanoparticle ~ AgNOsz (mM)  Glucose (mM) & ma x ( Mean Particle size(nm)

Glu-AgNPs 10.0 30 405 13(RN 3)

Tablol.Konsantrasyon dejerleri, max dalga boyu, ortalama par

Glukoz kull anélarak el de eWiVliesnsheKPs as®z&litgicsi di. dde° g
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Fi g¢@®l wkoz kull anéel arak -¥1l despedkt magé AgNPsd&ni

kull anéelarak el de edil mik AgNPs -°zeltisi koye s:
réel megkteor. Gl uk o\zi sk ud d sanréed adreg &mém md xd eo ledu Jl we
m¢emnhgti zUVsonucunda el de edilen absorbans p

€l émllearn amktne g 48é¢ér m&ktdediedi | h grafi k ejrisinin pik vy
i

birlerine
umyap e é a n

yakéen ol &bhisl eama]jlii zti alemig® r ed iylamiéd tainr . AgWW s 6ni
TEM analizleri ile tamamen °rte¢kte]eée goreél mg

Fi g¢®l Rkoz kull anélarak el de edil mi k AgNPs T
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Yapél avin sUVnalizlerine g°re, glukoz kullanélarako¢lathe |l ed

tahmin edilmiktir ve yapélan TEM analizl eri de bunu do]j
ol duju g°r ¢l megkt gr .

3.2. Aktif Karbon Y¢gzeyine AgNPsdédnin Tutunmaseé

Akti f karbonl ar sahi p salydkwkInadreé yhk,izyedyk nydéez empe tall a mlaanroé par t
mal zemel erdir. AgNPsénin aktif karbon y¢zeyindeki tutunm

Fige¢e¥egzZBeyinde AgNPsoOonin tugadndof gyl aAkgiNiPisAlvae G dnyu il i BEMd

Gl ukoz kull aneéel ar ak el de edil en AgNPsodnin -%zel ti i -er
ger ¢l mektedir (Figer 2) . Fakat AgNPs bilroymatllzaernméen dya¢ zbecgyyi
gel mektedir [19]. El de edilen SEM fotojraflaréna g°re gl
2001400 nm boyutlarénda ve homojen ol arak dahédamkg?eset m
yapéda bulunmaktader. Fakat her hangi bir ligand kull an
karbonunu y¢zeyinde tutunmuk0OadhéemoyEBEt dar @nda ebulAmefma k ts:
bajl anmanén Kkuvvetini anlayabil mek i-in her i ki l'igand

yékanméxktér (Fige¢r 4).
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Fige¢ef¥ezdleyinde AgNPsdnin tutunduju aktif kadubAgNPswe(Bgn yeéek
Ligandsez AgPs.

Y¢zeyinde glukoz kull anélarak el de edil mik AgNPs bul una
azal ma meydana gel mi ktir. Fakat tamamé y¢zeyden. Oysalgand a k n
kull anél madéjé zaman y¢izeydeki AgPsdébnin tamamé y¢izeyi te;

4, SONU¢LAR

Bu -alékma neticesinde g°r¢l megktegr ki, glukoz kull anksl ar
-%zeltisinin UMrdbBbsowkanrsuy pliakiparti k¢l boyutl arénén birhb
boyutl arénén birbirine yakén olduju ve yaklakék 13(RKN 3)

Gl ukoz kull anél ar ak ekladbeboa diyl¢ezney AglBPs hiomakenf daj él ém
kull anél madéjeée zaman AgPsébnin boyutlare b¢gyémekte ve top
boyutl ar é 1iy4a0kOl aka kb YWt | ar endagaindenk,ulheméhaadié] &i z aman
AgPsodnin boyutibDabdbe pakuakakéemda ol duju SEM analizleri il

Glukoz kullanélarak el de edilmik y¢zeyinde AqNREYg &I zlaurawn
yézeyinde AgNPsdi tutunmaya devam etmektedir. Oysa her h
bulunduran aktif karbon su ile yékandéjé zaman yg¢ zeyinde
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Hibrit ZIF -8 ve Nidoped MOF-199 Nanokristallerin Sentezi ve Poliimid
Nanokompozitlerinin Hazérl anm

I r ma k !, exrkDeniz

'yél déez TeknKikiyalMeit aé ;s ij tKd Figla¢e Mg bdeindi s i ] i Bl ¢ mg
deniz@yildiz.edu.trirmakasik@gmail.com
¥zet

Nanoteknol oj i, mal zeme bi l.iINminmima | er meh e miiinmydsasisadila r °&zmedl al ki skia!
bu alana il gi |gstdeer e’kz aelrltinkalketraidredden dol ayé son yéllarda ©b
bunl arén al't grubu olan zeolitik imidazol at kafes yapel
nanokristallerdir. Reaksiyonlardeak al i z° r ve manyeti k madde ol arak Kkull ane
dol ayée °zellikle gaz depolama ve ayérma ile kontroll ¢ i1
Bu -al ekxkmada, met al bil eke nMOEB19a (NadkpedNMOF1€9) pel habrit Z8-& (HAFR8K é r
nanopartike¢lleri sealteatt emmalktydnt €emlilieni d (PI)6in diklor
veya ZIF nanopartike¢ll eri aj ePIHAKS va PlAidopedl MORAIOd° B@ mof @méh

hazerl|l annfexd Pl mv ey © nt e minandkampdziderm®mbaan dokmunda elde edii k tMOF ve ZIF
nanokristallerinin karakterizasyonu SEM, F -B VeRPI/Nidope XK RAF a n &

199 nanokompozit membranlarén kesit y¢gzey morfolojilerdi

Anahtar Kelimeler: Nanoparti k¢l , MOF, ZI F, Pol i i mid, Pol i mer nanokc
GKRKK

Met al organi k kafedayapalkdrermdOR) as@&m Yglylgkr i | gi si ni - ek
nanomal zemel erdi r . MOF vyapeésénda; bir organi k | i ganBd, i
nanomal zemel eri n gel ecke ks evbaeapdl eert; meys¢ knsdeekk i g °ezne nbe¢ky ¢h ac mi n e,
ve manyetik °zelliklere sahip ol malaredeéer.

MOF&61l ara kontrol edilebilir polarite ©°zellif7Ji gi byéeéekat
vemet al iyonun birbirine farklé geometrilerde bajlanmasé
g°zenek hacmi, BET °zgg¢l al ane ve adsorbsiyon yetenej]idi
dejrikhiil ir veya bajlayécénén uzunlujunun artmasé g°zenek
olan zeolitik imidazolat ka¥# €z ,Orjpédlmdrd a@Zadll F)e;s amd téalorigymn
senezl enirl er. Z1 F6l aren en °nemli avant aj e, bilinen dije
uyumluluk ve ayarl anabiZliFo6l°are,l |9 &knteez sarhelperoil mae eldielr e k
a anl aréna g°re -exitlendirilirler.

Bu -al éekmada, -b%%émareckrsilst aMOFe T i met al bi | edepedh MO&F19% vea k

organi k bajlayeécé bileken ol arak {8kinamakkli atlkil megasalseynap
nanokenpozi t I er i ni hazéerl amak amacéyla sentezlenen nanokri
-%2zdPkigm y°nt edoped MOF299 I PI/HZIF-8 nanokompozitl er.i me mbr an f o
ayérmada kuylangak geacégenl ikl eri incelenmek ¢zere haze
analizleri ile morfolojileri incelenerek MOFOIl arén boyut
SENTEZ Y¥NTEMK

Nanog®zenekl: i MOF nanopartike¢ll eri, met al iyonu il e org:
kull aném al anlaréna g°re istenilen ©°zelliklerde MOIFa&nalra&r
sentez y°ntemi sol voter mal yentemdir . Dijerleri i se mikr
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Ayréca partike¢gllerin ©°©zelliklerinin ayarlanabil mesi- oskéca
teci h edilen ve bu -alékmada da kullanélan y°ntem sol vo
benzimidazol, karboksilik asitler ) ve met al i-PMFD | ar
dietilformamidDEF, met anol , etanol vb.) —°ze|t|Ieri hazérl anar a
karéktérélarak MOF ve ZI F6l ar el de edilir.

MOF-199 ve Nidoped MOF1 99 sent ez prosedg¢r ¢ K-benzengikarboksilie asit r(BT) 24 mri mr
DMF/EtOHH,O ( 8/ 8/ 8 ml ) -°z¢c¢ kar éké mEOQLHOE24 &l DMF/Et@HIHOI(8/8I8Bank é r
-%z¢c¢ karéekéména eklenerek iki -%zel ti el de edi | mietkkt i r .
karektéerecée ile karéektéerma baxklatéel méktér ve bir kada dal
sécakl éjénda 23 saat manyeti k kareéext a 1000 MFyvmb de
defa diklorometatbCM i 1l e yékanarak santrif ¢-L towrmr sbhkghl erlide
kKur ut ul rdoped MOF199 $kntezindeikel nitrat hegza hidrat. E / @ (/

506rman®nda e kdoged MOF&OR veMNi5@d@ped MOFL 99 n a

n
ZIF-8ve HZIF8 sentez prosed¢r¢ Ku Kekild
met anol | e

) r asetatdén mol
okristalleri el de edi
e

y apél mgebkh0)Eve 616 hmak 3 1
i érlamanl rhzedbtol Ye88lBmomoR2 met anol il e
renksiz ve af -°2zel ti 1 saat oda sécakl éjénda nyaznyet
renkl i kris er gsantri fkigzl emetr ®kolayirléeé mgekandéeékt an so
bekl et Khmakteri zasyon i-in analizlerde kul | a& @hofristalérinimn a n «
sentezinde, or gani k -metdimidazoyve @ae thiillbeeknezni mo darzaok 2 opl am mol
Kekilde 1: kumdlaned am@akdaanokristaller hazéerl anméexkteéer.

mamézda, polimid (Pl) ve -°z¢c¢ olarak dikloromBetan
tiye pollmer mi kt arénén ajeéer|l - &-19% NiSOMOF19® O0ve HZB-8 3 0 6
i ktir ve 48 saat manyeti k karéekteéerecé ile odarseéce
n homojen daj él eme sa50 abm £Ed ak Sk aretmblr eaprimbkmd
ten sonra 24 saat oda seéc jénda bekletil mi«kt
edi | mesi amacéyla 200 AcCdéde vakum et ¢v @madtkiscm s
il e membran formunda el de edilmiktir (kekil 1) .

kekil 1. (a) Safl9Pd iv-eer(ednp AN BEMNOOAHMIOMpozi t membranén fo

Pol i mer membr anl ar é&n gaz aye adaki ehikbh¢evyek gdezngant ia
sajlayamamaseéedeér . Bunun ¢zerdi karéekék matri ks membranl
-eKi tli mi kro ve nano boyutlu dol gu maddel er i Somuzamanlardami Kk
MOF&1 ar én gaz karéekémlaréndaki se-iciliklerinin vV e ads
araktérmal arén artmasé ile karékék matri ks membran yapeéerl
bk |l amékt ér . Bu il ginin en °nemli nedenl eri MOF&61 ar énagaz
polimer-MOF ar ay¢zey etkilekiminin ve uyumlulujunun y¢ksek ol

®© 3
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KARAKTERKZASYON

mor folojilerd.i SEM g°re¢nt el eri i

kginsthaleréeri siemtlezt enatnegZl & uyuml u
boyutl arB@énmicaaadldf @eéhunu g-199 Ni&OdopekMOFI9 ve MitBHoped MOFL 99 6un SE
mi krografl aré Kkeki-Hope2l MO 9@° «Ktr e rsit lamil etrii m.i-InINOp r® m | akr ¢al {ddikdt yau t
MOF-199 kristallerini#0pammi kglal @y at draj el E MO glépedtMOFIdI § 6 u ns

da polihedral geometride elde edildijJi ve kristaller ara

Sentezlenen ZH8 ve HZIF8 nanokristdl e r i ni n
glPsterilmiktir. SEM-§°ky¢g
n
e

keki |l 28ve (bpHZIF-Z makokristallerinin SEM mikrografl ar é

‘ o P ‘ &
-~ \ .
-~ 9\
. B ~ 2
., “\ = g AN ——
;Ge;m\ JSM-59 1 LY b}.?" X20vPe0 190y Js
ERE. €, PN ¢ ) Vi, o &l

200 “S0. Q00 O. Sy

Vs

kekil 3 -199 (a)NiloOMaped MOF-199 ve (c) Ni5Sedoped MOF-1 9 9 6un SEM mi krogr af
%10 MOF i - edA9rwve F/Nidopd®MOFL 99 nanokompozi't membr anl arén kes
goreént el eri al fHaazréa d ainmaoe Imenmbir katnil ra.r SEM anal i zi °ncesi
kapl andéektan sonra SEM analizleri yapél mékteéer. Saf Pl ve
Saf Pl me mbr an g°zeannek snioz f oyloojjuins i maenbrel de edi | mi ktir.

mi krografl ar é nd%nmne Nidopregp d@F2a 80 MORokri stallerinin PI matrik
belirl enmicktir.
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28kU | X§8,808 8. Sim JSM-S9 18LU
= @

PI/MGED9 x 50000

ey JSM-5318LY

JSM-5918LU

PI/Ni10-doped MOF199 x 2000 PI/Nidioped MOF199 x 50000

i A

z8ky sa - Shm JSM-5918LYU

PI/Niddbped MOF199 x 50000

kekil 4 :199Ré FI/Middped MOF-1 99 nanokompozit membranlarén kesit
(MOF-199 ve Nidoped MOF-1 99 mi kt ar €1 Oagdéeurrl)ek - a %

28kU 20 K B s JSM-S318LU

P1/Ni10-doped MOF199 x 2000

SONUCLAR ve ¥NERKLER

Bu -al ékmada, -1b9a9% éirl ee smestl &1 MOF|I e Kk e-doped MQFL &KW Nianbikohet &lal &
ki myasal yapéda i-nidamokri sealhl dri telHZé Fedirlimmiik thiarz.& rH calna
sentezlenen nanokristaller farkleée or arflkgrda °md ledoped MAFeP 1P)I
199 ve PI/HZIF-8 nanokompozitl eri membran formunda hazé+ilrgmelkitKk
incelenmek ¢zere hazéerl anan nanokompozi't membranl arén ke
boyutu ve polimer matri kste @dajkaliessméldreak tnd mé |l nhdexetréart .. rydaa

Ve

r

ol dukl ar é pab0i hgnl abayefléeadan®nd ddQ u SEMSZIF&Il i Ekebiende
gestermi kKt vaO0Opanmi kglal pgunda 4BJE| ran gk rsit tr anlitukdd-60inmi MO
aral ej énda deppd MOFT %k ® yls0 N BteONiS@doped MOF1 99 6 u-B0Q@ 58 m parti kgl b
el de edil difji V-9 NOurkap &kretsiekn&lin IMOYu t u n u-198 vet R/Nidbgepl ®IOFhO8 | i r

nanokanp o z i t membranl ar én S E M99 wd Midopeg rM®F1DB% magokridtallerinin PV @&triksinde

homojen bir daj él ém g°sterdif5li belirl enmixktir. Hazeér |l an
arakt ér el maseéojii-lienr duey geulnd emoerdfiollebi | di kI er i belirlendifji [
devam edil mesi uygun g°r ¢l megkt gr .
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B Kat k&NaénolpiaO ti k¢l |l erin Tasarl anan Baca
Giderici Ol arak Kull anémeé

Muhammed Taha Ayant, Ca n e r ! Kami Oesua’Melih Karakaya!, Mer t CaMura®Ayaaa n,
Sena Akay, G¢ncem ¥7Z Gansu Naberke Figen Kaya 2 Cengiz Kaya: 2

lyéeél dez Teknik ! niversitesi, Met al ¢rji ve N
2Nanostar AtGe Yazél ém M¢c¢hendisli k Nano Teknol oj
tahaayan@gmail.com

¥zet
Bacaséz davlumbazl ar sistemlerinde genellikle kokwdgr der
filtrelerin kullanéméendak2 a&wydad slyigrk dejoibK teinr ii Isme b umnd rau redhe
Bu -al eékmada; bacaséz davl umbazl arda karkélakeélan bu p |
malzemeler ile birkt e kul |l anél masé ile -°z¢l ebil mesi arakteéerél méxt
bor (B) kat kél & 3t intaannoy upma rd-iaockéskiltar( ThiiQ i kt i ri | mi ktir. Son
giderici filtrelerin bacaséz davliumbazl arda kull anéme a-

Anahtar Kelimeler: B kat kélféeotTakdat al i t i, #tre’kake diderime , davl umba

GKRKK

Pi ki r me i KI emi yapéel an gendel ik mek©nl ar da, °czellikle r
kull aneéel er . Bu kokul ar organi k veya dijemomelkeghdlelrér iod ay
Koku exkijimizi ge-en dejerler ile bu kokularée duyabiliri:
| e u-ucu gaz halde ol duklaré i-in dajeéeléer. P

Bu mol ek r
| eér ve tdratraaméarf nyearxsa ms a ls agtlamrd a

|
uzakl akteéer

M

3

czde kirli haval arén ortamdan uzakl aktérél masé yetn
i i bir se-enek ve artéek uygulanmasé mgmlianknday %o
atélan en °nemli ademder . Akt i f karbon filtrel
i t l erdir. Oda kartlarénda belamlal &né&na&keéesa&h

r l eminin temel noktasénda oda «kartl aréndak!

n
h
n

®» D TQop

oOoc o

O T« O

- Q o

—— o< N
D

i [ i fil re
s bl ama prob
Aktif karbonun belirli bir s¢re sonra ger-eklexktir dnedii r
gerekerbi r noktadeér . Bu konuda fotokatalitik etki bir -°z¢m
bir zararl & etki si ol mayan bu kaplama teknolojisi liaasan

u-ucu organi k molek¢llerin (VOC) par-alanmaséné ve zarar

Son yéllarda, t)i t @angmuimn dde ofkstid k tTalO ti k ©°zel |l ijz nd¥nérdeij
uyar él déjé zaman ikfekdz2ellldidlekg® gti drierd otv®akntgani k grupl ar é
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KULUBU

A"
hv (light)
Reduction
A+e DA
/COnductIonBandH Ex:Q;+e >0,
/ T
E - T %
N 1
E 1 Energy
g 1 Gap D
1
Y L] R
L y Ex: H;0 + h' - OH- + H'
Valence Band (+) //’ (from H0™)
- D-
kekKDTiOonano yapéséenéen fotokatalitik etki me
Bor ilavesiyle titanyanén fotokatalitik ©°zellifJiniaeacaea]jritt
kekil 206deki gi bi gesterilmiktir[1].

'
N T
06810, _— /' \ /Y

— / 0.4BT0 - NN \\
\ o PR

e
2 —\ / - 'J’
2 0.2BTO
[u]
£
£
wn
c
L]
"N pure TiO, in
Lavay AN [ ™
\

. I ! . ! . ! . ! .

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumber (cm’)

k e KL1. Borilavesiile TiQge-i rgenl ijine etkisi
MALZEMELER VE DENEYSEL ¢ALI kKkMALAR

Kafes yapéséna bornaacpamtii kgapsedil mak aTim@k amacéyla -exit
tozl ar el de edilmiktir[2, 3]. Tabloldde belirtilen rdéeejwe |
-%zel ti pH dej erilkdrnilnede bg°rsotkesriitl eon ukeufjmunun mi ni mal i-gele ec
tekni i kull anél mexkteér .
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TablolKul | anél an mal zemel er , mal zeme mi ktar | ar é

Code DW H:E0: CHs0 EtOH TTIP TBT AC  HCl NH OHQM) DT Dt CT ¢t PH
0y ) O W

Sol4 | 013 | 0.0236 | 0.0489 - 0.0338 - - - - 60 96 430 I | 43
50l4.C| 0.65 | 0.1416 | 02445 - 0168 - 0.062 - - 60 96 430 I | 43
Sol3 0.0047 - 318 - 0.0626 - 0.213 1 110 24 500 5 9
Sol31 0.0047 - 318 - 0.0626 - 0.213 1 75 96 500 5] 82
Sol3.2 0.0047 - 318 - 0.0626 - 0.213 1 110 4 500 5|88

ANALKZ SONUC¢LARI

Sol51veSol52 0zl arénén XRD-5Fi@ e-flearaén s( KXeRIDi I( ke kil 3) sonu-1ar
a-eéséna g°r e uybuulniansdeu jyuanpué dga® sTtie@ i r . Sol 5.2 piklerinin
geni K olamasé yiap&skna ara yer atomunun yerlexktijini g°ste

yer atomunun B atomu ol duju d¢gkegnegl mektedir.

- : A A A

Intensity (a.u.)

M A M An

20 40 60 80
20 (degrees)

k e k iTiDz ré3erans XRD

T ¥ T ' T ‘ 1
20 40 60 80
20 (degrees)
k e k iS¢l 5.14tozu XRD
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Sol 5.
arayer

2

Intensity (a.u.)

TN

20 40 60 80
20 (degrees)
k e k iS¢l 5.5tozu XRD

nin EDS sonu-laréna (Tablo 2 ve kekil 6)

atomunun B ol duju kanésé g¢-lendirmektedir.

Tablo 2. Elementel analiz sonucu
Llemena Weight®s Asomichs

oK 5159 T1.15
TiK 47.00 X185

Tatals 10401060

0 1 2 3 4 5 ] 7 8
ull Scale 1681 cts Cursor 8114 (14 cts) LeV

k e k iS¢l 4 EDSsonucu

bakel
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25 Emaktet

Sol 5.2 tozunun karbon bant ¢
g°r¢nt ¢l erde nano boyuttan 20

ki SEM sonu-1laré tan
ar par-acéja rastlan

1pm EHT =25.00 kV s A= SE1 2um EHT = 25.00 kV
WD = 85 rm gnel A= Mag = 30.00K X WD = 85mm

kekiSlol75. 2 SEM g°re¢nt ¢l eri

Signal A= SE1 Mag= 5.00 KX

Sol 52 nin 2pr opanol [

| i s peéskertme yonte
goreéent el eri 10 O

el t
ada incelendijinde kap

3 _
<
(0]

10 pm EHT = 10.00 kv

) ) B 1 pm EHT = 10,00 kV
WD = 85 mm Signal A = SE1 Mag= 1.00KX WD = 85 mm Signal A = SE1 Mag = 10.00 KX

kekiSbol 85. 2 ye ait SEM g°r¢nt ¢syg
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96daki CZ BSD g°re¢nt ¢l eri péskert me
enmi Ktir. Ancak Ilediipdktadnanén mukavemet

100 pm EHT =10.00 kY 100 um EHT =10.00 kv’
WD= 8.0mm Signal A=CZBSD  Mag= 200X i

Signal A=CZ BSD Mag= 200X

kekKlap9anmék -elik filtrenin SEM g°rg¢nt ¢

SONUC¢ ve ¥NERKLER

Bu -al ekapadatBk¢el l erinin sentezl enmesi ve bu partike¢ller
creti mi ama-|l anmékter . Bu ama- dojrultusdand2 yapéali kel | a
y°nt e mi ile dertazl ebditpdir. Dbpgut spakal andmamaske wa d
ger-eklextiril ememiktir. Sol 5. 2 i -in analizler sonucu
de¢kenegl mektedir, antrak kesinlik belirtilememick

Sol 5.2 ile ¢retilen tozlar pe¢skegrtme y°ntemi il e fyotunhr el
yapél amaméxkt er

Literategr -al ékmaTia®©2 paret iakléeinldeeriiend@ar ¢Bng¢re séré ke latlddinrd.e
sentezlendiji takdirde ve bakarélé bir kaplama ikl ehi so
par-al amasé °ng°r ¢l mektedir. Davliumbaz bu ©°neg°rtealsar emea
resimler.i kekil 106da g°sterilmixktir.

Lights

kekiTasldr | anan davliumbazén g°r¢nt ¢s ¢
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] MAKINE TEKNOLOJILERIKUL

B-TiO6nhin fotokatalitik olarak kullanélabil mesi i-in nano

czerine galeéekmé imasdi r Sprey kaplamanén mukavemetinin dg¢
dejJiktirilmeli veya filtreye sinterleme uygulanmal édeér .

KAYNAKLAR

KAMBUR Ay- a, POZAN SOYLU kG.tabSeéelzda] et Nahe' (hvOféoktéonkéat all ti @n
incelenmesi" Kst anbul l'niversitesi, M¢ihendislik Fakg¢gl tesi, Ki my

Xiangxin Xue, Yuzheng Wang, He Yang, Preparation and characterization of bodmped titania nanmaterials with
atibacterial activity" Shenyang : Elsvier, 2012.

Romana Khan, Sun Woo Kim, Tdeong Kim, Changlo Nam. 'Comparative study of the photocatalytic performance of boron
iron Codoped and boredoped TiO2 nanoparticlesTaegu : Elsevier, 2008
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Nanokompozit Yapeéelarén Antibakteriyel ¥z
Maskel erinde Kull anéemeé

Gi zem G!LRIBANERGEN!, MehmetSOY;, S¢l eymlan CaNbku LNFQBKRYAL
Cengiz KAYA?
Yél dez TekniMetahiuverdsiveeMal zeme M¢ghendi sl iJi
gizemgurbuzl@gmail.com

¥zet

G¢n ge-tik-e nanobilim ve nanoteknol oj i -exki tli al e
b¢e¢yek bir késméné olukturan nanoteknol oji; mal z e me
bilimlerdi gi bmabdejek shaatdmakaadeéer .

Bu -al eékmada, nanoteknolojinin teknik ve pratije d°
g°steren maske tasarl anmasé ama-| anmeéexFe®:SiO, ndnoudzrl catr edr
cores hel | yventemiyle birlektirilmiktir. wbBiveéa @dibl erdol
antibakteriyel °zelli k g°steren kumakl ara pe¢skert me
antimi krloibk ygadstteaerimel er i sajl anméxkteéer.

Sentezlenen tozlar ve kaplanan kumakl ar -exki tl k a
karakterizasyon sonu-laré g°z °n¢nde bul undupmdskar ak

sreti Il mi ktir.
Anahtar Kelimeler: Nanotozlar, Nanokompozit, Hidrotermal Sentez, Medikal Maske, Antimikrobiyal Etkinlik

Tekekkwrproje 109R007 numaral é T} BKTAK projesi kapsaménde

GKRKK

Genegmegzde virgsler ve baze bakteriler insan sajl éjéeneée c
yapél maktadeér. Virg¢gs ve bakterilerden zarar g°r memek ama
deantimk r obi yal y¢z maskesi kull anmakteéer .

Antimi krobiyal °zellik sajlayan i ki t¢r maske mevcuttur
antimi krobiyal °zellik sajlamaktadér. Piyaslaadadgne nloekn m
standardénda ¢retil en bu t¢r maskel er %9 5 mi krobiyal fi
getirmez, ancak mikroplarén solunumunu sajladeéeji&riopd ama
hal e getirecek mal zeme i-eren maske -exkididir. Bu t¢r ma
maskelerin kullanémée y¢ksek maliyetinden dolayée séneéerl éd:
Nano boyutlu mal zemelerén P¢éyek al macgéhasebembbybeéeyiksek |
oksit nano mal zemelerin antimikrobiyal etki g°sterdi kl er
Bu -al ékmada i ki farklée filtrasyon tekni]jismihnm pbiyr zamad&
hedefl enmi K Ve kull anél an kumaxkl!l ar é&n cinsinden, g®zene

mal zemel erden yararl anél mékteér.

Hi dr ot er mal sent ez yPef@i 8iGri nya neo téorzesthielEBrhickp Porlteermi y |l e bir | ek

nano yapél é tozl| awovbeanmbgu ,bik edrodgiarl wd amoark anti bakteriyel ©
y°ntemleriyle kaplanméxktér. Kar alatkereinzdsaydm saru-blakrtéerg?dy
prototip maske ¢retilmiktir.
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DENEYSEL ¢ALI kMALAR

Deneysel -alékma 3 akamada t amaml asFe@K to&r .ar n cselnit lelzd e m ani
tozlara,cores h e | | y Silsyumdioksit (Si€©) ekl enmi ktir Son akamada i se dal dEé
kapl anmékteéer .

1. Maghemit (o-FexOgz) Sentezi

320 mL kapasiteli ot okl avda hidroter mal i Kl eme t ©Obi tut u

T 8grDemir (11 1) Klor¢r (FCI

1 80 ml Formamid

91 8 gr Polivinil prolidon (PVP)

1 560 miEtilen glikol (C2HeO2)
560 mL etilen glikol i-erisine 80 mL formamid ekl elgvep ma
gr PVP eklenmiKt|r. A-ék turuncu bir renk el de edilene
¢°z¢sgnme ikl eminion rdéndan pH °1-¢m¢g yapkea rmeékké mde n- °32e| tr
otoklav I ar a konduktanA 6dea Bavekéml anafl66t okl avda bekletilnm

160ACb6de 8 saat otoklavda tutulan kar ekem, otokl avdaa al
kal an kare#®émérarpKRO&k8 ckanzg@kgma da ayré ayré santrif ¢j i
dejer#d4dnibnofd masé sajlanméxkteéer. Bu iklemden sonra 70 AC6c
o7 ¢t ¢l erek toz halinenadatrier Klekiikt ilodeTg2 steretd imamkawa i r.
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kekiHi dr.ot er ma-Fe 298t eamhet o0z ¢(retim akém Kemas
2. SiO@2Fe0si k| e mi

Bu akamada akaj] édaki mal zemel er Kkull anél méxkteéer:

7 0,1 MHNG

1T 0, 61 5Fe@stozu 2

1 82 mL Etanol

T 100 mL distile edilmik saf su

1 3,7 mL %28lik amonyak

1 2,45mL TEOS
0,1 MHNG: - °zel ti si h a zo&Fe0; ¢onudae0,1 MOHN® &t & | gmi p 10 daki ka sg¢re i
karéexkteéerelde. 82 mL etanol ve 82 mL distile edil mékteatfl
ol an di stile sudan 16, 4 mL ekl enipcéda¢g¢m kar g
Farkl é& bir beherde 3,7 mL %28l i k amonyak ¢zerine 2,45 mL
boyunca manyeti k karéktécéeda «kicdddatilm alkiarmal ia-tiemdke ki d r 1dtd,
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y-Fe20: tozunun 0,1 M |
HNOs ile 1slat1lmasx

TEOS ve Amonyak ¢zeltisinin drop
by drop vontemiyle eklenmesi

kekiCorehel | y°-ReiOenainydteo z lpak le@amam&s O i k|l emine ait ¢ret

3. Kaplama ikl emi
Opti mum kaplama kalitesi i-in -exitli s¢SsSpansiyonl ar h a
-%kmesi gezlenmi ktir. Bu i klem sonrasénda se-ilen sog ¢sy

FeOs nanot ozHaarrkel éi ldeef | ok ¢l ant | &g s pkaunl sliaynoénl laarra k k ehkaizl&.r3 éatnea ni
al maktadeéer .
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kekHaz2érl anan sol ¢syonl ar

Tablo1.0,1go-FeOsnanot ozl aré ile hagtel amalh EKS8 yvokagsmédk
SOL! SYON SOL! SYON K¢ERKJK Ebk (H,\‘T’g?"\'nz\t'e")
1 10 ml 2-Propanol + 0,1 ml TEA + 0,1 grFe0Ostoz 6 3
2 10 ml 2-Propanol + 0,1 ml Span 80 + 0,18Fe0stoz 5 3
3 10 ml :Propanol + 0,1 ml TWEEN 80 + 0,1 giFe0Ostoz 5 3
4 10 ml -Propanol + 0,1 ml CTAB + 0,1 grFe0Ostoz 5 3
5 10 ml 2Propanol + 0,1 ml TEA + 0,1 grFe0Osztoz 6 4
6 10 ml 2Propanol + 0,1 ml Span 80 + 0,1®Fe03t0z 5 3
7 10 ml 2Propanol + 0,1 ml TWEEN 80 + 0,1 giFe0stoz 55 4
8 10 ml 2Propanol + 0,1 ml CTAB + 0,1 grFeOztoz 5 3

30 dakika wultrasonik kareéktérécéeda karéexkxteéreéelan sol ¢gusyon
g°zI| enbtiekkttirroki neti k biriktirme iklemi sonrasé en iyi kap

ANALKZ VE SONUC¢CLAR

Hi dr ot er mal y°ntem yar dé maRelan afnart kol kdrakterigasydmanalideri fakle 1y © @ 2 le ent

kull anél arak @FeCierahekoOiphatac&ki moyutl|l aréné ve dajéel éml e
ger-eklexktirilmiktirshdlalnhoydateméni f-Een203H ék apdlcdrnadedSENM2 G
gor¢nt ¢l ergieryarkd eméayilrda | mi Kkt ir

SEM ve XRD Analizleri

SEM anali z gere¢é¢nt el eri hidfeQ;ammamalt onfoatf@mén | ¢ bBeyntezlv
anl akélabil mesinde yar dé mafROali malStEaMd dro.t off e laifll .a4 év g °k gl ime
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kekiHi d4.ot er mal Woedesmatl|lsesléFe@easehberherean ait SEM ¢

Anadoly Unwersity  EHT=2000kV 200 nm
: g Matedal S 2E03 WD = 80rm  fe] Matersl Sci 2609 WD = B0mm |—of
- ~ v il Date 17 Dec 2014 Mag= 1 DOKX Oate 17 Dec 2014 Mag = 100.00 KX

kekiHi dd.ot er mal W° des@m?®i Isg r 6 0-Fegd;nsaemotteozzlleanreénn @ ait SEM

Yapéda tek bir faz s°z konusu ol dujundan ikincil el @ktr
ol muktur . Ayné tozlara XRD anal i zihidrateenaby ¢ @ Ind e mé « 3 #Q3s eknd
nanotozIlaréna ait XRD sonu-1laré g°r¢l mektedir

0
Full Scale 1232 cts Cursor: 5114 (7 cis) ket

kekiHi dér.ot er mal W° deaat id ger e 6i0Feg;nsaenctteozzl leanreénin @ ai t XRE
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Spectrum 1

Full Scale 2422 cts Cursor: 5114 (11 cis) ke

kekiHi dr.ot er mal W° deeam2i Isgr 6 0-Fg;msaemotteazzl leanreénn @ ai t XRI

MASKE TASARIMI

Bu- al & wm&dilkeakyon® z e | Isahipyi gmmaskest a s ar | aAntibakteriye® rz.e y P 5 kkeu mankludd anél |
ve sentezlenemntibakteriyel° z e | nl a rkd ti ouwydurekruémekkagp | a iteriliasyen® z e lalr it jtir &lavadakivti & r¢.s
ve bakterilerin maskei - e r i d$avayakeakri € K fha $ & mn@&n k ¢ éngah laurnundanilham a | € ntasarkhkanfiltre,
maskeyey e r | e K t Autodadipmiowgtkiarmi a tagatlaaamedkenig © r ¢ n kmmlke Ng.c& &denekt edi r .

kekiMas&.enin cstten g°r¢negmg ve b)) alttan gor
Filtrenin dék késmé i-in koruyucu dgsgapBEkmEegkeaki Fplaseyl
koruyucunun alténda iki adet a-éklék bulunmaktadér ..BBu a
késém insan burnunda il ham al énarlaek thaagdralnaaréeméaetrér .BuFil
kellarén g°revini g°recek Kekilde bu b°lgede virg¢gs ve |
mekani zmasé ol ukturul maseée hedeflenmi Kri gn tAansta rmi &krréomd yiall e
tasarém -al @ékmal arémézeéen temelini ol ukturmaktadér . Filtr
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kekiFli 19 reye ait hava bokl ukl ar é

Ge |l i Kitreisistemiile lifli b ° | g g de@a havavei - er i g iamn dnadketer3 a k a melteklanir. Filtrenini - i nd ek
katmanlar s &€ r ar@wpMverk u maanetoztakviyee d i Inomivavenk u maetbambuk u ma wt ax ma Konveodea r .

k u ma Kkfll » a p reedeaiyletercih edilirken, bambuk u mes&g © s t eantibaktgriyel° z e va fiemtutucu® z el | i J i n
d o | tergitee d i | nTasartanarfiltrenin k a t madd kadtr-aae r a koeuyutukapak,conta,spunbondhonwovenk u ma K ,
nanotoz takviyeli nonwovenk u mae bambu k u ma kotl aurk ma kRilteedireir - i ged @lan katmanlark e ki d 6 d a
gesterilmiktir.

' COVER
= GASKET
= SPUNBOND

NONWOWEN =

BAMBOO ——

k e KLO.Filtrenink at manl ar é

Tasarlanamrmaskeninrahato | maesyg z kolaycaa y ar | srahd saé Maskehir@ ry. ¢ z deycilt ar a s éterldnzek i
problemini® n | eanm&c Bambbula u maekcihe d i | mMiianotozZk B p | ananm@&/enkumak &€ z d ér ma i l @knak t 8
End éy¢ z esedbér k u malan kendir havey diltreleyerekt a s a k @ talag§ Maskedek u | | aknuémaasné a m s € y
kekilvdrnioldmi ktir .
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k e KL1.Maskenini - td& Kk at ma(t Baanbuk u ma2kNenwovenk u m&:&Kendirk u ma kK é

Maskenin burnun st é¢ne tgeell ey armb&maysléan d ma klkuddiamél afnar k1 €
hedef | eMamikiwetniim. burun b°l gesi g°r¢ke¢ etkil ememe ve g°z
Katl anarak cebinizde takéma kol ayl &j] & sunmaktadér .

SONUC¢LAR

Hi dr ot er mal sent ez y-Fe®ineammioy |teo zylsakrsée k¢ rseatfilléenkitkat ior . EI de e o
cores hel | y°ntemiyl e birlexktirilmixktir. cexkitli kararl é
paranet r el eri saptanméxktér. Antimikrobiyal ©°zelliklereklséahi
filtrasyon °zellijini tek bir maskede kull anarak y a%kesek
prototipleri hazérl anmékteéer. Beylece y¢z il e uyumuskenini o
avantajl é czellikleri birlexktirilerek yé¢ksek
Maske kullanan kkayetl eeti mhi jein koorkulirdan biri ol an nem s
kull anél maseée ile -°z¢l megktor . G°zIl ¢k kullanan ki ki lzdglik i n
g°steren maske tasarl ande.

KAYNAKLAR

TSEN 149, (2010) . Sol unu-rrlaa - Kic@ikll iar Ko Kay k@u KOir wanal aArma - | €
Ankara.

Bin C. , vV e dbMagheti cal | yishellenarmcompositdsl -Ee208@SiG2@TiO2Ag with enhanced

photocatalyticactitiy and anti b2 eri al activitydd
Li u X. VeSyttasi$ & mdgremiie subic¥omicrospheres by simple solvothermal reduction methdd

G°kdal , H. , -p(a2ndu0k7 Ye | yBaafmbkuar ék éml & i pli kl eri ni n TezeMaimard i °
l'niversitesi Fen Bilimleri Enstite¢se, Kstanbul

Hutten,l.M., (2007). Handbook of Nonwoven Filter Media, Second Edition,Elsevier Science, California.
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Nanoteknol oj i Ejitiminin Lise D¢z

Ge¢l -in EI'if Dur maz
!Samsun Ondokuz Mayés | niver si t @wmazgulenelZ@gkail¥dmr et me
¥zet

Bu araktérmanén amacé, °jJrencilerin metrl -veek Ineirlii nkeatvrrea ne
ve °yl e ddeknglojig ok umem | i KKki si ni kur makt ér . Nanometri k ©°]
da kavramalaré ve bu °]l -¢de hayaller kuramsad mé& és aj°lfayean
arakteéer mada, nanoteknol oj i ejitiminin l'ise d¢gzeyine nas
kull anél mekteéer . Arakt ér mada, k¢t e¢phane ar akt éransal aorl éa rya®kn
il gili kaynaklar kull anél méxkter. Bul gul ar , nanotekimol oj
d¢zeyinde yerini al maya bakladéejéené g°ster mekt etthénler.ve Nar
chiversiteler arasénda ortak -al ékmal ar yapél mék ve bu
benzer -al é&kmalar yapél malé ve nanoteknol oj i e]jeliktpiojelér ni n
uygul amaya ge-irilmelidir. Bu bul gul ar ékeéjenda, nanot
d¢e¢keneglen -al ékma yapraklaré keklinde °neriler sunul muxkt
Anahtar Kelimeler: Nanoteknol oj i, NManfort ekanto | &g li i KEfii t meni |,
GKRKK
Keli me anlamé ol arak nanoteknol oji, maddenin atom seviye
materyaller, ara-lar ve sistemler elde etme olarak tané
el maséki si de ayné materyalden, yani karbon atomundan ol
bi-imlerini ve dejerlerini dojrudan etkilemiktir. Kki si
olmayanbi yakét kaynajeé olurken, bir dijeri pahal & nikan vy
t e mel nokt a, maddenin molek¢ler bilexkimidir.
At omun ikl enmesi bakar él abilirse, h e me n ebilie. Meniten yereekte, giyilenn d e
el bisel ere; icretilen crén ve materyallerden, -al exkeéel an
bunl arén hepsi nanoteknol ojiden nasi binia-allaarc,a kgiétrgi dSee bde:
bir hale gel mekt e; insanojlunun atomlareén ve mol ek gildé er i
bu ara-1larla bir araya gel erek, mevcut mag@rea yabl va- ghbigh
ul akacakter. Bu geli kmel er, yeni sréenlerin, uygul amayl ar é
2005].

G¢negmgze kadar t emel ol arak d°rt tane mnmaknesi dkiacisirniknoi g
elektrik sanayi, C-énNceéegseé bilgi i Kl em teknoloji si i ken, |
MALZEME
Materyal ve Metod
Bu araktérma nitel °zellik g°sgtegpreakne daracktAgramaléarma kyPIr
toplama y°ntemi ol arak vyazéleé dok¢gmanl arén incelenmesin
araktér mada, gerek kendi baséna greclteset gl ramameéc wlea gk ull I
y°ntemidir Dokuman incel emesi, araktérélmasé hedeflnenen
kapsaro [Yeéel dérém ve Simsek, 2005jle. 41gi8Vv] ol Arakt &i ma dn
Araktér mada, gel i kmik ¢l kel erin nanoteknol oj i ej i tendaisy | e
m¢efredatl aré da incelenmiktir.

96


mailto:durmazgulcinelif@gmail.com

tels

0BU
OILER“(UL
MAKINE TEKNOY ]
Bu araktérmanén ee&jrietniimii , i Inenotekhiol djiili msel makal el er
ul akél abilen makaleler ve sadece nanoteknol oj i iczerine k
Bu -al ékmada |literatgegr tar amanay amtaer@i nodl eanr ay a rkaornl uaynl éal mié Ik
Araktérmada yararl anélan kaynakl arén bilimsel ge-erlili]j

TARTI k MA

Nanoteknol ojinin Tanémeé

NanoYunanca ve Latinceden al énméxk bdir s°Keghl omappl zrak

kull anéel maktader . Dol ayéséyla bir nanometr e, bir metreni
geni klijJine exkittir. O6Nanoteknol ojni 6t er iomlNearn o6bN a ni omde tgri ebdi
[Uldrich ve Newberry,2005].
Nanoteknol oj i, atom ve mol ekl °]l -ejinde °zel y°nt emeé oa
bu °Il -efjin b¢gten ©°zel ltiikliern ifradlen eyderar INamma ekantoil loijyie mad
b¢e¢yekl ¢ é¢éne inerek tahmin bile edilemeyecek yeni sent ez
deji kecejinden, nanot eknolémj is aynaakyd n khoil rl ag élneac evket & nts¢gam cdheg
y°nler verecektir.
Nanoteknol oj i kel i mesini i1k kez kul l anan Taniguchi oni
malzemelerin atorat om y a d-mo | mkled kgl K1 eeynrmelsma s é, birlextiril mesi
Newberry(2005), nanometre b¢gyéekl ¢ éneg kekil 16de kKu Kekil
( =
\ &.f’i Milvariarca
: Niilvon Nanometre
Nanomecotre
Binlcrce Nanometroe Bu basparma@in ::"_\l:::;::kx bir
i Bu kirmaz: kan hicreleri :ﬁ;:cu:f:ﬁm,dck, =Rk ':' I
Nanometre £ibi bivolojik hicreler. bir kisrm (sivah Boynodad:
binlerce nanometre SRR, - iy -
Bir Nanometreden Az ey disiwan Slgusinde caplara ;n.lw‘l,.k =
hidrojen atomilars sahiptir e —
Atomiar tek tek clc Ooesicerdn sirlinen denle welis-
alindiklarinda belirli Sopisd. -1 nentctre
B R genisligindedir. DNA
olarak cle ahndiklannda ':‘2" Oy, yal tackeic
birka¢ nanomctre <2 Banomenre
Sicomma deuk genisligindedir.
selmektedr.
Sekil 1. Bir Nanometre Cok Kucuktiar .
Nanoteknol ojinin en-bfogyalta plaawrwdurgunasre wWe rarhao | eden tane
(NNI') taraféndan sajlanmékteér. NNI, nanoteknol ojiyi Kyl
ONanoteknolojijlaka] @agyokatlean dbay &ff leardda koi maddedin i n
boyutl arda yapélan bu -al ékmalarda ger-ekleken benz-ersi
boyuttaki bil i mi, m¢hendi sl iji ve ttekhbliejiyde kgdbsaygtapl ¢
model |l emesi ni ve manip¢bagybnanumaleemekeednr fi Naksel k
atomlarén ve molek¢ll erin ya da k¢trlaks evle lyalrche K ie rhalrz erf
Nanoteknol oj-Ge,albanéndani Atzell i klere sahip olan geli kmik
yaratél maséna y°neltmiktir [ T} SKAD, 2008,s.26]. 6
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Nanoteknol ojinin ¥nemi

Nanoteknolqj atomlar ve molek¢ll er seviyesinde (1 ile 100 nal
fiziksel, ki myasal ve biyolojik ©°zelliklere sahip yapeéel:
a- ekl aenaikr geermal zeme °zel |l i kl eri ve cihazlarén -al é&kma p
yapeéel an var sayémlar én sonucunda ortaya -ékar él méx gel e
100nmdnin ad,t égneal emedkisjelndt eor i ve modell er ortaya -ékan
Nanoteknol oj i i kte bu noktada devreye girmektedir. Da h a
ke¢-¢k cihazjigel bktiokei ksk®l unda g°zlenen ejilimlerdir.
bir-ok m¢ghendislik -alékmaséneén temel ini ol uktur makt ad:é
zi yade, csretimdeencdalha, addamal zerke ,f onksiyon ve kull aneémd
etmektedir.

20. yézyeél én i kinci yaréséndan itibaren bir-ok endg¢str
tanémlanabil ecek paonalkar ,il et omoini Ig,i bel eskekt°rl erde yayg
mi kroteknolojilerden daha k¢-¢k teknolojilerin, yani na
sanayi de, bilikim tekme) ojsialf ¢ ekndsee,kt8ayvmnma,vemadlazhea bi r -
géenegmegzen ¢retim segre-»1 eri ve y°ntemleri deji kecektiry. B
bu da toplumlarén yakam kalitesini gel i ktirecektir.
Nanoteknoloji ve Ejitim

Nanoteknol oj i ; fizik, ki mya, biyoloji, m¢ehendi sl ik, bil
geli ktirmeyle ujraxkan, il gili al anl arda - aédré.k aha roba tl @ km oi | n
potansiyelinden yararlanmak i-in gerekl:@ ol an becergtal er i
ABD ol mak ¢zere bazeée ¢l kel er, bu ger ekl i Ikilkalredréir .s aA nlcaayka bk
nanoteknolojiyle il gild@ cniversite megfredaténeée da wuyarl a
°neml sayéda araktérma ¢niversitesi bu adfalnama kKktua so lveerr i -
icniversite bulunmaktadeéer Bir-ok ¢niversite, di siplirml er
vV e Dani mar ka gi bi ¢l kel erde, nanoteknol oj i dri lger oemkatlaa r é
nanoteknol oj i alanénda ejitim vermenin °nemi tart @k éd ama
-al ékanl ar ve ©°Jrenciler saj |l amak izere en uy guniyi bil dufj
nanoteknol oj i uzmanénén bu alanda -ok derin bir bilgisi
konukabil me yetisine de sahip ol masé gerektii]i sékaa t al
ol maséna raj men, °fJrencilerin fazlaséyla genik birté&gitar
sajlamaya yetmeyecek kadar da yetersiz bilgiyle dotheat él
2004).

Nanoteknol oj i Ejitiminin ¥nemi

Nanoteknolojinin °z¢, lnméden 100nmbéye kadar atomi k, mo |
k¢-¢k yapéel é ayget, materyal ve t emedh!| emektliirk.t ekjii tsiimt®
nano°l -ekteki i Kl emleri, nanoyapél ar é, nano°l - ¢deki konu
mi mar i yapé -ékmaktadeéer. Bu kekil deki hapghape)] abic hpmeng iz d
¢¢enkeg tem maddel erin olukumu asl é@énda nano®l -ektedir jve o
t¢eém insan yapémé maddel erin devrimlekmesini sajlayabilir
Bilim; fizikten ki myaya ve m¢hendi sl ije kadar hepsi t emel yapel e
birl ekmektedir. Nanobil i m, ortak -aléekma alanlarénén ter
mekani ksel ajygétiarksémhsanlunl ujun ©°tesine ulakabil meyi S
de, maddel erin yapétaklaré ¢(zerinde -alékélabil meyi éve 1

(Roco, 2002).
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Nanoteknd o j i Ejitiminin Ortaya ¢éekmaseéndaki Nedenl er Nel erdi
Meyyappan (2004)6éa Gore 21. yy teknolojileri i -erisiénde
yeni kukajén fen ve m¢hendi shdi kl atakient er Rode 62002 eé&ya
m¢ hendi sl i k, bireylere t¢m end¢gstriyi yeniden yapél andér
ve enerji kaynakl aré azal an Ibiilreccdejniymidza hhaakyka& n dkaa | ii nt seasn Ine
dolayé ejitim programlaamam@nér,] i miakdl@amayal ivel enracheor? | - ekt e ki
kadar t¢megyle yeniden yapélanmaya i htiyacé varder.

Birl exktijriitlimnmksibstrenei ; nano, mi kro ve mak#ld %Yled ekl-drnidnre
yakl akék 20,9milyoy WdSn0,5(mlyoiB0,6 milyon Japonya, 0,3 milydn0,4 milyon Avrupa, 0,1 0,2 milyon Asya
[Japonya olmadan], 0,1 milyjo di J er b°l gel er) nanoteknol oj i -al ékanéna i
nanoteknolojinin hézlé& bir Kekilde ilerl emesi ve geeri km
kKekil de, nanodid - ¢t @okni Kk kawmoamk ¢ 1 er vV e atom alté par - ac
Nanoteknol oj i ejitim ve °Jretimi, °jJretimin b¢tein kademe
Nanoteknol oj i Ejitimindeki Zorl ukl ar Nelerdir?
Nanoteknomopin eput anki tasar eémé i -in fiziksel altyap
nanoteknolojinin disiplinler arasé ol masédeér. Bir tevej er
chiversite s aomreaspérnodbal edmnd dti ek | eABD, b u zorlukl ar é kal der |
i niversitesi, Californi a, Los Angel es gi bi isniversitel er:
Ortaokul ve | ise sénéeflarénda, naao®?lepji Ajbat méahbkmni
sorul ar gel meye bakl améexkter ABDG6deki Ul us al Mer kezde b
gel i ktirmeyi, profesyonel gelikiml dreadatPagreméei skamaypé
anl atélanlarén sorul maséné ve araktérélmaséné i-ermekted
(STEM) ejitimini etkilemek i-in tasar/|l amegfarke daadtéérn a Beun tyecgz
veril ektedir (Stevens ve dijerleri, 2007).
BirIeKtiriImiK bilim dall arénén sénéeflarda sunumu i r-o
bakaréséné destekl emekeid -gel is@etriaryil lameleinivenaprzef esyonel g

daha °nce m¢gfredata girmemik bir konunun veya dersi By e]j
sorular;

_ Hangi konular °nemlidir?
_Hangikmul ar m¢fredat prograména dahil edil melidir?
Bel irli kavramlarée tanétmak i-in ne d¢gzeyde bil gi veri |
Ejitici séradaki kavramlardan hangisinin °nce veya han
Yeni fikirler gel enrksell éretnegnrg,ér@djaltirp?ograména
Yeni konul arén verilik sérasé naseél ol mal edér ?
Bu sorulara cevaplar belirl emek, araktérmacél ar , bilim
karmakeéek bir iklemdir. nbatbd |9%mie deal b alri ratrialsci joil mgaiskei,, br.
Niteliksel y°ntemler, konul aré ayréntélareéeyla -al é&may
birlextiril mesine kol ayl ékormuwljdraedre ] a nlgd é l, mars&@mal®al - reekl eir-
g°stermektedir. T¢ém bu -al ékmal ar nanoteknol oj i ej i ti mi
ol madéjénée g°stermektedir.
Lise M¢cfredat @ MNaashNdn cEtnd kergaleo jEIdi | i r ?
Nano bilim ve nanoteknolojinin tahmin edilen ekonomé&, et
ABD h¢ke¢gmeti Ul usal Nanoteknol oj i Bak-INaNN g é ce@lnuek t (uN@Zuikd n a
araktérma ve geliktirme programlarénén ama-I|laréndan bir
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multidisipliner perspektiflerde yetenekl:i i s-i kugak Bilimé n € &
Vakfé) bazé kuruluklara yatérém yapméxkter. Bu kuruluxkl ar
Science and Engineering Center (MRSECSs), National Nanotechnology Infrastructure Network sites (NNIN), Nanoscale Inform
Science Education Network (NISE) ve National Center for Learning and Teaching Nanoscale Science and Engineeri

(NCLT)O6dir. Bu Kurulukl ar, hal ké (ve tabi daha sonr a
ol uktur mukl arder .
Bu grubun¢ y el elr2i. 7.evi yedeki ejitimle i1 gildi materyall ere ne
Katél eémceéel ar , nano kavramlarén °Jrenme hedeflerine Gore
standartiakrérmtinaisléeébibl ecej i iczerinde -aléexkméeklardeér Bur
birlikte, nano bil i mi m¢fredatta basl & baséna bir konu |
m¢fredgua@nnaoalktal ara entegre etmektir. Di kkat i ve siste
nanoteknol oj i ejitimini daha fazla disiplinler ar ssekselyap
matematik,f en ve nano Dbilim araséndaki bajl anteéelar ©°Jrencile
materyaller, esas il keleri ©°jJretmek amacéyla geliktirilm
Nano bilim i-in °Jrenmémakdemiéreddeéaynerénkejfdei msel
olabilir ve buna Gore y°nergeler d¢zenlenebilir. ¥J r.enme
Nanoteknol oj i ej i ti mi amarkeayeénel ukgienmgfiabhamen? hrgeti k
dijerleri, 2000].
SONU¢ VE ¥NERKLER
Bu araxkteér mada, nanoteknol oj i efitiminin |lise d¢zeyine |
nanoteknol olfisee]seévimyasinne uyarl anmaséyl a il gili -al ékm
-al ékél mexkter .
Nanoteknoloji ejitimi, basta ABD ol mak ¢(zere bir-ok ge
_ Yeni teknolojileri kullanabilmev e gel i ktirebil me acéséndan, nanoteknol oj i
seviyelere (orta°jretim seviyesine) inmesi gereklidir.
G¢enegmegz m¢egfredatéeneéen, mi kro °l -ekten nano °| -eje kadar
_Nanda eknol oj i ejitiminin orta°jretim seviyesinde verilehb
hazéerl anmal eédeéer .
_ Legaultda Gor e; Ameri kan fizik ve kimya m¢fredanégpstari
gel i kim ger-ekl ekemez.
Nanoteknol oj i ejitiminin |lise d¢zeyine uyarl anmaséd adEé
ejitiminin uygulanmaséna °rnek tekkil mrildiekhlidrdek Ritkikés,
ol up, bir késmé da -al éxkma yaprajé seklindedir. Kaaimandeé
hazérl anmasénda yurt dékéndaki -al é&kmalardan faydalanél m
ETKKNL KNGNOTEKNOL OJ KDE HERKEY ¢OK B! Y! K
Bu etkinlikteki ama- , farkl e fiziksel boyutl ara sahip
-ekmektir (Web Sayfasé 30, 2009)
Resi ml erdeki be¢e¢yekl ¢k far kllatreed ibra.r i An dd k kkwerkd d ad ea rkae-n,d i kn
beyekl ¢7 én, asl énda d¢kegneglen kadar k¢-¢k ol madejéné g°
dejil dir Ancak; futbol sahasé gepmi bigilbiiygRbtkrilkeénr ek
asl énda -0k b¢gye¢k bir yapé ol dujuna dikkat -ekil mek i st e
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Sag tels bir nehn Tavuk danya biayiikiaginde Atromlar tuz tanclen

kaplayabilecck boyutta baviaklaginde

Kiguk bir tatls lngillctc Kirmmiaz: kan hicres: futbol Viras msan
biyiikloSiinde sahas: bayiikiafiinde buyikidgunde

kekil 2. Farkleée fiziksel boyutlara sahip n

ETKNLKKAKRAMSAL DEJERLER VE KAVRAMLAR

Bate uygarl éejénén bilim dild. ol an Latince, Yunan bidni m o
ekl er kullanél maktadér . Nano Yunancadédan gelen bir kOl i m
96 seklinde g°steril mektedir
Bu etkinlikte fiziksel be¢yekl ¢kl er, Yunanca on ekl enni yl e
sayeésal karkél éfj é&né anlamasé bakéméndan kol ayl ék ol acakt
I Yunan oncklcer U slia gosterimi Rakamiarias gosterimi TEirkgce sgikiamass
I o o™ 1_000_000_.000_O00_00D0_ 000 Bir Kentilyon 1
Pcta- 1 o™ 1.000_ 000 000, . 000 000 Bir Katnilyon 1
i T ora- ] 107 1 000 . 000 000, 000 ~ Bir Irilyon
Giga- 107 1.000.000.000 Bir Milyar
I NMega- 107 1.000_ 000 Bir Milyon
I x5t | 2 10 1000  Ban
METRE S s ) T Bir
Nili- 1077 0001 Bindc bir
| Mikro- y B 0000001 Milyvonda bir
i Nano- 107 O O0O0O0O00 1 Milvarda Dir
Piko- 107 O _OOOOOOODDOOD 3 Trilvonda bar
| Fomito- 10 O_CO000OO0G00GO0 1 Katrilyvonda bir
Atto- T O_000V0GOOGOOOOD0O00 1 Kentilvonda bir

Tablo 1. Sayeél drn&n e¥rG°Ekleerlmé Bir
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Mi krodal ga
nko f err i malzemenimKatalie Etkisi kK r o

¢ i
Yél derém Ksmail Tosun
kernak | niversitesi, Maden WE lhdeenrdd mstldgun @il renmmegl
¥zet
Manyeti k ferrit nano mayopemdli Enl makwéenal k z%ralyern ,, dahi l
bul maktadeéer . Bir -ok arakteérmacé taraféndan dej i kferrklerii er r

manyetizasyonu uzun sysgruellaimak aay&dta deappaltanma rginbainywet i kK mal :
ferrit nano taneler ye¢gksek kegbi k ani zot jFe4tamiolarak férd katek t e |

sistemi ndeki okt ahedresiveFé'¢czé e mhies plie T a&nmlilséjp@rwaenemirkr odal g:e
Bu —aIéKmada -inko ferrit nano ve mikro taneler mi kreodal
kal si nasyo v76 nn? Hoytundae ferrit m® M& |1 zeme ¢reti |l mi ktir. Fmmi t

boyutundak i kil peletl eri cretil mi ktir. P rén kil pel et
s¢sseptibilitesi ve kataliz etkisi belirl enmicktir.

Anahtar Kelimeler Nanot eknol oj i, manyeti k nano, ferrit katali z, -
GKRKK

Nanoteknolojinin ferrit ile ilgil:@i -ekKi tli uy gul a msybna,r &

hi perter mi, h¢cre etiketleme gibi bi yomedi kal uy gu lklerimal a
geliktirilerek hg¢gcre it daV|si ve il a- sreti mi m¢ mk amk h al
nanopar-aceéekl ar dokuya yayéleme ve [ 4] fiziksel tle eahd i k|
yapélé mal zemeler ila- yapémé i-in ideal el eman| armndtérro lv¢e
kol ayl akér [ 4] ve [5]. Di agnosti k manyeti k mikrmi fyeérlriit-

nano ferritler artan arastirmalar sonucunda nano boyutlu manyetik taneler (¢ogunlukla maghemit, [1-Fe203 veya manyetit, k@4,
ZnFe0s, CoFeOs, NiFeOs, - ap é y2ak lram)é kf &br k1 & kul |l aném al anl arénda bul

Nand erritlerin fiziksel °czellikleri dijer nano mal zemel e
manyeti k dalga s°nd¢rme gi bi dejikik fonksiyonlareée vardéeé
Nanb- ekl i spinel metal ferrit, -ift de] eyl iy ¢bziery meetrakl e zalti
birim kafes yapéseéna sahiptir. Genel met al ferrit yieip € ,
taraféendan ol ukan i ki farkl e atom y¢gzeyl eri i -er i rdeki Bu
katyoni k dajélem oktahedr al sitelerinde -1ift dejer i iy
ol ukturur. Belirli bir iyonun anizotropi si de, manyeti k
Manyetit FgOs, i - tetrahedral siteleri ve oktahedr al yerl eri i K
k¢p spimelsahapesk&mi k bir manyeti k de mmetalikarialzemelerei20lrbenzey, adp € d
sécakl @] énda okt ah%derFg1i ybqd lag il earriansdéenkdia Fuey ar él ér . Bu nae
manyeti k hendpar ol kKklan homojen s¢spansiyonlarén ol ukturu
daj étél abilen ve -ajreéelabilen ferrosévelar ol arak klal | a
et kil eki me bdiir ethainléi rveveAQ émanyeti k alan desteklIl:i kanser
kol ayl akt @éran ©°zel bir b°lgeye yerlextirilebilir.
Manyeti k nano tanelerin genik yg¢gzey alané i | e nilafizigsel,t i
ki myasal, ter mal , mekani k °zelliklerine dayanar ak, kej r - o
hedefl eme ve h¢gcre pope¢lasyonl aré ayérmak ve saffcaeset ma
b. doku onarémé; c¢. ila- verme; d. Manyeti k rezonanrs g°r
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Gaz fazéndan sprey nano sentezi tane yapeéxkmasé tu[H kobtrolr i ki
edil ebil diiji yak ki myasal y°ntemler ol ei k asit, sisel k
kal sinasyon yaygén olarak kull anél maktadeée Ay rtércea bno ykurtol
[25] wve [26] indirilir. Manyeti k ayérma il e de namwebasitane
olup daha ince dejerli boyutda, kritik ki myvaes a[l 2 4y]a.p EéB0EynLe
nanotanelerin bil eki mi sentezde kullanélan tuzl at?genFe3 °r n
orané, pH ve ortam iyonik g¢ce¢g i le kontrol edilebilir [2
¢inko ferritinrgakskympasakapedaeverilmiktir [26] ve [27
XZn?* + (IX)Fe+ 2Fe*+ 80H U «BeaxOs + 4H0 Q)
Kristall enryeringvé zi%s uillue -Pezel ti karékéméndan jel kristale -
FE*mol ar orané muhafaza edilirken?¥Fedlu 2r ead knskioy d n ey, eshtkoskt it canm

-inko derikimine ve s¢reye bajl e ol arak kiDs uralkuajydara dejr
oksitenebilir.

FeOs + 0.25Q + 4.5H0 UG 3Fe( OH) 2)

Bu sentez nanoboyutlu manyeti k tanelerin fiziksel ve Kk
aglomerasyonu °nlemek i-in,Fe@adeppy ok ¢(LeprtagnafeAdant pmee
ya da inorganik molek¢ller ile kaplaner. Demir t ¢relednr i ni
senteziNgazé ge-irilerek, bir oksijekii-etMegleni bi+i mde @maao
kritik oksidasyonu korunur hem de taneci k boyutu koakrol
creti mde mayetiKk saflaktérél magéhmelmgmke, maonbdbmubtkrkar Al
kristallekme ve ©°7 ¢t me i iOgk¢shaifjki amarext €andl28r] ve271]12,9] narZm
polietilen glikol (PEG) ile de ¢retilmiktir.

Son zamanl arda met,al- wkksiiltginakomusu i &lgmd ketrur . Genel likle
ferriti yeé¢ksek ol a@i @o, bNil i ndm, bCu werZnmkeanyeti k mal ze me
Yé¢ksek fizi ksel ve Kkimyasal kararl el ek g°stermel eri ma n
kayeéet di skl er par - aeéllagdn@ndémarnketkii k Kagr dklitjer iSaf nano f
sahiptir.

)

(C Ferrite Fe (d)
%\ - MnFe2Q4 _téd
> 150 — 10<7 FY Lo s
@ = %% cB B
= 100 i S .’
&é’ éﬂ 10'] ‘e o PION
> s =

= | , +.cmD
=2 o = 10 S "

MION- CLIO
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kekiHerlr.it nanotanelerin TEM fotojraflaré, manyet:i
Baze ferritler UV vetgRejingvarkel 6 Rbobtsoirbedskl enmi k tran
fotoki myasal hidrojen sreti mi vV e -ekKitli -evreci sent
dejerlendirilebil mektedir [21], [6] ve [7] (kekil 1) .
Alkkengaz ar én katalizindeOitki ka- otdxiu pBOHI 2@wFmkktili. aKat
temi zIl e me, metanasyon, hidrodesg¢l f¢egrizasyon [30] [ 3Blaz g 3
ar akt ér mgggéa za rd uZynaFrel él éj éné araKtereIméK ve rdae@anms ks ¥ 3atl]
cexki tli metotl ar, bilyaleé °]J¢tme teknifi, birl i ktér |-&rkned s
i -in kullaneéel méktér. ¥zellikleri g¢ - lugy abu el afreeadmr i & e mptaer zial
mi kro yapésé ejkll| ¢gfimeéltmédisraf Smalddel erin sentezi i -in -
reaksiyon zamaneé, tepkin madde konsantr asryedrelrarde] iokrttiam
yapeséeneée ve °%zelliklerini kataliz°r dojasé ve konsantras:
Bu -al ékmada, homojen nanopartike¢ll erin olukumu i-in nal
mikrodalgadae t ki | eki me t abi tutul muktur. Ferrik Kklorg¢r ve -
-%zeltilerek nanoparti k¢l |I-8B6FC ndeo klsaldaisrye nedielnmgied t iem.mi kKt §

1/ 10 ajaénrélnédka op el €elt Imenn driekk kkaitla1G,z2 mi kro peletler ¢retilm
ve kataliz nano kristfall itk kaklsiinasweo ndasjéeelakm@]@&h@a kontr

METOT

Nanotanelerin Sentezi

¢ i n krat nahcetanelerin birFegl © z el t i si (2. M) , s¢rekddzalitri iek(i1.d@e M)a
kull anélarak sitrik asit -°ze|t|Ierek hazeéer | anmeé ketkénrile] Si
-o%keltildi. Bundan sonr a, par-acéklar s¢zme ile e8@eAe@dd
kurutuldu. Elde edilen7i@GheCi'kderkalomni rmaajtors ¢y elydyel a 0Dpi r
Ferrik klor¢gr ve -inko klorge¢gr (%98 saf) ve sodyum hérdr o
Tém mal zemel er madde derecesindendir ve daha fazl a taérrét e
Demir klor¢gr 2 M (50 ml) -°9zeltisi ve -inko klor¢rél-nfexdlé
ni hai srén i -indeki safseéez sretimini °nl e mek i -in -saol v
sol ¢syonuna ilave edil miktir NaOH sol ¢syonu ol arak sol ¢
kull anél arak kdréexwliaxkel mexter. @PSHtitilk asit, bel iércta klleénk trre
saat kar ékteéereéel méekt ér . Daha sonra ¢re¢n oda sécakl ejmékna
i -1 n, -%kel ti daha sonra damétél méek su il e i ki kedtiden y é k
temi zl enmi kKtir. Daha sonra, 3000 rpm'de bek daki ka tmtyr ey
kal ana kadar santrif¢jden sonra bokaltél mékt ér vmdde dalkae | t
sonra °J ¢¢teéel megktgr. bren mi k00 -0z rhalDamde seind®0 ehClshmi k
edi | mi ktir (ajérl ék-a yaklakék % 10 kadafdwwénez akil maalies iéyl
edi | mi ktir Ters spinel yapeéeseé aKaJ‘eCd)akrharkoepI@irlti2k¢did3e|g°|
nano/ kil :1/10 ajeéerl ek oranénda yulvamm akt &y watrdhk eled meeO0kn ne €
géecendeki Mi krodalga ile 3dk etkilekime tabi.i tutul ar ak
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kekiHer2rrit k¢bik ve disk nanotanel®®)in SEM fotof]

ZnFeO4 nano diskler ve aglomere nano taneler@0 k al si nasyon sonrasé iri mi kro di
gor ¢l de] ¢ gibi, -apé ve uzunluju nano diskler-200kaméeal mj
Mikrovemno kristallenen -inko ferrit rengi de kahvemsi Siy
end¢gstriyel proses y°nt emi basit-e°Ckve®K0d kdaldea naek éorh akne nmaast
XRD analizpiker i kekil 5 de verilmixktir.

5Aa1 @680nv NG A 5A&1 @680nd N6 A

5Aa1 @s80ni N o

kekiHer3rrit disk nanotanelerin M fotojrafée 10
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ZnFe:0s

ZnFe:0s

Kil

— =

ZnFe:0s
ZnFe:0s

S; Cont I 0,5-2mm Kil Peletleme
S h \ 600°C Cokeltme Z ;;%"
500 °C Nano Cozelti Tank: %
InCl, FC(CI); ,’f‘
WWWM ’ 3 Mikrodalga Eiki

18

T
20 30 40 20 50 60

kekiKlal4.i nasyom® se gankefodaieé | e kjFlers.it di sk nanotane
XRD pikleri 200, 311, 222, 400, 422 ve 511

Nanotanel erin Kncelenmesi

Nanotanel er Zei ss Pol ari ze ME Kk& més k d p f r arkastergnagBaeimetr{k XaR#zj a | vi
( TGA/ DTA) kull anél arak Fourier d°n¢kegmg kézél°tesi spekt
el ektrik akeéeme bir el ektrik potansiyel: farke u(DRm)eEIl &
gerceklestirildi. Tarama 0.05°/dak adimlarla, 20 ve 70°C arasinda 2( araliginda uygulandi. Kullanilan radyasyon (1= 1,5418 A)
KUCu idi. TGA/DTA analizleri 5 °C/dk, 25 ila 700 °C'ye kadar bir sicaklik aralig1 ve referans olarak bos bir aliminyum tavaya

ekKit bir eésétma heézeéeyl a, azot akéke alteéenda, bir TA I nst
Manyeti zasyon alan oda sécakl éjénda, titrexki mli bir many
Manyeti k s¢sseptibilite 4 0Oe 1ik bir manyeti k alan ve |
gor ¢l ded ¢ gi bi ferrite benzer° bkal smérkansayt cérs | ,@,6nmmaukdigdhjad redn
méknat ésl anma nitelif]i kekilde g°r ¢l dej ¢ gibi 10 kOd6 ar a
de g°r ¢l mektedir Oda sécakléejéenda méknatéeésl anmanén nano

SONUC¢LAR REI RMA

Kal sine edilip °]J¢telen nano taneldi kil peletl er i rodalga t em
ésel et ki den sonra(kekil 8), te¢p féerénda 60-mnC bpoiyruotlliazr ¢
10 gr pelet numunesi tep féeréenda 50gr k°megr numunesiOnin
u-ucu gaz miktarénén piroliz ile elde edil dijbiajdehaelncad
Test sonu-laré kekil 9 ve 10'"da sunul muxktur
& Nano Aglomerat
" / Nano Camur
it/ Kil Pelet
fg > / _Gaz Difiizyon
=
-4
-6
-1500 -1000 -500 500 1000 1500
Alan,Oc
k e k iFerrit @isk nanotanelerin Manyetiklik Histerisiz  k e k iFerrit @disk nano taneli Mikro Kataliz Kil Pelet
Ejrisi Kesiti
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600°C 500nm 75C0°C 500nm

k e k iFerrit 8isk nanotaneMikro Kataliz KilPeletSEM f ot oJj raf & 1000X fCI506)] r af &,

at

e
y
v

—#—0.2 mm Pelet

/]
=

B —#—0,2 mm Kil Pelet
T ——0,5 mm Kil Pelet

l 1 mm Kil Pelet
A

== 0,5 mm Pelet

Kontrol

CO,D° n ¢ Ro;, m
CO,D° n¢ kK¢ Mm%

| |

Mi krodal ga Et ki S

N

S¢re, saniye
kekiKli l9.Pel etin Tane Boy! keki Mi RODodal ga Et ki S¢r e
Katalitik Etkisi. Katalitik Etkisi.
Kalsinetozxk €r éném deseni (kekil 1) B u20yboel kul eknuel nl atnearrsa ks psiennetle zy

g°stermekd eder kal6®9iOne ol an tanelerin ortalama boyutl aré
Y¢ kskeakl si nasyon sécakl ékl aré b¢gyeé¢k boyutta nanotanel er (

kal mékt ér . 50, se0@dséeghraa 1€® B@aat s¢gre ile yapélan kal si
boyutlardananb anel er el de edi | mi ktir.

kekil 2, 10 saat boyud®mand@dr Ai K¢ ldlee rkiadisi nNnEEMndg%r ¢nt ¢l e
kristal be¢e¢yeéekl ¢7¢ XRD ile belirlenmiktir. Boyuti skl akreakkl i
daj él eéme keki l 3 de go°sterilmixktir. kekilde g°r¢l del ¢

Kekillendiiji belirl enmi«ktir. Bunun kar ékt ér ma hezeéngdlaenr v
de orta boyutda wuwzun aglomere taneler mevcutdur? Aglcahkér
agl omerasyon bir dereceye kadar k¢bik tanelerin -okIluju |
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kekil 2 ve 3 t aymen bsoeycuatku évjee kaarlassiémadsa ki il i kKkiyi g°ster me
600750°C arasénda heéezl é olduju g°r¢l megkt gr . Kal sinasyon gene
zamanda kr i stsaél Ibeurnian nkeadyemna korhaa bi | i r .
Kafes hatalaré ve bokluklar y¢zey enerjisinin azal nyansé i
yer dejJiktirme arttéjénda ferritlerin kaifkisl istadi tli - amlad mi
d¢ken s¢gsseptibilite ile kafes sabitleri Keée-¢l megkt ¢r .
kekil 9 de farklée boyutdakibOsB3a@akotmarkeloidakagtaleitXki kiil epeluet
gazedCTOi¢kemene etikri.siBuw%lt-eg mll ewi ke %3, 3CO u-ucu gaz mikt
belirl enmicktir. Nano .d ach%n 4§ K kmhde ptedretllieme exr bluamtua ICiOt i k et
0,2 mm lik kil peletin 10 sn gibi bircsr e de d° n¢ke¢gme ger -ekl exktirdili]i belirl enm
standart ZnF®©, mi kr ot anel i den daha y¢ksek kataliz etki g°°sterdi
Mi krodal ga eOidianngraaeil eZdEe kat yoni tyiek def kikyiirmeyi ehdéja
belirl enmiktixOsnakKat alainteiller ZnF®&, 2 mm | ik kil peletinde
g°zlenmiktir.
SONU¢LAR ve ¥NERKLER
ZnFeOsnano ve mikro taneler hidroter mal ortamda ?yietrriinke awi-
daj él méegymany &tniFe nanokri st al ol ukumu asidik bir ortamda

ZnFeOsnumunenin nano boyutunu arttéermék ve méknateésl anma da

Kal sinasyon sécakl éjée artteéek-a, tane boyutu ve kafrem@kbo
ve y¢ksek enerji kafes hagaaletrkéinldeak iam tdah as alj ¢ yagnké kb ivre tnd rki
gel i ktirmiktir.

Kal sinasyon sécakl éjé olarak 600AC sécakl éejéen yet eferiti 0 |
kontrol testlernzéd eckdlkilided enmi kti k. aBet, 28 nm nano ta
cretilmiktir. !retilen nano taneler 400AC' de a-ék-a amor

D¢kek kal sinasyon seéecakly&jkermdnm katralri tsiaf | aa-y&adcarf éd alya ¢ n ¢ |
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¥zet

Nanoteknol oj i erken akamada tekhis sajlayarak ve bir-ok
bulunuyor.T égpl anénda nanoteknol oj i kull anél ar ak, var ol aanalizlerast ¢
yap mak me¢e mk ¢ndgér . Ayr éca hastaléklaren bir-ojunumnothgpEr e
sayesindey apél abi Name &t ¢ cipr,. nanok¢,rel erden il a- sal éméndan d
nanorobotlaa kadar - ok -exki tl i nanfy geldmalenagerelr @nlamblaa diyagngstkr sistemiderde
g er -keilkike. Bu bgl amda ¢zer i fuhlekt leann, - okka nys@ r hastal ekl ar e, kar
rahat s eézkheskve tedaderide.nNatheyakl akéeml arén en ©°nemli ortak °©°zel
inilebilecek ve detaylar ortaya -ékarélabilecektirervB°yl
avantajlar sajlanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Nanot eknol oj i, Kongre, ¥zet kabl onu, NanoKon, Bi

GKRKK

Nanot éeébbén, Nano bioteknolojinin insan ajl éfjéna uygal an
dahildir. Bu nedenleaanott ép sajl éejé wuygul amal é nyO|OJ ol arakta e
gel mektedir. 2011 vyelénda T¢bitak taraféendan destekl enel
edilen projele¢g]0di2r miekttinda yer ¢r

—_——)

=

KLA¢ TESLKMATI

ci olarak verilen ila-laarén hazérl ék akamaséndhu ¢ -
I S|stemat|k ol arak wveril meli didri rvye btue davwiumdadi dil ae
t edi ci tesirli b en hedef noktaya var madan

ii) ©°karyot hg¢cr de s-éikn raqisddraemka naritka n kmait knt
mektedir ancak =zar i-in y¢ksek benzerlijin s
°czel i i veril difJi nolkt aoritlaen hedafd

r
da

[ I I © Hi @ B o))
_— o0 —— X Qo =

| o = —
® O S —

l i maténén hedefi tedavi edi ci bir ajanén %a@lsliilk
makt ér . Bunlarla betakéenhmemesi rha rybradgléeikle kg ekelt
il a- bi youyumlu ol mal edeér . Buna basit bir bir°r ne
| ace verilebilir. Bu maluneme hildao&l| cril knalasistuir et i
ektir. B¢eten dijer a-élardan bakeél déejénda kaarlag !l |
ir, i kte burasé nanoteknoldej ibniirn ndaenvorkesyree gdiarhdai jh ¢
el e alénabilir.
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1.2 BKYOALGILAYI CILAR

G¢negmegzde pek -ok test i-in hastadan testle ilgili ib
gor ¢ n duwrst mnrenn pddmd oj yk anl akél maséné sajl
al ge -evresinde bulunanlaré s¢rekl i ol ar

I

iyo
aya
, a k
yer e c ekl ikkatdiarri lkmpe siik Jzoeyruitd earkduar wl ur .

@ — S
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Bi yoal géel ayéceéelar i-enasondbothaitdgir.-AkRcaksbuhkahal dano
edilen robot !l ar3& nminkirkorno) °vliet @ukal m-aafl®@amrédd mé&n @i Busa@dad anikronuna b i | e ¢
metrenin milyonda biri oldujunu da hatérl atmakta yaenar v,
ince kélcal damarl ar yaklakék bu -aptadéklagtak @lamamali an &
-ap altéenda ol mal édeérl ar. Nanorobotlarén karbondan ga@@l
da i ki ortamé olacakteér: kendi i - ortamihalteéejvk ortathekDEé|
gelen bilgiyi i kKl emek i-in saniyede 1 mlyon ile 1 @mklyar
1013i Kkl em yapma kapasitesinded.i-i0trilyond dasar goluedkn exfisiyonlawdrilpka®@ nda b
dol akéména g°nderilebilir
Biyoalgélayécélara bir °rnek de hasta ¢zerinde buldugnzdeuyriu,
nabéz, nabzén ritmi) takip edeabiuracak vé hged akdiejri ndefdd
biridir. ¥rne]in, devaml é& kalp atéemenée izleyen b°yuémbhiseg
durumunda devreye girerek, keetelbnermatd K and k kvaalatntmea s&@anréel asrag 8 ra
Hali hazérda b¢y¢k olan ve giderek daha da b¢gy¢yen sayéda
ol arak akéerée derecede il gi - ek me kyt®inre.l iEkuriadakGl uakloge lad ngaé ||
bi yoalgel ayécée olarak tasarl anmékteéer. Tasar ém analing t i (g
don¢ken dongktegreéegceg ¢édzerine yerl ekfTamielmai el eiman€ané ma ke lo
mol ek ¢ | olan glukoz oksidaz enzimidir. Bundan dol ayé (ej]
creéeneg ol ard8® kabul edilir

rr - - — — — — -

! numune |

- - — — — —_— — — —

analit ]
analiz

yakalama katmani
dBnistirica > smal
cikisi

kekiPrdat@tip bir biyoalkgéelPayater ;¥ahghamavkatsimande yoju
konsantrasyonuyla direk olarak ilintili olan yakal a

1.3 OTOMATKK TEkKHKS

Nanobiyoteknolojinin klinigiomasbkhéeéerkimbgeriakbebkmdmi kul
hen¢z bakladéjé bu d°nemde, ke k h¢gcrelerin farkI|l él aemasé
temin i-inbiyaptteé lamoln@ajniok denexamall ahha@&y wanm dracgd e lIAlIneraik , - &la st
bu -exit tadavileri g°rmek i-in zamana i htiyacéméz varde
Bi yoal gél ayecedan gelen °|l -¢mler -ékarémsama motorun gir|
kaydedi I Bukdolrayl & nanoteknoklojinin bir °rnejidir. Uygul
sayesinde ¢retil mesi m¢emke¢en ol an -ok y¢gksek derecedeki e
ol maséna bajl edeér.

kekill er sayfaya ortalanarak ilave edilmelidir. kekill e
b¢e¢yekl ¢ ¢hdénmebbkitalanarak yazél mal édeér .
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Tablol. Tébbén °n¢nde bulunan dej i Kiakabiyobeknblojikenadabiyoeknelginin ol an
-%zemloeri

Zorluk Derecesi Sorun Bi yoteknol o] Nanobiyoteknolojik
Yakl|l akém

1. Hafif fiziksel travma Semptomatik Farmasitler, zippositler,
farmakoloji respirositler
2. Enfeksiy?®z Anti biyoti ki Nanobiyoti kI g
3. Mut asyon V¢ Mol ek¢l er Nanobiyoti k
hastal ekl tedaviler,gertedavisi d¢ezel tici n
4, Sajl éjén deveg Kendi ni d ¢ 3 Tém beden
bajékékl ek dejerlendiri
tedavisi eden makineler
5. B¢yeéek orga Kok he¢gcrel| Hegcre ¢reti mi
yerl ektirmel g m¢ghendi sliji organ ¢retim

gen yeniderl

6. k e kdiélk nysahpeen d i Doj al Keki Nanocerrahi, kromatini
sistemlerini kontrol dé¢zenl e me
7. Hemeostazé Bi yol oj i k t| Travmapodlar,yarabiyostazlg

dokunun restorasyonu | bi yom¢ghendi s
h¢creler

8 Dojal yapeée Yapay destel Hocre m¢ghendi
gé-lendiri canle te¢rloe otojen kontrol
1.4 SKPARKK | ZERKNE SENTEZ
Geneti k -exitlilijinden ve késmen de mol ekg¢l er detavyl ar
Geneti k -exkitlilikten kaynakl anmasé durumunda, neredeyse
e Kit di zi t ¢revi bulunan ve 10000 ile 100000 arasedizsayeée

té¢revlierinin tamaménén ol masé m¢egmkegndeér .

Nanoteknolojinin hem nanotép anal idtaihlka aqichdz| @drié&n ke«liil dtei
DNA séralama teknolojisindeki ilerlemeler halotipleufakn t
ki myasal i kKl emlerin dijer hapl oumpsdjelrawvémr sapl &ma xa&c avjel
Nanaookar éktéerécélarén geliktiril mesi hasta gr uplkaerké | wee
siparik ¢zerine sentezini ger-eklektirmede ana bir akama:

SONU¢LAR ve ¥NERKLER

Kanser tedavisinde kemoterapi, cerrahiden sonra en °neml
her zaman et kil ol amamaktader ¢t¢enkeg kemoterapi il a-1ar
dejlikkkere ujramaktadér, bu dejJikiklikler organizmada zal
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Bu noktada nanoteknol oj i bilimi yardéméméza kokmaktadeéer.
adémlat él mékt ér . ¥zel reseptrleriyle t¢g¢mPre bajlanép, t ¢
b¢yéemesinin, t¢egmPr metastazénén °n¢gne ge-il mesinde hegyeék
Bu i | a-alnarSduare nal' in kanser h¢gcrelerinin kinetifiji iszerind
Sutent'in uygulandéjé Hela h¢gcre ke¢egltegrlerinde opti mum d
saatte, h¢gcrelerin apopitmde k snidreckes | anzdeel ma kvsee | -ne], a Inma oht @ Zé r
edilen bulgularén da istatistiksel a-édan anlamlé ol duju
Ayréca 72 saatte -ok sayéda g°zlenen anafaz maS@gr glo@wmuic uv
gelen bir kromozom kararsézl é&jéné ortaya koymaktadém. Bu
yeni arakteérmalara ihtiya- duyul masé sonucunu getirecefji
Bakka bir alalakmadapiase, kel | er i ki myada zengin bir t em
g°%zIl ¢kl erde kullanél méxkter . Mi chael Faraday modeen eajén
kol oi dal al tre nf ar°kzl¢émlezneell leirkilneir e sahip ol dujunu g°zIl emle
Kekiller olanlar da dahil AuNPs sentezi i -in g¢gvendllame v
sabitlemek grupl duéikllevaeal arak, °rnejin oligon¢gkleotidl
b¢yek bir °zellik ver mesi i-in kullanélabilir. Bu tg¢r al
kristall ekmes/ i ,biDMAeIlkk&khlroomliekr & e al gél ama y°ntemlerindeki
dé¢zenl emesi ni i -eren araktérmalara genik bir yelpaze saj
biyolojik taneéel arkitent gel gazdan @é¢tiémni hmnokonjugel er ve
potansiyele sahip olan yeni ve heyecan verici gelixkxkmeler
eti ket ol arak kul | aanyég énn kau ltlé&ann énnadnaonk osnaj psngéekl teérr .y Bi zi m son
uygun fonksiyonlandeéreéel mék canléeé h¢gcrelere kolayl eikl a gi |
geni kK kullanémé ve bualFrakéni haraptti enmmmédetléen s°z da da
arakteéermal arénda yeni sénérl aréné kekillendirir.][ 2]

Nanot ép ve bu al andaki -al ékmal ar tedavi edi ci par -aceé
ge-irgenttutkunma °zel l ikl eri sayesinde t¢egmerl eri pasif he
olanajé olduju anl aména gelir. Géenegmegzde nanotéeptaki ge
kuanakladar tedavisine y°nelik olarak nanpar-acéeklarl a i
bulunmaktadér. Buna g°re nanopar-acék teknol ojisinaak dah
klinikl arad e&maatt éeér él masé ve mevcut bilgilerin g°zden ge-
Nanobiyotekolojinin alt bakl é&jé& olan Nanotép i-in nanopa
gerekmektedir. Gel ecekte be¢gtsgn shherlidnauaelnolyaxkaknaikn sya&n dje
Nancbi yot eknol oj i il e yaklanan ve eskiyen organ ve dokul ar

°l ¢ms¢zl ¢k -0k uzak deijydt @dlemeladji izka ntda gypd @em s m&@nc et - ekeb
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Erko- k. (2009) Nanobilim ve Nanoteknol oj i
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Transparan Al tl&aehat ¢pterimeYYinOendiril
G¢gnek Pillerinde Elektrot Ol ar ak
¢i ] dem B4 ICanauNoljerd, Gengiz Kaya, Figen Kaya

'yel dez Tekni k | niversitesi, Mal zeme M¢hendi

*cigdembakkaloglu@hotmail.com

¥zet

Son yéllarda ¢l kelerin enefr]enebhtlyacéenérkar kayambkaamaaea
bu yenilenebilir enerji kaynakl arénén bakénda gel mekt ed
enerji kaynajé arayékéndakiekmagke¢ mahé€lr . - Gzopmkoledejyi sr hdget
h¢egcreleri yardémeyla ger-eklexktiril mektedir. Bu - aédlemansad
ama-|l anméxktér .

Titanyum dioksit (TiQ) n a nno¢t keepnh neer | optik ge-irgenliiji, yé¢ksek ker el
yé¢zey al ane, iyon dejiktirebilme yetenef]i ve fotokadhal it
edi |l mi ktir. KInki yollear¢arketsiollenj etli tya®nnytuem di oksit nanopar-aceé
olarak 81 0nm arasénddamadefiicpérr @i O°n¢kt ¢r ¢l mekt ¢gr . fretilen

kararl e koloidal &ktségpra.ns@lywmtl warrulhare ékdraanrml € sol ¢syon el el
cam altl ek malzeme ¢(zerine kaplanmék ve manyetik alan vy

ol ukan ince filminndamotdipdlagréi nf iyz% rklseedn meski myasal , opt
gzl enmi ktir.

G¢nek he¢gcrelerinde kullanélacak ol an elektrodu bu «kKekil
yé¢zey al anénén arBaregehatgehdid®d] enmir kti seviyesinin dg¢kyg
oranda elektrik akéména -evril mesi bekl enmektedir.

Anahtar Kelimeler: G¢nek Pi |l |l epnagandcEtl @gktrot , Ti O
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GKRKK

G¢enegmegzde teknolojinimjigeilhtkimeas-ilydreé ¢H&relye&li ndamae da artr
be¢yeék bir bol ¢me¢nyg nekl eer santrallerle karkél amaya - a
enerjilerini el de etmerkjtiediréeirm mali yetyiarkien | aa£Zhaleak mas
olumsuz -evresel etkilerinden dol ayé yeni ener ji k aky nak
tanémlanan; g¢e¢nek enéin jki inerjjeogt éddrimaolenemégrj i ,hilirdijen, d e
¢l kel er -ok ciddi ARGE -al ékmalaré yapmaktader. ¥zelrl i kl
T¢rkiyedde bu konu akt@adé@di[ }al ékmal ar yapél m

Son yéllarda yenilenebilir enerj.i sreti mi i -in A(taasyam | an
di oksit) bu araxkteéermal ar sonucunda en uygun mal z eiokgtiher d ¢
yé¢ksek verimlilikte fotokatalitik ©°zellik g°steriplvemet ¢
el ektri ksel czell ikl eri nedeniyle kull aném al awpgoapilerd dgag k - a
sens®°rleri, fotokatalitik ve spintroniktir [4,5,6,7,8].

Bu -al ekmada | T-n acnaom ¢pd eerriime yPinO endi ril erek kapl anmalsé e
y°ntemiyle nanopar-acék ¢rretddéarklkarda-hekisdrnr as éicraektliélkdmr k
hidroter mal yo°ntemle nanot¢gpe donegkKter el megkt gr . i retilen
alan yardéeméyla elektrokinetik biriktirme y°ntemiyle kap|

MALZEME ve Y¥NTEM

¢al ekxmaneén deneysel késméenda sretim séraseée ol ar ak pano
nanopar-acék ¢retimindej &lekyl®ntlédmie IlgQlIsit & m éflomhdok(CHCIHCHAEAH) c@ll |
+10 mI TTIP (G2H2804T i Titanyum (1V) isopropoksit) kar ekt ér el mékt €
olunca 2proponaiT TI P -°zel ti si , pH6ée 1.5 olan -°zeltiyeadtimkar d
manyeti k karéktérécéda kar éktérél méktér. Olukan keffdradnde
kurutul muk ve 500ACO6de -jlels aytntleani gil ree ¢ it li hiemteinmmh.p 0o aalm o0 a
don¢kt egréel megktenndkeki bz 2 0M2NgOH T4 Vzel ti si i -erisinde Kk
teflon kaba kontlear ak as®E0A@&dda | i13@cakl &l ar daernhlesenerenabiik t i
tutul muktur. Ot okl avdan -éekarélan sol ¢syon yékanarlkaka i - €
i Kl eminden sonra 0. 1M6l ek hidrokl ori k asPCboldes aydé k &krarhésk nwee
Kapl ama i kKl emi ni yapmak i - i n -piogaeol(@HsO2 Be 6gnl. GHegO.k ang &a € Manat § |
rati o) ekl enmi ktir. Ardéndan karékem 60 dk sg¢resince ul
amacéyla nitrik asit ekl enmi ktir. Ol ukt ur ul an elkelektrakioetikl o i
biriktirme (EKB) y°ntemiyle nanotg¢¢pl erii | TO kapl e cama vy
-eKi tl analiz cihazlarénda incelenmicktir.
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kekiSloll.jel y°ntemle Titanyum dioksit nanopar -
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: 400 ml 1QMANaO,
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SONU¢LAR ve TARTI kMALAR

Titanyum dioksi't nanot¢¢p ¢retiyfimtdeemikyulled amnréd tainl mmiakn o@lau p a
-apé yakl azxehkmob ay akl 20, ndedi r . i retilen nanopar-acéeklar
(kekil 4), EDS anali zi (kekil 5) yapél mékter.
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- ] \Mef‘ e H 4
" Tk y
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20,000 40.000 60.000 80.000
Itheta (deg.)

kekiTlOomr3anopar -acéjéen XRD anali zi

i .
Anatolu University  EWT= 1500k 100 nm
Materlal Sci.8Eng.  wD= 8.1 mm

Date 4Feb 2015 Wag=100.00 KX

kekiTlOodanopar -acék SEM analiz g°re¢ntel eri
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Full Scale 322 ctz Cursor: 0.000 ket

kekijlregd.il en nanopar-acéklarén EDS anal
TiOznanot ¢p deon¢gkegmegnde hidroter mal y°ntem kul anel
parametreler vardeéer . Bunl ar NaOH -°zeltisini mol ar i
kar ékt &gmad tagip TmiOkt ar é ve &kalsine sécakl éjéder Yapt é] & me
hidroter mal sécakl ék dejerleri dejiktirilerek nanotld(®
140, 145,150ve 1868 dej i Kt i ri |l mi kKt i r . Referans ol &C aki darl dtég remeglz
saat i Kbreanmdtke pTikGal si ne edil di kten sonra numunenin
8) yapeéel mewtnaurc.u Anal-iapléeeryak |l akék ol arak 8nm dék -ape
Intensity (¢ps)
" ;;».m’w'“f_- o M’H‘”w
. . 20.000 40.000 2heta (deg) 60.000 80.000 . .
kekilHB6dr ot er m&ld deé o4& knka@rijnoét ¢Ip8¢@ XRD anal i zi

mékKt ér

XRD ar
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Date 4 Feb 015 hag = 200,00 KX . Dte 4 Feb 2015 Mag= J000KX

Anadolu Universdy  EHT=1500kV 1 pm
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kekil IOMNam;Bze)t"@ilmeraBQrmaeraendthpenSrEM alnad i z g?°

EDS anal

Full Scale 292 cts Cursaor: 0,000 kev
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Hi drotermal sécakl ék d¥ji ht idriokerenlal d240 K| 2Aa5ni gPEX®RE r & 5 anli
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Spectrum 2

Full Scale 291 cts Cursor: 0.000 ke

keki NaQH.-°zel°€Cd e n2e Hi3r0ot epman atesp UEDS maka ITii 0i

Sentezlenen nanot¢pler daha sonr a, kol l oi dal sol ¢shktiommal ar
y°ntemiyl e kapl anméexkteéer. Yapél an kapl amanén SEM anal i :
ger-ekhmegebi-in kolloidal sol ¢syonun sahip olduju pH dej
manyeti k alanén g¢céne bajlé olduju saptanméxkteéer. Kapl!l
tutul duj unédm Kkalpdyalmgaknl a ger -ekl ekt i Ji gezlenmiktir. Kapl
uygul anméexkter . Manyeti k alanén y°n¢ ve kKiddeti dej i kKtiri|

keki KapkRama i-in had@éaehabngagp kol l oidal
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keki KagBanmék ol an numunenin optik mikroskofy

Anadolu University  EHT=1500kY 100 nm
Material Sci.&Eng. WD = 8.0 mm

Date :4 Feb 2015 Mag = 320.00 KX

kekill TD4dcam ¢zerine EKB y°ntemiyle kapl anmmanmomgmpy &tEIMK aa
gerént ¢gs ¢
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SONUC¢LAR

Yapél an -al ékglmTi@xnamaphandégk ve nanot¢gp ¢retilmik, nano
mol arite dejikiminin etkisi incelenmixktir. Anali zI|l erda son
azal ma go°r ¢l megktgirn &N@tO#Mr énodraak t@éesjii Ktiril mesiyle d°ng¢kK:;
y°nl endirme tam yapélamamék ve y°nlendirme ¢zerine hala
ince film kaplama amacéméz ger-eklekmik ol acakter
El de edecejimiz ince film g¢nek panellerinde elektreh ol
el de edilen enerjinin géceéenegn artérél maséena beyeékcaipr K
hal e getirecek. Fosil yakeéetlarén t¢ketil mesini adiakereaca
yapélacak daha sonra sadece ikletme masraflaré ol acakter
KAYNAKLAR
1.0uH. , ve Lo S., AReview of Titania Nanotubes Synthesize
Applicationd, Separation and-1®Ruri fication Technology, °
2. Wang H. , Wang T. ve Xu P.nthefivicfodtrectute sind &HotocStalyicsReactivity eof TiDe m |
Fil mso, Journal of Materials Sc-836.nce, Materials in EI ec
3. Yao, B. D. , Chan, Y. F., Zhang, X. Y., Zhang, JWaretubes , b Y an

Applied Physics Letters, 2003, 82, 2283.

4. Zhu H.Y., Lan Y., Gao X.P., Ringer S.P., Zhenger Z. F., Song D.Y., ZhadBl@ase transition between nanostructures of
titanate and titanium dioxides via simple veehh e mi ¢ a | J.Am.%0c. 12i7,2005 6¥30.

5. Wang X. W. , Gao X. P., Li G. R. , Gao L -dopedYTEON( BT . nd¥npt &
Appl.Phys.Lett.,91, 2007,143102.
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able to selfclean photoactively from enviromental contaminatidctMater.Res., 19, 2004, 6534.
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Polipropilen Filtre Sistemlerine AN
Kmmobilizasyon Uygul amal a

Ay b al al Bysun &kinci?

IKstanbul Teknik ! niversitesi, Nano Baylala.dogan@gnidibcono M
2Yal ova tlensiivierPol i mer M¢hendi skindi pysun@hotBiailbam, 77 200
¥zet
K-ilebilir su kaynakl arénén azal masé, d¢nyadaki t yetarsiz s u
kal maseé, biyolojik ve sanayi atekl arén yeterince aektair.él m,
kebeke suyunun kalite ve g¢venilirlijinin azsailsmaesngl ehrairniicr
Ve ° mr ¢ gi bi kestasl ar vardeér . Sanayi de kol ay uygul an
-al ékél maktadér . UV yardéeméyla antimikrobiyaly?°ettlkimleirjiin
enerji kull anéeménén azalteéelmasé ama-lanmaktadér. Rterifel pr o
ajanl arén ve fotokatalitik ajanlar én i mmotbhda rlieraisnyeo ntui ygeelr
par-alama °zellifji kazandeéerel ar ak, sterilizasyon erterini nl i
par-alamasé ©°zellifji kazandéréel maséylid mebkul vanelnebijlii rt as
At ék sul ardaki mi kroorgani zmal arén yakamsal aktivitesin
Biyolojik yapeélar par-alanmadeéekl|l ar eéndaemiezvrewek aymrak| are&
neden ol abil ecektir. Bu filtreler sayesinde biyol opmde ki
bi yobozunmada d¢kK¢K sajlanacakt éer T a kmutdsydnd rede olabilecelkeDNA e m
RNA gi bi makr o mol ek¢gl | eri par -al ayar ak, ol ukacak mut a
fotokatalitik etkild@ modi fiye nano taneci kdzma nsihazemll am
aktivasyonu sonucunda i mmobil i zasyonlR,iUX &bsorbans e tSKM amalizlerindenk e
faydal anél arak | aboratuvar °Il -ejinde yapél a;mkd kMe mk ar ,s®In
sorunl arén tespitd.i °nglr ¢l megktogro.
Anahtar Kelimeler: Pol i propilen filtre, antimikrobiyal, fotokatald.

GKRKk

Su kirlilijinin en b¢ye¢k nedenlerinden birisi mi kr oshn y o |
sajl éjéenée tehdit et mektedirler Bu kirlilijin giderwadl me
czel Il ifi bulunan kimyasallarén aték sulara kar ékk éy ®mn mam
ger-eklexktirilmektedir. kehir kKebeke sul ar énda eydiek seetkk itnal
g°steren ve késa s¢rede udan wuzaklakan kimyasallar ter
konusudur Su sterilizasyonu ikleminin dijer adémeét emid:i
Filtrasyon ixklemlerinde su; kum, deji ki k ge-irgenl i jlee se
sterilizasyon i kKl emi yapeéel ar ak, filtrasyon sistmamkteadad
Kull anél an sistemler su i-erisinde bulunan kirliliéek.f &kd
bulunan iri partik¢ll erin uzakl aktérél masé amaéeEmblht ddar
bulunan ajeér metalleri, iyonl aré ve dijer zararl & ikjiinmyea
sahip aktif karbon gibi mal zemel er Kkul |l anél nra-kd laldeekt.i rBul
me mbr an sistemlerinden yarar |l anél maktader|[ 1]. Bu Ssi sten
arendéréel mék ol maktadeér. Su kull anél madan ©°nce mi&nmabmyro
bérakeéel maktadeéer. Bu iklem kullanélan ékéjén dalga boayune
rajmen etkinlijinin y¢ksek ol maseé, bakém ger eksi denmesimi n
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‘malstel
MAKINE TEKNOLOIILERI KUL

sajl amaséndan dolayé su sterilizasyon ikleminde ol dkk-a
aktivite g°steren antimikrobiyal filtrelerin kuwlfl assragméa ne
gibi sterilizasyon ikleminin etkinlijinde arteék sajlanab
Polipropilen filtrelere fotokatalitik ve antimikrobiyal
kull anéméedér[2]. Kull aeEl akbh&rinadobhpkatekal leamdiefh éAda, en |
°czellijinden TdobayamTdOoksit) nanopartike¢l ¢ 20 1 €9 ¢amytki mo
nanopartike¢ll eri kul I an é&lnmadsogjdaélr [y3a, p4e, s5€ n. &€ nB up onl aanro poal r nhai ské;nl d
filtre szerine i mmobilize ol masé olduk-a g¢-ter[6]. Na
esnasénda kolayl ékla filtredenadéfaklIliadabiilmnooekllerziasiy-oinn
Kmmobilizasyonun yapél abil mesi ve kal écé ol abil mesun i -
fonksiyonel grupl aré bulunanekkedmmyasall arla modifiye edil
Modi fiye edil mik nanopartik¢gllerin apolar o zell i kli vV e
i mmobilizasyon ikl emi ancak fiziksel bajl arén et kipmokes] i n
Kartlaréna dayanabil mesi s®z konusu defjildir. Bu nedenl e
gerekmektedir ][ 7] Y¢ézey aktivasyon i K| e mi i se akeénderec
polipropilen y¢zeyine etkisi d¢ke¢gk ol acakteéer [2,8]. séYe¢z
korona bokal masé, eéesél i Kkl emler, plazmalar, UV ve o saady
y°ntemlerin ticari anl amda °nemini son yéllarda artérm
dejiktirmek i-in ©°nemld.@ bir end¢striyel s¢re- hal esudle gel
-eki tli uygul amal ar i-in gerekli@ °czel yézey ©°zel li kbirer i
tabakaséna et ki ederek modifikasyon ikl emi sayesinder pol
olukturarak polipropilen yé¢zeyine, modi fiye edilen nanot
Bu -alékma kapsaménda, i mmobilizasyon i K1 e mi ki myasal |
yézeyine nanaoparztei kgl ariankmolbapl anmaséné sajl amaktadér . B
y¢zeyinde kalmakta ve fotokatalitik aktivite g°stererek
sajlayabilecektir.

MALZEMELER ve FERENTEML

MALZEMELER

¢tal ékma kapsaménda, Proses T. K. M. firmaséenén homopol i me
titanyum (1 V) i zopropoksit (safl ék O%97) , g¢ m¢ Kalkali tr
(Safl ek: O%98) , ni-t0)i ,k sacsd ytun{ Sbadrl étki a¢r (66 8( Safl ek %9 9)
aseton) teknik saflékta kullanél méxtér

SKSTEMLER

¢al ekmanén ger-eklexktirilmesindéeyeere demaéi gl erienskplmas & @&
El ektroni k firmasénéen-l RKGQPeModef oREmMet haz€Per IEITn EVisher ) .
absorpsiyon spektroskopi si si st emi (Bhiemakzwomamk&s ®@s&mom b
daj él ém spektroskopi si ( EDS )5 9éltLevg r €S EIM scti ehnai z é ( -INEXO) Mo def Mbor ddi
No. 7274, EDS cihazé) sistemler:i kull anél méxt ér .
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