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нлΦ ȅǸȊȅƤƭƤƴ нΦ ȅŀǊƤǎƤƴŘŀ ōƛƭƛƳ ǾŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛŘŜ ƎŜƭƛǒƳŜƭŜǊ ƻƭŀƐŀƴǸǎǘǸ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊŜ ǎŀƘƛǇ 

ƳŀŘŘŜƭŜǊŜ ǾŜ ōǳ ƳŀŘŘŜƭŜǊŘŜƴ ȅŀǇƤƭƳƤǒ ŘŜƐƛǒƛƪ ƛǒƭŜǾƭƛ ŀȅƎƤǘƭŀǊŀ ǘŀƭŜōƛ  tetikledi.  mǊƴŜƐƛƴ œƻƪ ŀȊ 

ŜƴŜƧƛ ǘǸƪŜǘŜƴ ǾŜ ȅǸƪǎŜƪ ƛǒƭŜƳ ƪŀǇŀǎƛǘŜƭƛ ǘǊŀƴǎƛǎǘǀǊƭŜǊƭŜ œŀƭƤǒŀƴ ƘƤȊƭƤ bilgisayarlara gereksinim 

ŘƻƐŘǳΦ 5ǸƴȅŀŘŀ ƘŜǊ ȅƤƭ ƳƛƭȅŀǊ ƪŜǊŜ ƳƛƭȅŀǊ ōƛǘ ōƛƭƎƛ ǸǊŜǘƛƭƛǊƪŜƴ ōǳ ōƛƭƎƛƭŜǊƛ ŘŀƘŀ ȅƻƐǳƴ ƻƭŀǊŀƪ 

ŘŜǇƻƭŀƳŀƪ ƎŜǊŜƪǎƛƴƛƳƛ ŘƻƐŘǳΦ {ŀǾǳƴƳŀ ǎŀƴŀȅƛƴŘŜ ŘŀƘŀ ƘŀŦƛŦΣ Ŧŀƪŀǘ ŘŀƘŀ ƳǳƪŀǾŜƳŜǘƭƛ 

ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊ ƎŜǊŜƪǘƛΦ {ŀƐƭƤƪ ōƛƭƛƳƭŜǊƛƴŘŜ ȅŜƴƛ ǘŜŘŀǾƛ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ƛœƛƴ ȅŜƴƛ ŀǊŀȅƤǒƭŀǊ ōŀǒƭŀŘƤΦ ¢Ŝƪǎǘƛƭ 

ǸǊǸƴƭŜǊƛƴŜ ƪǳƭƭŀƴƤƳ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴŀ ƎǀǊŜ ȅŜƴƛ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊ ƪŀȊŀƴŘƤǊƳŀƪ ƎŜǊŜƪǘƛΦ .ǳ ǎǸǊŜœǘŜ ƳŀŘŘŜ 

ƛœƛƴŘŜƪƛ ŀǘƻƳƭŀǊ ƎǀȊŜǘƭŜƴƳŜȅŜ ōŀǒƭŀƴŘƤΣ Ƙŀǘǘŀ ƛƴǎŀƴƤƴ ŀǘƻƳǳ ƪƻƴǘǊƻƭ ŜŘŜǊŜƪ ƻƴǳ ƛǎǘŜŘƛƐƛ ȅŜǊŜ 

ǘŀǒƤȅŀōƛƭŜŎŜƐƛ ƪŀƴƤǘƭŀƴŘƤΦ .ƻȅǳǘƭŀǊƤ ƪǸœǸƭǸǇ ōƛǊ ƳŜǘǊŜƴƛƴ ōƛǊ ƳƛƭȅŀǊŘŀ ōƛǊƛ yani 1 nanometre 

mertebelerine ƛƴŜǊƪŜƴ ƳŀŘŘŜƴƛƴ ƻƭŀƐŀƴǸǎǘǸ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊ ƎǀǎǘŜǊŜōƛƭŜŎŜƐƛ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪǘƤΦ ¸ǸƪǎŜƪ 
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ǘŜƪƴƻƭƻƧƛŘŜ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛ ƳƛƴȅŀǘǸǊƛȊŜ ŜŘŜǊŜƪ ŘŀƘŀ ƛǒƭŜǾǎŜƭΣ ŘŀƘŀ ǾŜǊƛƳƭƛΣ ŘŀƘŀ ǎŀƐƭŀƳ ȅŀǇƳŀ 

seçenekleǊƛ ŘǸǒǸƴǸƭƳŜȅŜ ōŀǒƭŀƴŘƤΦ 

нлΦ ȅǸȊȅƤƭƤƴ ǎƻƴǳƴŘŀ !.5ΩŘŜ ƪƭŀǎƛƪ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊŘŜ ƪŀǊ ƳŀǊƧƭŀǊƤƴƤƴ ŘǸǒƳŜǎƛ ǎƻƴǳŎǳ ȅŜƴƛ 

ŀǊŀȅƤǒƭŀǊŀ ƎƛǊŜƴ ŜƪƻƴƻƳƛǎǘƭŜǊ .ŀǒƪŀƴ /ƭƛƴǘƻƴΩƤƴ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛȅƛ ǀƴŎŜƭƛƪƭƛ ŀƭŀƴ ƻƭŀǊŀƪ ƛƭŀƴ 

ŜǘƳŜǎƛƴƛ ǎŀƐƭŀŘƤƭŀǊΦ .ǳƴǳƴ ǎƻƴǳŎǳ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŘǸƴȅŀƴƤƴ ŘŜƐƛǒƛƪ ȅŜǊƭŜǊƛƴŘŜ ƘƤȊƭŀ ǀƴŜƳ 

ƪŀȊŀƴŘƤΦ 

bŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ƳŜǘǊŜƴƛƴ ōƛǊ ƳƛƭȅŀǊŘŀ ōƛǊƛ ȅŀƴƛ ƴŀƴƻƳŜǘǊŜ ōǸȅǸƪƭǸƪƭŜǊƭŜ ǳƐǊŀǒŀƴ ȅŜƴƛ ōƛǊ 

ǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤȅƻǊΦ .ƛǊ ŀǘƻƳǳƴ œŀǇƤ Řŀ ƴŀƴƻƳŜǘǊŜƴƛƴ ƻƴŘŀƭƤƪƭŀǊƤ ƛƭŜ 

ǀƭœǸƭŜōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ aŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ōǸȅǸƪƭǸƐǸ ƴŀƴƻƳŜǘǊŜ ǀƭœǸǘƭŜǊƛƴŜ ƛƴƛƴŎŜ ƪǳǾŀƴǘǳƳ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊ 

ōƛƭƛƴŜƴ ƪƭŀǎƛƪ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤƴ ȅŜǊƛƴƛ ŀƭƳŀƪǘŀΣ ŦƛȊƛƪǎŜƭ 

ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ƪŜǎƛƪƭƛ ōƛǊ ŘŜƐƛǒƛƳ ƎǀǎǘŜǊƳŜȅŜ 

ōŀǒƭŀƳŀƪǘŀŘƤǊΦ YƛƳȅŀǎŀƭ ǾŜ ŦƛȊƛƪǎŜƭ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊΣ ȅŀǇƤƴƤƴ 

ōǸȅǸƪƭǸƐǸƴŜ ǾŜ ŀǘƻƳ ȅŀǇƤǎƤƴƤƴ ŀȅǊƤƴǘƤƭŀǊƤƴŀΣ ŘƤǒŀǊŘŀn 

ǎƛǎǘŜƳŜ ōŀƐƭŀƴŀƴ ȅŀōŀƴŎƤ ōƛǊ ŀǘƻƳǳƴ ŎƛƴǎƛƴŜ ǾŜ ȅŜǊƛƴŜ 

ƎǀǊŜ œƻƪ ŦŀǊƪƭƤ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊ ǎŜǊƎƛƭŜƳŜƪǘŜŘƛǊΦ mǊƴŜƐƛƴΣ 

ƪŀǊōƻƴ ŀǘƻƳƭŀǊƤƴŘŀƴ ƻƭǳǒŀƴ ŜƭƳŀǎ ƪǊƛǎǘŀƭƛ ƛȅƛ ōƛǊ 

ȅŀƭƤǘƪŀƴ ƻƭŘǳƐǳ ƘŀƭŘŜ ōƛǊ ōƻȅǳǘƭǳ ƪŀǊōƻƴ ŀǘƻƳ ȊƛƴŎƛǊƛ 

ŀƭǘƤƴ ǾŜ ƎǸƳǸǒ ȊƛƴŎƛǊƭŜǊƛƴŘŜƴ ōƛƭŜ ŘŀƘŀ ƛȅi bir iletken 

ƻƭŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ bŀƴƻƳŜǘǊŜ ōƻȅǳǘƭŀǊƤƴŘŀ ŀƭǘƤƴ 

ǘƻǇŀƪƭŀǊƤ ōŀǒƪŀ ƳŀŘŘŜƭŜǊƭŜ œƻƪ ŀƪǘƛŦ ǊŜŀƪǎƛȅƻƴƭŀǊŀ 

ƎƛǊŜōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  ƛƳŘƛ œƻƪ ƪƤǎŀ ōƛǊ ǘŀƴƤƳ ƎŜǊŜƪƛǊǎŜΣ 

Nanobilim, nanometre ölçütlerinde  ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀƴ ōǳ 

ȅŜƴƛ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤ ƪǳǾŀƴǘǳƳ ƪǳǊŀƳƤ ȅŀǊŘƤƳƤ ile 

ŀƴƭŀƳŀƳƤȊƤ ǎŀƐƭŀǊΤ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ƛǎŜ ȅŀ ȅŜƴƛ 

ƴŀƴƻȅŀǇƤƭŀǊ ǘŀǎŀǊƭŀȅƤǇ ǎŜƴǘŜȊƭŜƳŜȅƛΣ ȅŀ Řŀ ƴŀƴƻȅŀǇƤƭŀǊŀ ȅŜƴƛ ŀǘƻƳ ǾŜ ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ŜƪƭŜȅŜǊŜƪ 

ƻƴƭŀǊƤ ȅŜƴƛ ƪǳƭƭŀƴƤƳ ŀƭŀƴƭŀǊƤ ƛœƛƴ ŘŀƘŀ ƛǒƭŜǾǎŜƭ ŘǳǊǳƳŀ ƎŜǘƛǊƳŜȅƛ ŀƳŀœƭŀǊΦ .ƛƭƛƴŜƴ ōǸǘǸƴ 

ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊŜ ƪƤȅŀǎƭŀ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ œƻƪ ŘŀƘŀ ŦŀȊƭŀ ǘŜƳŜƭ ōƛƭƛƳŜ ǾŜ ƪǳǊŀƳǎŀƭ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀƭŀǊŀ 

gereksinim gösterir. 

¢ŜƪǎǘƛƭΣ ŘŜƳƛǊȅƻƭǳΣ ƻǘƻƳƻǘƛǾ ǎŀƴŀȅƛ ŘŜǾǊƛƳƭŜǊƛΣ ƛƴǎŀƴƭƤƐƤƴ ǀƴŜƳƭƛ ŘǀƴŜƳŜœƭŜǊƛ ƻƭŀǊŀƪ ǘŀǊƛƘŜ 

ƎŜœǘƛΦ mȊŜƭƭƛƪƭŜ мфофΩƭǳ ȅƤƭƭŀǊŘŀƴ ƎǸƴǸƳǸȊŜ ǳȊŀƴŀƴ ǎǸǊŜœǘŜ ƛǎŜ άōƛƭƎƛǎŀȅŀǊ ǾŜ ōƛƭƎƛ ŘŜǾǊƛƳƛέ ŘƛȅŜ 

ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭŀƴ ōƛǊ ŀǒŀƳŀȅƤ ȅŀǒƤȅƻǊǳȊΦ .ǳ ŀǒŀƳŀȅƤ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊŜƴ ǸƭƪŜƭŜǊƛƴ ŘǸƴȅŀŘŀƪƛ ƎŜƭƛǒƳƛǒƭƛƪ 

ǎƤǊŀƭŀƳŀǎƤƴŘŀ ȅŜǊ ŀƭƳŀƭŀǊƤ ƘŜƳŜƴ ŘƛƪƪŀǘƭŜǊƛ œŜƪƛȅƻǊΦ 9ƪƻƴƻƳƛǎǘƭŜǊ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛƴƛƴ ȅŜƴƛ ōƛǊ 

ǎŀƴŀȅƛ ŘŜǾǊƛƳƛ ƻƭŀǊŀƪ нлнр ȅƤƭƤƴŀ ƪŀŘŀǊ ƘŜǊ ŀƭŀƴŘŀ ƎŜƭƛǒƳŜǎƛƴƛ ǘŀƳŀƳƭŀȅŀǊŀƪ нмΦ ȅǸȊȅƤƭŀ 

ŘŀƳƎŀǎƤƴƤ ǾǳǊŀŎŀƐƤƴŀ ƛƴŀƴƤȅƻǊƭŀǊΦ ¸ŀƪƤƴ ōƛǊ ƎŜƭŜŎŜƪǘŜ ōƛǊ ǸƭƪŜƴƛƴ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛŘŜƪƛ ǎŜǾƛȅŜǎƛ ƻ 

ülkenin ekonomik gücünün bir simgesi olabilecek. Nanoteknolojinin öncelikle malzeme, kimya 

ǾŜ ōƛȅƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴŘŀ ƎŜƭƛǒŜŎŜƐƛΣ ŀƴŎŀƪ мл-мр ȅƤƭ ǎƻƴǊŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪ ǾŜ ǎǇƛƴǘǊƻƴƛƪŘŜΣ 

ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŘŜ ŀƐƤǊƭƤƐƤƴƤ ƘƛǎǎŜǘǘƛǊŜŎŜƐƛ ōŜƪƭŜƴƳŜƪǘŜŘƛǊΦ bŀƴƻōƛȅƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ 

ōƛǊœƻƪ ǎŜƪǘǀǊŜ όǘŜƪǎǘƛƭΣ ǘƤǇ ǾŜ ƛƭŀœ ǎŀƴŀȅƛΣ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪ Ǿōύ ƎƛǊƛǇ ƻ ǎŜƪǘǀǊŘŜ ǀƴŜƳƭƛ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƪƭŜǊŜ 
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nedeƴ ƻƭŀōƛƭŜŎŜƪǘƛǊΦ bŀƴƻƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ ƻƭŀƐŀƴǸǎǘǸ  özellikleri hemen hemen her alanda;  

savunma sanayinde,  ǘŜƪǎǘƛƭŘŜΣ ƻǘƻƳƻǘƛǾ ǎŀƴŀȅƛƴŘŜΣ ƛƴǒŀŀǘǘŀΣ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪǘŜΣ ȅŜƴƛ ǘŜŘŀǾƛ 

ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴŘŜ ŘŜǾǊƛƳ ȅŀǊŀǘŀŎŀƪǘƤǊΦ bŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǘŜƳŜƭƭƛ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ нлмр ȅƤƭƤƴŘŀƴ ǎƻnra 

ōƛƭƛƴŜƴ ƪƭŀǎƛƪ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊ ƪŀŘŀǊ ǀƴŜƳ ƪŀȊŀƴƤǇ ȅŀȅƎƤƴƭŀǒƳŀǎƤ ōŜƪƭŜƴƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  Sürtünmesiz 

ȅǸȊŜȅƭŜǊ ǎŀȅŜǎƛƴŘŜ ǘŀǒƤǘƭŀǊŘŀ ƳƻǘƻǊ ȅŀƐƤ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ǎƻǊǳƴǳ ƻǊǘŀŘŀƴ ƪŀƭƪŀōƛƭŜŎŜƪΣ ƪƛǊ ǘǳǘƳŀȅŀƴ 

ƎƛȅǎƛƭŜǊƭŜ ȅŀǒŀƴǘƤƳƤȊ ƪƻƭŀȅƭŀǒŀŎŀƪΦ .ƛƴŀƭŀǊŘŀƪƛ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ ƪƻƭƻƴƭŀǊƤƴ ƪesitleri belki küçülüp 

Ŝƭŀǎǘƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊ ƪŀȊŀƴŀōƛƭŜŎŜƪΤ ōǳ ǎŀȅŜŘŜ ŘŜǇǊŜƳƭŜǊ ōƛƴŀƭŀǊƤƳƤȊŀ ŘŀƘŀ ŀȊ ǘŀƘǊƛōŀǘ ȅŀǇŀōƛƭŜŎŜƪΦ 

9ƭŜƪǘǊƻƴƛƪ ŀȅƎƤǘƭŀǊƤƴ ǾŜ ŘŜǾǊŜ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊƤƴƤƴ œŀƭƤǒƳŀǎƤƴŘŀ ōƛƭƛƴŜƴ ƪŀǾǊŀƳƭŀǊ ǘŀƳŀƳŜƴ 

ŘŜƐƛǒŜōƛƭŜŎŜƪΦ mȊŜǘ ƻƭŀǊŀƪ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ tamamen yeni ürünlerde ve bilinen ürünün çok daha 

ƎŜƭƛǒƛǇ ȅŜƴƛ ƛǒƭŜǾƭŜǊ ƪŀȊŀƴƳƤǒ ǘǸǊƭŜǊƛƴŘŜ ƪŀǊǒƤƳƤȊŀ œƤƪŀŎŀƪǘƤǊΦ 

Nanobilim ve 

ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀƭŀǊƤ ƛœƛƴ 

ƎŜƭƛǒƳƛǒ ǸƭƪŜƭŜǊŘŜ ƪŀƳǳ ǎŜƪǘǀǊǸ 

нллс ȅƤƭƤƴŘŀ ȅŀƪƭŀǒƤƪ с ƳƛƭȅŀǊ 

!.5 5ƻƭŀǊƤ ȅŀǘƤǊƤƳ ȅŀǇƳƤǒǘƤǊΦ 

{ƻƴ ȅƤƭƭŀǊŘŀ !.5Σ WŀǇƻƴȅŀΣ !. 

«ƭƪŜƭŜǊƛΣ YƻǊŜΣ TǎǊŀƛƭΣ DǸƴŜȅ 

!ŦǊƛƪŀ .ƛǊƭƛƐƛΣ YŀƴŀŘŀ Ǝƛōƛ 

ülkelerde her biri 100 milyon 

5ƻƭŀǊƤƴ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ƘŀǊŎŀƳŀ 

ȅŀǇƤƭŀǊŀƪ œƻƪ ǎŀȅƤŘŀ ¦ƭǳǎŀƭ 

!ǊŀǒǘƤǊƳŀ aŜǊƪŜȊƭŜǊƛ ǾŜȅŀ 

9ƴǎǘƛǘǸƭŜǊƛ ƪǳǊǳƭƳǳǒǘǳǊΦ ¸ŀƭƴƤȊ 

ōŀǒƤƴŀ !.5ΩŘŜ ƪŀƳǳ ƪŀȅƴŀƪƭŀǊƤ ƛƭŜ ǘŀƴƤƴƳƤǒ ǸƴƛǾŜǊǎƛǘŜƭŜǊŘŜ ǾŜ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀ ƳŜǊƪŜȊƭŜǊƛƴƛƴ ƛœƛƴŘŜ пс 

ŘŜǾ bŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ !ǊŀǒǘƤǊƳŀ aŜǊƪŜȊƛ  ƪǳǊǳƭƳǳǒǘǳǊΦ bŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛȅŜ ōǳ ƪŀŘŀǊ ȅŀǘƤǊƤƳ ȅŀǇŀƴ 

!.5ΩŘŜ нлмр ƭŜǊŘŜ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴƛƴ ǎŀǘƤǒƭŀǊƤƴƤƴ н-о ǘǊƛƭȅƻƴ ŘƻƭŀǊŀ ŜǊƛǒƳŜǎƛ 

beklenmektediǊΦ 5ŀƘŀ нллп ȅƤƭƤƴŘŀ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ƪǳƭƭŀƴŀƴ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴ ǇŀȊŀǊ ǇŀȅƤƴƤƴ мо ƳƛƭȅŀǊ 

ŘƻƭŀǊŀ ŜǊƛǒƳƛǒ ƻƭŘǳƐǳ ōƛƭƛƴƳŜƪǘŜŘƛǊΦ нлмр ȅƤƭƤƴŘŀ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴƛƴ ƪǸǊŜǎŜƭ ǇŀȊŀǊŘŜƴ 

ȅŀƪƭŀǒƤƪ ҈мр Ǉŀȅ ŀƭŀŎŀƐƤ ǘŀƘƳƛƴ ŜŘƛƭƛȅƻǊΦ !ǾǊǳǇŀ .ƛǊƭƛƐƛ ǸƭƪŜƭŜǊƛƴŘŜ ƎŜǊŜƪ ǀȊŜƭ ǾŜ ƪŀmu sektörü, 

ƎŜǊŜƪǎŜ сΦ ǾŜ тΦ œŜǊœŜǾŜ ǇǊƻƎǊŀƳƭŀǊƤ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛȅŜ ōǸȅǸƪ ȅŀǘƤǊƤƳƭŀǊ ȅŀǇƳŀƪǘŀΦ mȊŜƭƭƛƪƭŜ 

!ƭƳŀƴȅŀΣ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ƪƻƴǳǎǳƴŘŀ ŎƛŘŘƛ ōƛƭƛƳǎŜƭ ǾŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƪ ƎŜƭƛǒƳŜƭŜǊŜ ƻǊǘŀƳ ƘŀȊƤǊƭŀƳƤǒǘƤǊΦ 

4Ŝǒƛǘƭƛ ƪƻƴǳƭŀǊŘŀ ŜƭƭƛȅŜ ȅŀƪƤƴ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǒƛǊƪŜǘƛƴƛƴ ƪǳǊǳƭŘǳƐǳ  TǎǊŀƛƭΩŘŜ ƘǸƪǸƳŜǘ 

ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛȅŜ ȅŀǇŀŎŀƐƤ ŘŜǎǘŜƐƛ нол Ƴƛƭȅƻƴ 5ƻƭŀǊŀ œƤƪŀǊƳƤǒǘƤǊΦ {ƻƴ ȊŀƳŀƴƭŀǊŘŀ wǳǎȅŀΩŘŀ 

ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛȅŜ ǀƴŜƳ ǾŜǊŜƴ ǸƭƪŜƭŜǊ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ȅŜǊ ŀƭƳŀ œŀōŀǎƤ ƛœƛƴŜ ƎƛǊŘƛΦ .ŀǒƪŀƴƤ tǳǘƛƴΣ 

ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛƴƛƴ wǳǎȅŀΩŘŀ ƳƻŘŜǊƴ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƴƛƴ ƪǳǊǳƭƳŀǎƤƴŘŀ ŀƴŀƘǘŀǊ ōƛǊ Ǌƻƭ ƻȅƴŀȅŀŎŀƐƤ 

ōŜƪƭŜƴǘƛǎƛ ƛƭŜ ƎŜƭŜŎŜƪ у ȅƤƭƭƤƪ ōƛǊ ŘǀƴŜƳ ƛœƛƴ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀƭŀǊƤƴŀ т ƳƛƭȅŀǊ ŘƻƭŀǊ ƪŀȅƴŀƪ 

ŀȅƤǊŘƤƪƭŀǊƤƴƤ ƛƭŀƴ ŜǘǘƛΦ 4ƛƴΣ œƻƪ ǎŀȅƤŘŀ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǳȊƳŀƴƤ ȅŜǘƛǒǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ ƪŀǇǎŀƳƭƤ ǇǊƻƎǊŀƳƭŀǊ 

uygularken, nanomalzeme geƭƛǒǘƛǊƳŜ ƪƻƴǳǎǳƴŘŀ ŘǸƴȅŀŘŀ Ŝƴ ǀƴŘŜ ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ TǊŀƴΩŘŀ 
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{ƘŀǊƛŦ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛΩƴŘŜ нллр ȅƤƭƤƴŘŀ ƪǳǊǳƭŀƴ ¦ƭǳǎŀƭ bŀƴƻōƛƭƛƳ ǾŜ bŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ 9ƴǎǘƛǘǸǎǸΩƴŘŜ 

ŘƛǎƛǇƭƛƴƭŜǊ ŀǊŀǎƤ ŘƻƪǘƻǊŀ ǇǊƻƎǊŀƳƤ ƛƭŜ ōƛǊƭƛƪǘŜ ōƛƭƛƳǎŜƭ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀƭŀǊ Řŀ ȅǸǊǸǘǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 5ǸƴȅŀƴƤ 

her köǒŜǎƛƴŘŜ  ōŜƴȊŜǊƛ ǇǊƻƎǊŀƳƭŀǊ ƛȊƭŜƴƳŜƪǘŜΣ ǸƭƪŜƭŜǊƛƴ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǇƭŀƴƭŀǊƤƴŘŀ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ 

ǀƴŜƳƭƛ ōƛǊ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ƻƭŀǊŀƪ ȅŜǊŀƭƳŀƪǘŀΦ .ǳ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŘŜǾǊƛƳƛƴŘŜ ȅŜǊ ŀƭƳŀƪ ǾŜ ƎŜƭƛǒŜƴ ǇŀȊŀǊŘŀƴ 

Ǉŀȅ ƪŀǇƳŀƪ ƛœƛƴ ǸƭƪŜƭŜǊ ŀŘŜǘŀ ōƛǊōƛǊƭŜǊƛ ƛƭŜ ȅŀǊƤǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ YƤǎŀŎŀΣ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ƎŜƭŜŎŜƐŜ ȅǀƴŜƭƛƪ 

ƘŀȅŀƭƭŜǊƭŜ ǎǸǎƭŜƴŜƴ ōŜƪƭŜƴǘƛƭŜǊ ȅŜǊƛƴŜ ŎƛŘŘƛ ƘŜŘŜŦƭŜǊ ƛœƛƴ ŘŜǾ ōǸǘœŜƭƛ ȅŀǘƤǊƤƳƭŀǊƤƴ ȅŀǇƤƭŘƤƐƤ ōƛǊ 

ǎŀƴŀȅƛ ŘŜǾǊƛƳƛƴŜ ŘǀƴǸǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  

  

¢ǸǊƪƛȅŜΩŘŜ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛƴƛƴ ŘǳǊǳƳǳΥ 

TƭŜǊƭŜƳƛǒ ǸƭƪŜƭŜǊŘŜ мффлΩƭƤ ȅƤƭƭŀǊƤƴŘŀ ōŀǒƭŀȅŀƴ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŀƪƤƳƤƴŀ ¢ǸǊƪƛȅŜ ǳȊǳƴŎŀ ōƛǊ 

ǎǸǊŜ ǎŜȅƛǊŎƛ ƪŀƭƳƤǒǘƤǊΦ .ƛǊ œƻƪ ƪƛƳǎŜ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛƴƛƴ ōƛǊ ŦŀƴǘŀȊƛ ƻƭŘǳƐǳƴǳΣ ōŀȊƤ ǇǊƻƧŜƭŜǊŜ ƪŀȅƴŀƪ 

ǘŜƳƛƴƛ ƳŀƪǎŀŘƤ ƛƭŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŘƤƐƤƴƤ ƛƭŜǊƛ ǎǸǊƳǸǒǘǸΦ ¸ƤƭƭŀǊ ƛƭŜǊƭŜȅƛǇΣ ƛƭŜǊƛ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǸƭƪŜƭŜǊƛƴƛƴ ƪƻƴǳȅŀ 

ȅŀǇǘƤƪƭŀǊƤ ȅŀǘƤǊƤƳƭŀǊ ƪŀǘƭŀƴƤǇΣ ǳȊǳƴ ŘǀƴŜƳ ǇƭŀƴƭŀǊƤ ƻǊǘŀȅŀ 

œƤƪƤƴŎŀ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛƴƛƴ ȅŀƪƭŀǒƳŀƪǘŀ ƻƭŀƴ ȅŜƴƛ ōƛǊ 

ǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŘŜǾǊƛƳƛ ƻƭŘǳƐǳ ŀƴƭŀǒƤƭŘƤΦ «ƭƪŜƳƛȊŘŜ 

ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛƴƛƴ ǀƴŜƳƛ ¦b!a ǇǊƻƧŜǎƛ ƛƭŜ œŜǒƛǘƭƛ 

ƪŜǎƛƳƭŜǊŜ ŘǳȅǳǊǳƭƳǳǒΣ ƪƻƴǳ ƎǸƴŘŜƳŜ ƎƛǊƳƛǒǘƛǊΦ ¢«.T¢!Y 

ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƘŀȊƤǊƭŀƴŀƴ нлно ǾƛȊȅƻƴ ǇǊƻƎǊŀƳƤƴŘŀ 

ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ȅŜǊ ŀƭƳƤǒ ǾŜ ȅƻƭ ƘŀǊƛǘŀǎƤ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

bŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ¢ǸǊƪƛȅŜΩŘŜ ōǸȅǸƪ ƘƻƭŘƛƴƎƭŜǊƛƴ ƻǊǘŀ ǾŜ 

ǳȊǳƴ ŘǀƴŜƳ ǇƭŀƴƭŀǊƤƴŘŀ ȅŜǊŀƭƳŀȅŀ ōŀǒƭŀŘƤΦ {ŀȅƤƭŀǊƤ ŀȊ Řŀ 

ƻƭǎŀ ōŀȊƤ ǀȊŜƭ ǎŜƪǘǀǊ ƪǳǊǳƭǳǒƭŀǊƤ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛȅƛ 

ǸǊǸƴƭŜǊƛƴƛ ƎŜƭƛǒǘƛǊƳŜƪ ŀƳŀŎƤ ƛƭŜ ƪǳƭƭŀƴƳŀȅŀ ōŀǒƭŀŘƤƭŀǊΦ 

.ŀȊƤ ƪǳǊǳƭǳǒƭŀǊŘŀ ƳŀŀƭŜǎŜŦ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŀŘƤƴƤ 

ǸǊǸƴƭŜǊƛƴƛƴ ǊŜƪƭŀƳƤ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƳŀƪǘŀƭŀǊΦ ¢Ŝƪƴƻ ǇŀǊƪƭŀǊŘŀ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀƭŀǊƤƴŘŀ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ŎƛƘŀȊ ȅŀǇŀƴ ƪǳǊǳƭǳǒƭŀǊ ȅŜǊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 5ƛƐŜǊ ǘŀǊŀŦǘŀƴ TǘŀƭȅŀΣ ¢ŀȅǾŀƴ gibi 

ǸƭƪŜƭŜǊŘŜƴ ǒƛǊƪŜǘƭŜǊ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƤ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴŜ ȅŜƴƛ ǇŀȊŀǊƭŀǊ ŀǊŀƳŀƪ ƛœƛƴ ¢ǸǊƪƛȅŜΩȅŜ œƤƪŀǊƳŀ 

ȅŀǇƳŀȅŀ ōŀǒƭŀŘƤƭŀǊΦ ¸ǳǊǘ ŘƤǒƤƴŘŀƴ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴƛ ƛǘƘŀƭ ŜŘƛǇ ōǳ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴ ǘƛŎŀǊŜǘƛƴƛ 

ȅŀǇƳŀƪ ŘŀƘŀ œƻƪ ǘŜǊŎƛƘ ŜŘƛƭƛǊƪŜƴΣ ¢ǸǊƪƛȅŜΩƴƛƴ ƴŀƴƻǘŜƪƴƻƭƻƧƛŘŜ ōŀȊƤ ŀƭŀƴƭŀǊŀ ȅƻƐǳƴƭŀǒƤǇ ǸǊŜǘƛŎƛ 

ƪƛƳƭƛƐƛƴŜ ƎŜœƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪƳŜƪǘŜŘƛǊΦ ¢ǸǊƪƛȅŜΩƴƛƴ ōǳ ƪƻƴǳŘŀ ŎƛŘŘƛ ōƛǊ ǒŀƴǎƤ ƻƭŘǳƐǳƴŀ ƛƴŀƴƤȅƻǊǳȊΦ 
DǸƴǸƳǸȊŘŜ ƘŜǊ ŀƭŀƴŘŀ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ƘƤȊƭŀ ƛƭŜǊƭŜƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ ƴŜŘŜƴƭŜ ǎŀƴŀȅƛƳƛȊƛ ȅǳǊǘ ŘƤǒƤƴŘŀƴ 

ǘŜƪƴƻƭƻƧƛ ǘǊŀƴǎŦŜǊƛ ȅŀǇŀǊŀƪ ȅŀǒŀǘƳŀƪ ȊŀƳŀƴƤ ƎŜœƳƛǒǘƛǊΦ {ŀƴŀȅƛƳƛȊŘŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƭŜǊƛƴ ŎƛŘŘƛ !w-

D9 ƛǒƭŜǾƭŜǊƛ ƛƭŜ ŘŜǎǘŜƪƭŜƳŜǎƛ ǾŜ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛȅƛ ƪŜƴŘƛƳƛȊƛƴ ƎŜƭƛǒǘƛǊƳŜǎƛ  ȊƻǊǳƴƭǳ ƘŀƭŜ ƎŜƭƳƛǒǘƛǊΦ 
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