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ÖZET
Nanomalzemelerin Makro Etkisi
Bu çalışmada yüzyılımızın devrimsel teknolojisi olarak görülen nanoteknolojinin avantajlarının yanında dezavantajlarının da olduğu konusunda farkındalık yaratmaya çalışmaktadır. Nanoyapılar boyut olarak cüce anlamına gelse de işlevsel olarak göz ardı edilemeyecek kadar etkili yapılardır. Atom karınca küçük boyuna rağmen boyutundan beklenemeyecek kadar büyük işler yapmaktadır. Eğer atom karınca bu gücü kötü amaçlar için kullanıyor olsaydı ciddi bir tehlike oluşturuyor olacaktı. Nanomalzemeler de atom karınca gibi küçük ama işlevseldir. Eğer amaç dışı kullanılır ve AR-GE çalışmaları yapılmazsa yakın geleceğimizin en büyük teknolojisi olarak düşünülen nanoteknoloji korkulu bir rüya haline gelecektir.
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            Nano Yunanca ‘cüce’ anlamına gelmektedir. Bir nanometre metrenin milyarda biridir. Yani 5-6 atomun bir araya gelmesiyle oluşan büyüklüğe eş değerdir. Saç telimizin çapının yaklaşık 50 binde biri, bir nanometreye denk gelmektedir. Nanoteknoloji konusunda bilim adamları farklı görüşler sunmuş ve sonuçta nanoteknolojinin atomik ve moleküler boyuttaki işlevselliğinde fikir birliği sağlamışlardır. Nanoteknoloji, metrenin bir milyarda biri olan nanometre ölçeğindeki boyutlarla ilgilenen, maddenin atom seviyesinde işlenmesiyle daha gelişmiş ve tümüyle(optik, elektriksel ve manyetik özellikleri) değişmiş benzersiz malzemeler, araçlar ve sistemler elde etmeyi hedefleyen bir teknoloji alanıdır. Herhangi bir maddeye nanomalzeme denilebilmesi için malzemenin en az tek boyutunun 100 nanometreden küçük olması gereklidir. Nano düzeydeki bir materyal sıradan bir mikroskopla görülemeyecek kadar küçüktür.[1] [2]

Buradan şu sonuca varabiliriz; nano, boyut olarak çok küçüktür fakat işlevi gözden kaçamayacak kadar büyüktür. Bunu çevremize baktığımızda çok rahat görebilmekteyiz. Neredeyse her alanda nano ürünler üretilmekte ve yeni ürünler için çalışmalar yapılmaktadır. Nanoteknoloji; Nanomalzemeler, Elektronik ve Bilişim Teknolojileri, Sağlık ve İlaç, Enerji ve Çevre, Ulaşım, İnşaat, Gıda ve Tarım, Tekstil, Havacılık ve Uzay ile Savunma sektörlerinde kullanılmaya başlanmıştır.[3]

Peki, ama bu kadar çok alanda kullanılan nanomalzemeler çok büyük avantaj sağlarken insan sağlığını ve ülke güvenliğini tehdit edebilir mi?

Ülkemizde daha nanoteknolojinin ne olduğunu tam olarak anlaşılamadan dünyada nanoteknolojinin avantajlarının yanında birçok alanda dezavantajının da olabileceğini tartışılmaktadır. Tartışmalar ve araştırmalar sonucunda nanoteknolojinin gerçekten çok tehlikeli olabileceği ortaya konulmaktadır.
Nanoteknoloji en çok; personel ve işçi sağlığı, insan güvenliği ve çevre üzerinde risk yaratacaktır. Nanoteknolojinin risklerini başlıklar halinde inceleyelim.
Ekonomik Çöküntü:

Nanoteknolojiye gereken önemi vermeyen ülkeler, nanoteknolojiye önem veren ülkelerin tekeline girerek ekonomik bir çöküntüye gireceklerdir. Bu ülkeler ekonomik bağımsızlığını kaybedecektir.
Benzersiz malzemeler ve sistemler üretilecek böylece zengin ülkeler büyük kazançlar sağlarken fakir ülkeler bu devrimi takip edemedikleri için nanoteknolojinin nimetlerinden yararlanamayacaklardır. [4]
Nano Savaş:
Devletler askeri ve siyasi alanda daha etkin olmak için devamlı AR-GE çalışmaları yapmaktadırlar. Bu AR-GE çalışmalarında nanoteknoloji devletlerin favorisi olmuş durumdadır. Fakat bu çalışmalar küresel bir tehlikeye yol açmaktadır. ABD, Japonya, Çin ve Hindistan nanoteknoloji ile ilgili askeri çalışmalara başlamış ülkelerdir.
Eğer nanoteknoloji ile oluşturulacak silahlarda bir düzenleme yapılmazsa benzersiz kimyasal ve biyolojik nanosilahlar üretilecek ve bunlar tüm dünyayı tehlikeye sokacaktır. Böylece Kimyasal Silah Anlaşmaları ve Biyolojik Silahlar Anlaşması etkisiz hale gelecektir.
Nanomalzemelerden oluşan silahlar içinde metal olmadığı için x-ray v.b. cihazlara yakalanmayacaktır. Silahlar normal boyuttan çok küçük olduğu için saklanması çok kolay olacaktır. Bu da terörist saldırıların artmasına yol açacaktır. Ve  nanosilahların tespiti imkânsızdır.
Nanoboyuttaki silah sensör ve robotlar toplum içerisinde kullanıldığı zaman özel hayat büyük saldırıya uğrar. Bir böcek içine nano silah konularak büyük çaplı saldırılar düzenlenebilir.
Bir virüsün nano yapı sayesinde herhangi bir böceğe yerleştirilerek insanlara yayılması sağlanabilir.
Unutulmamalıdır ki şuan kullandığımız silah ve mühimmatlar tüm insanlığı tehdit ederken akıllı nano silahlar sadece belirlenen hedefi yok etmektedir. Bu da nanosilahların kullanımını yaygınlaştıracaktır.
Ve en önemlisi nanosilahların tespiti imkânsızdır. [5]
DNA’nın Değiştirilmesi:
Nanocihazlar ya da yapay virüsler sayesinde insan vücuduna girilip DNA ile oynanarak nanosavaşların farklı bir boyut kazanmasına neden olacaktır. [6]
Nanotoksiyoloji:
Nanomalzemelerin insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri henüz bilinmemektedir. Fakat yapılan araştırmalardan çıkan sonuçlara göre parçacıkların fiziksel ve kimyasal özellikleri (boyut, yüzey alanı, çözünebilirlik v.s.)biyolojik sistemleri olumsuz etkileyebilmektedir.

Nanomalzemelerin çevreye ve insana olan zararını araştırmak için Nanotoksiyoloji alt bilim dalı ortaya çıkmıştır.

Nanomalzemeler, nanoparçacık ve nanoparçacık yığınlarından oluştuğu için havada uçuşan ya da vücuda temas eden nanopartiküller vücudumuza solunum, dermal, sindirim ve enjeksiyon yolu ile çok kolay geçebilmektedir. Şekil-1 de nanoparçacıkların vücuda geçişi gösterilmektedir.
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           Şekil-1 (Cumhuriyet Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Çevre Mühendisliği Bölümü,      
       Nanomalzemelerin Toksikolojisi(Ülker Aslı GÜLER1*, Eliza Tuncel1, Mehtap ERŞAN)
Nanoparçacıkların insan vücuduna geçip geçmediğini anlamak için yapılan projelerden biri çok çarpıcı bir gerçeği de ortaya koymuştur. Projede, nanoparçacıkların insan plasentasından doğmamış bir bebeğin dolaşım sistemine geçip geçmediği araştırılmış ve sonuç olarak 200-300 nanometreden daha küçük parçaların fetal kan dolaşımına geçtiği gözlenmiştir.
Bu duruma pozitif bakarsak nanoparçacıklar kullanılarak bebeğin daha doğmadan, var olan sağlık problemleri teşhis edilebilir ve tedavisi yapılabilir. Fakat ne gibi zararları olduğu belirsizdir ve belirsizlik bizim en büyük düşmanımızdır. Böyle bir belirsizlik varken insan üzerinde deney yaparak insan sağlığını tehlikeye sokmakta pek mümkün değildir.
Nanomalzemelerin kan dolaşımına geçmesi demek vücudumuzdaki tüm organlara ulaşması anlamına gelmektedir.[7] [8]
Nanoklonlama
Nanoteknoloji sayesinde üretilecek olan kendi kendini kopyalayan sistemler rahat bir şekilde hareket edebileceklerdir. Bu sistemlerin yanında kendi kendini kopyalayan akıllı nanorobotlar insanların kâbusu haline gelecektir.


Nanoteknoloji ve nanobilimin yakın gelecekte ne türden riskleri olduğu tam bilinemediğinden dolayı riskleri engellemeye yönelik herhangi bir düzenleme ya da anlaşma bulunmamaktadır. Nanoteknoloji çok yeni bir bilim dalı olduğu için insanlar daha çok günlük yaşamda gözle görülebilen avantajları üzerinde durmaktadır. Riskleri ise göz ardı edilmektedir. Nanotehlikenin farkına varılarak bir an önce gerekli düzenlemeler yapılmalı ve önlemler alınmalıdır. Eğer önlemler alınmaz ya da atom karınca kötüye kullanılırsa insanları gelecekte çok büyük bir tehlike bekliyor olacak.[9]
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