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 Makrodan = Nanoya...

* Hic dusundunuz mu??
» DUsunen ne yapar?
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. Goge ve yere bakar...
» Sorgular..!

* Gokte ne var?

* Yerde ne var?

.. gorebilenler icin buyuk ibret vardir.
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» Gokte ; gok cisimlerinin
olusturdugu duzenli bir sistem
ve onlarin hareketi, yer ise bu
gok ciminin bir elemanidir.
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» Gaz kure,

* Maden kure,

e Sivl kure

* ve bunlarin katkilarindan.

22.08.2019 6
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o Bu katkllar nelerdlr’?
* Nebatlar,
» Hayvanatlar,

» Insan gibi canli kabul edilen
olusumlar,

* Bir de cansiz kabuledilenler.
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* Ya bunlarin olusumu nasildir?
* Mesela canli kabul edilenler

* Organize sistemlerden
olusmuslardir.
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. Organlze S|stemler nele g
olusmustur?

» Organlarr,
* Hucreler.
* Molekullerden, atomlardan.
* Bunlar..?
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. Protonlar

* Notronlar,

* Elektronlar ve digerleri.

* Bunlarin boyutlari nasildir?
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insan 1.7m.

L)

W oam Otiicii kus 10cm..

Mikrogipin dig 6lgiimii
lcm.

1cm E ) D
= /A

N ’ -' p-.\
£ 0,1 mm ),
Bir insanin saginin gapi =100 pm -
tal 100um. '
ortalama Km Hucre yaklasik 25um

il 10 um

i 1m N
Entegre devrende en kiigiik boyut 90nm toz (1-5)um

Quantum
elektronik igin wonm
yapilar 20nm.

Atomlardan yazi
(Taramali-Tunel-Mikroskop) |
6,5nm

@
Atomlar (0,1-0,4)nm.
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* Bilimsel alemde:

» Ancak bu konulari ogrenmey!
arzulayanlar, soru sorabillir.
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- Bazi toplumlarda ise (sizbu
toplumlari pek yakindan taniyorsunuz..!),
sadece not vermek icin soru
sorulur. O da neleri bildigini
degil, neyi bilmedigini olcmek
ve sozde harcamak igin.

22.08.2019 14




Bilim nedir ki?
gorus bilim olamaz, ancak
bilim icin 0 gagda yasayanlarin
onemlidir. Bilim hemen
uygulanabllir yada/veya
uygulanabilmek icin, uygun
zamani bekler.

22.08.2019 15
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agdag b|||mC|Ier
» Sorgulayan,
* Yorum getiren,

» Sonuclari ilgili alanlarda
uygulamaya sunanlardir.
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» Basari nasil olgulur?

» Basari mumkun olan en
kucuk hata ile olgulebilir

. Zira' en az hata yapan. “en
basarili” olandir.

22.08.2
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» Kimler bilimi uygulatmaz?

* (Sen) bana bagli olmalisin,
ancak ben ne istersem
o kadar yapar ve yasarsin,
dusuncesinde olanlar.
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- he yéga’?

- Dusunmeden alikoyup;

* Boylece yeni analiz ve sentez
yetenegqini korlestirirler .

* Onlar icin bilim; kendilerine
hizmet ediyor ise vardir.

22.08.2019 19




» Sonra ne olur?

* Meydanin kendilerine
kalacagini sanirlar. Ama
kendilerinden daha sansli

olanlari unuturlar.
» Cunku ve Elg

22.08.2019 20
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e Kim cucedir?

* Mikro, nano ve daha alt alemi
tanimayan/bilmeyenler.

22.08.2019 3



N
o Klm devdlr’?

* Mikro, nano ve daha alt alemi
anlayan, anlamaya calisanlar.

22.08.2019 22



. K|m nanoteknolou |Ie ugragn'l'se
hayretle gorur ki, bu kadar kucuk
boyutta, bu konuda ¢ok sihhatli
bilimsel sonuclar kazanilir.
Buradan sonucglanan, uygulama
imkanlarinin ornekleri ise daha
az buyuleyici degildir. Bir cok
uygulama alani vardir. Ornek ml’?
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* Nanokimya:
Oyle parcaciklar Gretmektedir
Ki, bu parcaciklar ayni
maddeden mikroskobik
(Makroskobik) CISImlere nazaran
tamamen baska kimyasal ve
fiziksel ozelliklere sahiptirler.



» Bu nanoparcaciklar simdiden

bir cok uretimin ana unsurlari
olmustur. Cizilemeyen ve
sirlanmig yapay maddeler
bunlar arasindadir.
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 Nanomateryaller:

Yeni materyallerin; esaslarini
arastirmak ve buradan imal edilen
sanayl maddelerinin kalitesini
olcebilmek i¢in, arastirmacilara cok
saylda nanoanalitigin mukemmel
metotlari hizmete hazirdir ki, bu
metotlarla bu gun tek tek atomlar
bile test edilebilmektedir.
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» Fakat nono olcekte yapila
nasil imal edilebilmektedir?
Bu sorunun cevabini

Nanofabrikasyon bolumu

vermektedir.
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$|md| hangllerl gallgllmaMTr’P
ve hangi urun gelecek
vadedebllir bu hususu da,
nanoelektronik
aciklamaktadir.
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» GUnlUk hayatimizda 1sik 6neml
bir ortamdir. Nanooptik yeni
vapi elementleri sunmaktadir Ki,
bunlarla mesela; daha aydinlik,

daha enerji tasarruflu
aydinlatmalar, imal edilebilmekte.
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* Nanomobil bolumu ise,
otomobillerin guvenli, gcevre
dostu ve konforlu olmasi icin,
nanoteknolojinin neler
yapabilecegini gostermektedir.
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* Nanoteknoloji :yasam
olaylarinin, molekuler
duzeyine kadar nufuz ediyor
ve teknikler gelistiriyor. Bu
teknikler tum bir laboratuari bir
tirnak kemigi yuzeyine

sigdirmaya calisiyor. )




- Hayat icin nano bolumu de;
Tibbi uygulamalari kapsiyor.
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-Nanotek

#
D

noloji nedir?
Nanoteknoloji 21. yuzyilin
anahtar teknolojisi olarak
dikkate alinmaktadir. Bir on
takl olan "nano” kelimesine

gore adlandiriimistir.
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__Kisaltma Isim Deger
Y Yotta 1024 1.000.000.000.000.000.000.000.000
Z Zetta 1021 1.000.000.000.000.000.000.000 Trilliarde = Trilyar
E Exa 1018 1.000.a000.000.000.000.000 Trillion = Trilyon
P Peta 10315 1.000.000.000.000.000 Billiarde = Bilyar
T 1022 1.000.000.000.000 Billion = Bilyon
G 109 1.000.000.000 Mi_
M 106 1.000.000 milyon
k 103 1.000 bin
h Hekto 102 100 yiiz
da Deka 101 10 on
Birim 100 1 bir
d Deci 101 0,1 Onda bhir
C Centi 102 0,01 Yiizde hir
m Milli 103 0,001 Binde bir
n Mikro 106 0,000 001 Milyonda bir
n Nano 10-° 0,000 000 001 Milyarda bir
p 1012 0,000 000 000 001 Birilyonda bir
f Femto 1015 0,000.000.000000 001 Brilyarda bir
a Atto 1018 0,000.000-000.000.000001 Trilyonda bir
Z Zepto 1021 0,000.000-000000.000-000 001 Triyarda bir
y Yocto 10-24 0,000.000.000-000.000-000000-001 Quadrillionstel

22.08.2019

34



http://de.wikipedia.org/wiki/Tera
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. Nanoteknélbji nm.den dah
(1nm.ye kadar) bir buyuklukle; yapilarin

 arastiriilmasi, imalati ve

» uygulamasi ile mesgul olmaktadir .

* Nanoteknoloji tek tek atomlar, buyuk
atom ve molekul gruplari arasindaki
bolgede cereyan etmektedir.

22.08.2019 35




* Nanoteknolojinin hedefi; buyuk
cisimlerde hi¢ gozlenemeyen
ozellikleri anlamak ve bunun
uzerine bilgileri teknik
gelismeye donusturmexktir.
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o Bunun |c;|n adeta k||| klrk yaraHHtat
edilen metotlar kullaniimaktadir ki,
bu metotlar yapilari ve objektleri
istenilen buyukluge kadar
kucultmektedirler, “Top-down™. Ayni
zamanda tersi, yani bu yapilari tek
tek atom ve molekullerden insa

etmek de mumkundur, “Bottom-up”
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* Ancak; Gnutulfnamahdw Ki, ™
yaratilanlar arasinda en kucuk
boyut nano degildir. Nanodan
daha kucuk zerreler de
yaratiimistir ve hem de bunlar
fonksiyoneldir.
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Mesela;

Quarks

Face to face with single proton

Nucleus of the carbon

Nucleus viewed beneath the electron shells
Emty space between inner shell and nucleus
Electron in the inner electronshell

Outer electron cloud of a carbon atom

DNA nucleotide building blocks

Individual DNA strands

Chromatin in the leaf cell nucleus

The nucleus of the leaf cell

22.08.2019

1O
:10-5m
:10%m
:1013m
:1012m
:101m
:1010m
:102m
:108m
:10'm
:10%m

=100am.
=1fm.
=10fm.
=100fm.
=1pm.
=10pm.
=0,1nm.
=(1-2)nm
=10nm.
=100nm.
=1.000nm
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N g, Vi o
* Bu gun nanoteknoloji gel S*Bir
alanda hareket etmektedir Ki,
bu saha bir mili metrenin an az
on binde birinden daha

kucuktur.
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 (Maddi imkanlari olan) Nanobilhim™=
adamlari; makineler ve
materyalleri, hayat bunlarin
asillarini, nasil insa ediyor
Ise, oyle tekrar taklit etmeye
calisiyorlar.
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maddeler; atomlarin degisik,
saylda ve sirada birlesmesinden
meydana geldigi gibi, nano
bilimciler de ayni islemi tekrar
tekrar deneyerek yeni olusumlar
yapmaya calisiyorlar.
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* Eger bir kiyaslama gerekirse;
* Bir DNA molekulu yaklasik
2nm. capindadir,

* Bir su molekulunun buyuklugu
0.4nm,

» Hepatit C virusunun ise 50nm.
Mertebesindedir,

22.08.2019 43
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* Bir sag telinin cap!
ortalama olarak
100mikrometredir Ki.

Bu da 100.000nm. eder
ve nano birimleriyle ¢ok
buyuk bir sayidir.

22.08.2019

2R=100um.
Sag,
R=50.000nm
2r=1nm.
r=0,5nm.

(RIr)?

(50000/0,5)2
= 1010
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. Bagka blr |fadeyle DNA
molekulunun yetiskin bir
Insanin buyuklugune orani, bir
sinegin dunyanin capina orani
gibidir.
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. O halde nanometre bolgesTHUékl
objektler sadece "kucuk” deqll,
onlar tamamen tasavvur
edilemez kugucukturler.
Gelecekte boyle nanometre
boyutlu bir olayda, nonoobjektler
manipule edilebilecek ve ideal
halde goruntulenebilecektir.
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* Nanometre bolgesinde
arastirma ve manipulasyon
Icin nanobilim veya
nanoteknoloj kavrami
kullaniimaktadir.

22.08.2019
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» Esasen nanoteknoloji diye™
oyle olaylardan bahsedilir ki,
bu olayda makineler:

bir kKag nm. buyuklugunde
kendi kendini organize eden

urunler imal ederler.
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* Son bir kac yildir bu kavram
nanometre olcekte urunlerin
Imalina indirgenmistir.
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visionlarinda; robotlarin
kan damarlarimizda, defektl
hucreleri ve DNAIarimizi onarmak
veya hatta viruslerle savasmak
icin yuzuyor olmalari bugun
hayranliklarla karsilanmaktadir.
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. Devam eden visionlar |sr
boyle kullanma bolgelerine
uyan (tek tek molekullerden insa edilen ve

bizzat bagka makineleri imal eden)
kucucuk makinelerden,
bahsetmekteler.

22.08.2019 o1



- [Ik anlamli sonucu
nanoteknoloji ,
Tipta ve plastik maddeler
sahasinda sunacaktir.

22.08.2019 52
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* Hafif ve ekstrem stabil,

» celikten en az yuz kat kuvvetll,
materyaller imal edilebilecektir.
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Karbondan nano borular ¢ok
yakinda pek hizli bir sekilde ve
ucuz olarak uretileceklerdir.

22.08.2019 o4



» Nanoborular celikten on kat ve
elmastan tami tamina iki kat
stabildir.
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. Nanobames nanoolgutlerde
transistorler icin mumkun temel
yapi taslari olarak sayilmaktalar.

=10 her sey
mumkun gozukmektedir. Pek tabil
KI ne kadari gerceklesir gelecek
prognozlaridir.

22.08.2019 56



o Noijnya icin olgu

Nanoteknolojinin babasi olarak Amerikall
fizikcl Richard Phillips Feynman (1918-1988)
gecerlidir. Teorik Quantum fizigine anlamili
katkisindan dolay! son yuz yilin buyuk bilim
adamindan sayiliyor ve 1965 te Nobel fizik
odulunu kazanmistir. 1959 da Feynman

“California

echnology Institute” de Amerikan

fizik cemiyetinin yilik toplantisinda bir visioner
konusma yapmistir. Konusmanin konusu:

22.08.2019
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" There’s plenty of room at the bottom”

"En asagl sonda pek cok yer vardir’

Bununla uzunluk skalasinin kugulen asagi sonunu
ifade etmek istemistir. Misal olarak 46 yil once=s
Acaba “ “Britanica Ansiklopedi” Lexikon'unun 24
bandini bir toplu igne basina yazmak, mumkun mu?
Sorusunu sormus ve: Yeterli yer vardir diye hemen
cevap da vermistir. Boylece nanoteknoloji
baslamistir. Bunu basarabilmek icin sayfalari en az
25000 kez kucgultmek gerekiyordu. Feynman bunun
teknik imkanlar icinde olduguna inaniyordu, gunku
bilinen fiziksel kanunlar buna karsi degildi.

Belki de Richard Feynman’a bu gunku nanoteknoloji
hicte surpriz sayllamazdi.
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Fakat ben hi¢bir seyden .
cekinmeden, uzak bir gele K
eninde sonunda biz atom :
Istenen sekilde dlizenleyip
dlizenleyemeyecegimiz
sorusunu ortaya atmak ist
Ki, atomlar orada tamame
altadir.”

* Richard Feynman

22.08.2019 39



* Pek tabl ki o zamanlar Feynman
Nanoteknolojisi kelimesini ==
kullanmamisti. Bu kelime ilk defa
Japon muhendis Nario Taniguchl
tarafindan 1974te nanoteknolojl
kavramini; plastiklerin atomlar
veya molekuller duzeyde
Islenmesi icin kullaniimistir.
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* Nanodunyaya anahtarr,
Taramali Tunel
Mikroskop formunda
(STM=TTM) 1981 de
bulundu. Isvicreli
Heinrich Rohrer (1933)
ve Alman arastirict Gerd
Binning (1947) 1980
vilinda ilk TTM
gelistirmislerdir.
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» 1982 de patent ve
1986da da fizikte
nobel odulunu
almislardir. Binning IKi
calisma arkadasi ile

(taramall tunel mikroskobunun zittina,
lletken olmayan materyalleri de

iIncelenebilen ve maniple edilebilen)

1986 da: Taramall
Kuvvet Mikroskobunu
gelistirmislerdir,(IBM.).

22.08.2019 62
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 Bir TKM=AFM nedir?

Calisma prensibi ayni radyo gramofona

benziyor. Kuguk bir sonda —(bir lif veya bir
pramid yapili sivri ug, mutat olarak 2nm=S0am
ye kadar kalin)- numune ile direk kontaga
getiriliyor. Sonda; bir ving kolunun
sonunda oturuyor. Bu ving kolu numune
uzerindeki cukur veya tumseklige, uygun
olarak asag! yukari hareket ediyor. Bu
anda denge durumundan sapmalar bir
laser Isiniyla olculuyor.
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Taramali tunel
miroskop ...
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Laser diodu

Dedekror

Ayna

Taramali kuvvet mikroskobunun

sematik fonksiyon usulii . Pek ¢ok Taramal
biuyitiilmiis ultra ince sivri uglu tunel
sonda goriinebilmektedir. Onula mikroskobun
cesitli buyuklukteki objektler test Sondasinin resmi

edilebilmektedir.
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 Nanoteknoloji disiplinler arasidiE=
Nano teknoloji hala hazirda Bilim ve
Teknigin tum sahalarina girmektedir.
Nano duzeyde farkli disiplinlerin
sinirlarr ortusmektedirler. Bu
sahalarda calisan bilim adamlari;
gelecekte pek siki bir sekilde cesitli
bolumlerde beraberce plan
yapacaklar ve calisacaklardir .

22.08.2019 66
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. Nanoteknolounln yenl gellglml'l'lﬂ?
merkezi olarak temel bilimler ve
teknik disiplinler ilgilidirler.

* Objektlerin analizi ve imalati nano
olcekte farkli disiplinlerdeki

llerlemeden kaynaklanmaktadir .
Mesela:
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° Molekuller ve |mkanlar

* Nanokimya; kimyasal sistemlerin
degisimi ve uretimiyle ugrasmaktadir
Ki, bu sistemler nano dunyanin
kurallariyla hususi ve yeni etkiler
gosteriyorlar. Bunun i¢in temel
kimyasal aktif; (supramolekiiller veya
nanokristaller gibi), nanometre
mertebesindeki kucuk bmmlerdlr
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ef tayini:

* Nanopartikul uretmek,

 Nanosistemin ozelliklerini
cikarmak, tanzim etmek,
sevk ve Idare etmek,

» Maddeleri kapsullemek ve
nakletmektir. (mesela: nanodamlaciklarla

deodorant) *
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° Kullanlm alanlarl

» Kozmetik, (mesela giinesten korunma, dis
macunu, cilt bakim maddelert),

e Sthhi seramik,

 Gomme ocaklar ve mutfak i¢in
madeni levhalari,
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. Gaz S|zd|rmaz paketlemeler,
» Ekranlar, fotograf filmleri,

» Atik su islemede ve besin uretiminde
ayirma teknikleri,

» Kimyasal reaksiyonlar i¢in
ivmelendirme (katalizatérler),

» Atik gaz aritmadir. *
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* Nanopartikullu bir gunes Kremte
cildi guvenilir olarak gunes
yanigina ve cilt yaslanmasina
karsi korur. Partikuller gorunmez
koruyucu tabaka olarak deri
uzerinde homojen bir sekilde
bulunurlar ve adeta kucuk bir
ayna gibi gunes 1sigini yansmrlar.
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» Kendi seleflerine nispetle,
(alerjikier icin), duyarli ciltlerle gok
daha 1yl uygundur.
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« Kullanimlar:
- lyilestiriimis 6zelliklerle kimyasal

ana maddelerden hazir plastikler,
» lyilestirilmis Uretim 6zellikleri

(mesela dis erimesinin-gaz sizdirmazliginin

hususi korunmasiyla dis macunu),

22.08.2019 4



* Yiyeceklerin depolanmasi icin
taze tutan foliler ,

» Bebek bezleri ve benzerleri
Icin superabsorberdir. *
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» Gelecek visionlart:

 Flexibel sekillenmis dis yuzey
iIcin solar hucreleri daha ucuz
olacak ve yuksek bir verimlilige

kavusacak,
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. Kozmetikler: nanokiire
kremleri gibi daha hos
hissedilecek,

* Ener)i depolayicilar
nanoteknoloji ile onemli
derecede yogun olacaktir. *

22.08.2019 7




o Nanometre sewyesmde fabr‘lﬂl‘ar
Eger bu gum ki otomasyondaki,
toplam mekanizma,siirexii is seridi de dani
omak iizere), MOlekuler boyuta kadar
kucultulse idi, boylece nm.
buyuklugundeki kostruksiyon
sisteminin bir tasarimi elde
edilirdi.
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* Bu sistem yeterli, cok amacli,
arac ve gerecle donansaydli,
her maksada hizmet eden bir

montaj cihazi olurdu, “Assembler=
topluluk”
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* Prensip olarak bu; her seyi
yapar ancak kendini
kopyalayamaz ve boylece
en kuguk fabrika olarak
hizmet gorurdu.
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» Boyle bir fabrikanin ihtiyaci,
olsa olsa, tonlarca ham madde
ve katkilari yerine, sadece
atomik temel taslardan
saglanirdi.*
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* Nano fabrikalar proteinleri uretiyorlar:
Tabiatin kendi kendinl

duzenleme prosessi
nonoteknoloji icin koskocaman
bir potansiyel ihtiva etmektedir.
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* Vision:
« Kucucuk aktif birimler insan katkisi
olmadan, kendilerini yapiyorlar,

* Onlar sayisiz nanofabrikalari yapiyorlar,

» Bu fabrikalar icinde her istenen madde,
her keyfi topluluk atom atoma, molekul

molekule beraber olusturuluyor, (Bu imkan
oyle bir imkan ki, bugune kadar hi¢ olmamistir. Zira
yeni medikametler, yeni proteinler veya yeni plastikler
yapmak imkanini olusturuyor). *
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* Kucuk Boyut, Buyuk Etki:
Nanopartikuller kendi hacimlerine
oranla koskocaman bir dis yuzeye
sahiptirler. Bu su demektir: Buyuk
cisimlere nazaran bunlarda yuzeyde

daha cok atom komsulasmaktadir.

(Boylece onlar cevreleriyle daha iyl kimyasal ve
fiziksel etkilesimde bulunabilirler).
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» lyi komsu ne yapar? _—
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Komsusunun “uygun dileklerini
yapmaya, ona katkida bulunmaya gallglr”
Nanopartikuller, Nanotabakalar
ve nanotozlar da; bu nedenle
maddelere tamamen yeni
kullanim imkani saglarlar.
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» Hedef tayini: —
- Maddeler ve imalat yontemlerini
hususi sartlara uyarlamak,

» Kompleks problemleri zeki bir sekilde
ucuz olarak cozmek,

» Varolan urunleri optimize etmek ve
yeni pazar sanslari olusturmaktir. *
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» Oto camlarinda ¢izilmez
katmanlar,

» Cok fonksiyonlu lake,

* Fonksiyonel giydirme,

» Sensorik paketleme,

* Hafif yapi elemanidir.* 4
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e Kullanimlar:

» Az agirlik ve hacim ile materyallerin
gelistiriimesi ayni zamanda materyal
ozelliklerinin iyilestiriimesi,

» Kimyasal degisimlere, (oksitlenme,
Korozyon, asinma ve yiksek sicaklk,) karsl
dayanikli yuzeyler,
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» Cok fonksiyonlu materyaller,

(kirllmaz seramik, anti bakteriyel yuzeyler gibi)

* Yapl maddelerinin yenl
ozellikleriyle yuksek Is|
Izolasyonudur.*
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e Gelecek visionlarr:
* Metal yerine seramikten
makineler imal edilecek,

» Akili cepheler 1s1 ayarlayici ve
Isiga karsi iletkenlesecek,

 Urlinlerin tasarimi her zaman
degistirilebilir renk secimiyle
kolaylasacaktir.* |
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* Nanomateryalin ,
manyetik ozellikleri, hata sertlik,
veya erime
davranislari mutat materyallerden

acikca farklilik arz etmektedir.
Nanopartikuller tabakalar halinde
maddeler uzerine tasinmistir.
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. Lotus-Efékt konut ve evde: .
Nanokucuk yapilarla tabakalar
daha onceden tabiatta da
bulunmaktaydi. Bunlardan

bilhassa bilinen

. (Bu bitki Asya dinleri

acisindan temizligin sembolu olarak
gecerlidir).
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* Lotus bitkilerinden parlak
sivilar damlar, bu nedenle hi¢
bir toz dahi yapismaz. Burada
etkill olan nanopartikullerdir.
Cok cok kucuk memecikler su
cikarirlar.
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. Taramall
elektron
mikroskobu
altinda lotus
bitkisinin kendi
kendini
temizleyen
memcikli yuzeyl
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* Az bir yaprak egiminde;
sadece su degil, bilhassa
akiskan maddelerl, (val gibi ve hatta

belirli yapiskan maddeleri), parlatarak
temizlerler.
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* Buradan ibret alinarak
nanoteknoloji Ile kendi kendini
temizleyen seramikten; lavabo,
kuvet imal edilmektedir.
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» Super hidrofobi yuzeyde
damla sadece az
noktalarda yuzeye
dokunur ve yuzey b

geriliminden dolayi
kure meydana getiri
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* Bir su damlasi yuzeyle sanki™
hicbir dokunma noktasina sahip
deqildir. Orada siki sikiya kuguk
tepecikler bulunuyorlar ki, onlar
Su tutmaz ( superhidrofob )
nano yikama kristalleri ihtiva
ediyorlar.
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* Yuvarlanmada damla Kir
partikullerini beraberinde
alarak onu oradan uzaklastirir,
zira bu ozel hucre yuzeyindeki
Kir; yuzeyden ¢ok su
damlasina yapisir.
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» Su damlalar1 dis yuzeyi hig ™
Islatmiyorlar ve sanki bir hava
yastigl uzerinde dinleniyorlar.

» Cok az bir egimde bile boncuk
boncuklasip kayiyorlar ve bu
esnada yapisan kir partikullerini
beraber asagiya tasiyorlar.
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- Nano diin‘yaa nanofabrlkasyon—
montaji:
Ancak; Nanoteknolojinin
simdiki ve gelecektekl
sonuclarinin genis Dbir
uygulama alanina sahip
olmasi icin, kabul edilebilir bir
masrafia uretilmelidir.
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* Hedef be
* Nanometre olcekte hassas

herhangi bir geometrik yapida
Imalat,

 Ultrahassas yuzeylerin
elde edilmesi,
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* Duz veya ultrahassas imal
ediimis kompleks fonksiyonia
ultraince tabakalarin elde
edilmesidir.*
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« Kullanim alanlarrt:

» Uzayin arastiriimasi icin
rontgen aynasi,

* Yuksek hassasiyetli olgu
cihazlari,
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» Optik kristal icin yapilar,

* Nano yapilandiriimis
komponentlerle displayler,

» Kendi kendini temizleyen
yuzeyler.*
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o Gelecek V|S|onlar|

» Akili ve ¢cok fonksiyonlu elbise parcalari,
entegre displayler uzerinde bilgiler
sunmak,

» Ekstrem duz super objektlerle dijital
kameralarin gucunu iyilestirmek,

» Ultra hassas fabrikasyon yontemileri
sayesinde check-up i¢in tasinabilir
olcude cihazlari imal etmektir.*
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* SINIr tanimayan ¢ip?
Nanoelektronik elektronigin tum

alanlariyla mesguldur.

* Yapilarinda naono bolge
anlamhidir.
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'y ef edialer':'
* Nano bolgeye kadar elektronik
yapi elemanlarini kugultmek,

* Nano yapilarin elektronik
ozelliklerini arastirmak ve
lyilestirmexk,

* Bilgisayar ciplerinin yapilarini
optimizme etmek,




. Bllglsayarlarm hesaplama—
kapasitesini ve hizini

yukseltmek ve ayni zamanda
fiyatlarini dusurmek,

* Quantum fizigin kurallarini
elektronik icin kullantlabilir
yapmaktir.*
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° Kullanmaalanlarl

* Eglence ve konusma
elektronigi,

 Mobil telefon, PDA (Personal Digital
Assistant)

« PC, Internet,
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» Sensorik,

» Oto,

» Otomatiklestirme teknig,
* Tibbi tekniktir.*

22.08.2019 1348
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. Gelecek vfgllarl

» Dunyanin bilgisi bir toplu igne basi
buyuklugundeki saklama elementlerinde
depolanacak,

» Telefon konusmasi sirasinda yabanci
diller tercume edilebilecek,

- Internet sadece bilgileri hazir
bulundurmayacak, bilhassa onun

anlamini da taniyacaktir .”*
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* Nanooptik,

* Nanometre mertebesindeki
dogrulukta optik yapilarin ve
komponentlerinin imal
edilmesiyle ve arastiriimasiyla
ugrasmaktadir.

113



. Hedef belirlem
* Yeni fonksiyonlarla
optoelektronik yapi elementleri
techiz etmek,

» Ayni anda indiriimis imalat
fiyatlariyla optoelektronik yapi
elementlerinin performansini
yukseltmek,

22.08.2019 114
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. I§|g|n yenl f|2|ksel hallerlrn'-_
meydana c¢ikarmak ve bunlari
yep yeni uygulamalar igin
kullanmak,

» Hassas optik komponentlerin
iImalat fiyatlarint anlamli
derecede dusurmek,

22.08.2019
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» Optik araclarin ve onun yapl
elemanlarinin duyarligini
anlamli derecede
yvukseltmektir.*
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e Gelecek visionlarr:

* Normal i1sitk ampulleri tamamen
yariiletken 1sik kaynaklari ile (Lase ve
isik diodlari) yer degistirmesi,

* Duvar aydinlatmalarti,

» 3D-laser projeksiyonuyla; buyuk
yuzeyli evde uc boyutlu televizyon
resmidir.*

N
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- Nano materyaller ve nano teknoloj™
otoda:

Dunyada yaklasik 700-800 milyon
araba yukselen tendenz ile
kullaniimaktadir. Bu yukselen
araba trafigl nedeniyle zararl
maddelerin atmosfere atilimi da
artimaktadir.

.-
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* Hedef tayini:

» Otomobillerin ¢cevre dostu olmasini
saglamak,

» Kullananlarin ve tasinanlarin
emniyetini yuksek olgekte tutmak,

» Kullanim konforunu yukseltmek .*
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« Kullanim élanlarl:

» Asinmayan silindir, piston,
yatak v.b. mekanik,

» Karoserinin korozyondan
korunmasi,

» Hafif yapl,
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» Gorusu engellemeyen ve
kirlenmeyen oto camlari,

- |stege bagl olarak degisebilen
renkler,
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» |c mekan konforu saglayan
tekstiller,

 Elektronik emniyet senzorler,

* Yeni atesleme ve egzoz
taslaklaridir.*
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» Gelecek visionlart:
* Emissionsuz yanici madde hucreleri ve hafif
yapl, gelecegin otosunda gercekten az yakit

tuketimi saglayacakatir,

» Lakedeki cizikler ve camdaki kir kendi kendine
organize olan nanopartikullerle ortadan
kalkacaktir.

» Senzorler caddedeki trafik durumunu ve
direksiyon kullanimi v.s. yi kontrol edecektir .*

22.08.2019 12=
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 Nano biyoteknoloji Tabiati molekuler
duzeyde kesfediyor ve kullaniyor:

Nanobiyoteknoloji canli ve
cansiz tabiat arasinda bir
kopru olusturuyor.

22.08.2019 124
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* Nanobiyoteknoloji her seyden
once hayat biliminde ve saglik
bilimlerinde aktuel yeniliklers
hedefliyor.
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» Uzun zamanda da yeni tur
imalat tekniklerini vucuda
getirecexktir.
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. Hedef tayini:

* Tabiati nanoanalitik ile
arastirmak,

* Biyobilimsel analiz metotlarini
nanoteknoloji ile basitlestirmek
ve hizlandirmak,
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-Hayat oléylarma nanoteknik ile
itinali bir sekilde girmek,

* Nanoyapilari tabiattaki
ornegine uygun imal etmek,

* Biyomolekulleri ve yapilar
kullanmaktir.*
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e Kullanim alanlarn:

» Hayat bilimi icin yeni cihazlar,
(Mesela: Nanoskope, Nano-pens v.s...),

» Biyomedikal Arastirma icin
Plattformlar, (vesela: Biogipler),
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* Medikal urunler, mesela: kan
temizlemek igin yeni tur membranlar ),

» Medikal diagnostik, (Mesela:

Hastaliklarin taninmasinda minyatur
sondalar). *
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e Gelecek visionlarr:

- Kompleks hastaliklar
minyaturize laboratuarlarda
(Mini-Lab) COK erken tanimak ve
Iyl siniflandirmak,
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* Blyocip temelinde el
cihazlariyla saglik kontrollerini

kendi evlerinin dort duvarlari
arasinda mumkun kilmak,
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* Yesll bitkilerin modelinden
nanoteknoloji ile gun 1sigindan
ener|l kazanmaktir .*
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* Nano teknolojinin
sagik:
Nanoteknoloji toplumun saglig!
iIcin Kesin bir katkida bulunabllir.
Kanser gibl hastaliklar bu gune
kadar ancak ilk ortaya cikisindan
cok daha (yillarca) sonra teshis
edilebiimekte idiler.
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* Bu Ise; lyllestirme sansini
dusurmektedir ve yan etkilerl
le ilaclarin kullaniimasini
siklikla zaruri kilmaktadir.
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* Oysa, Nano yapilardan,
Nanopartikuller ve
nanoyuzeyler burada yeni
cozumler sunmaktadir.
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. Hedef tay}ni:

* Yenl teshis ve terapi gelistirmek,

* Teshis ve terapiyi birbirlerine
liskilemek,

- llaclarin ve tip Grtnlerinin iyi

tahammul edilebilirligini
garantilemektir.*

134



Ei "W p
'.J‘.'k ‘(;?' = ’

/7 "
SN o
GRROAN | pa
AL s
e : > 3 . ',‘ -

e 3 . o

e Kullanim alanlari:

* Tibbi resim verme, (mesela yeni tiir
kontrast maddesi),

» Innovatif ilac, (mesela etkili madde
trasportu veya deposu olarak nano partikuller),

» Uzun omurlu, biolojik uygun implant.*
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: Hastallkla;rin erke;1 tanimi, Erkams
teshis:

* Bu gunlerde bilgisayarli veya
manyetik rezonans tomografi
gibl, resimleme yontemlert;
tibbi teshisin vazgecilmez
unsurlaridir.
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» Ancak bu gune kadarr,
ekseriyetle bir hastaligin gec
tesirleri olan anatomik
degisiklikleri gosterebiliyorlar.
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* Gelecekte molekuler
resimlemeler, erken hastalik
sinyallerini kapsayan
yontemleri kullanima
sunulacaklardir.
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* Bunun i¢in kaplanmis
nanopartikuller kontrast
maddesi olarak veya kontrast
maddesi icin tasiyici olarak
emre hazir bulunacaklardir.
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e Kullanimlar:

» Hastaligl meydana gelisinin
erken safhasinda tanima ve
lyilestirme,

* Hazir ilaclar ve terapiller,

» Saglik iglerinde fiyat indirimi.*
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» Gelecek visionlari.

» Kanser gibl hastaliklarin
meydana gelisi molekuler
duzeyde yakalanacak,

» llaclar nanopartikillerin
yardimiyla hedefli hastalikli
dokuda serbestlesecek,
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» Resimleyen ve ayni zamanda
etkili madde yukleyebilen
nanopartikuller hastaligin
terapisini resim onderliginde
mumkun kilacak.*
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: Sagllk b|||mler|ndek| potanswe‘l‘l‘@l‘"
» Tam tibbi teshisler,

* Etkili ve tahammul edilebilir
laclar,

» Tahammul edilebilir ve uzun
omurlu implantlar ve protezler.*
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- Su an bile saglik iseri ve tip
alanlarinda nanoteknolojiye
buyuk talep vardir. Bu gunku
tibbi teshis ve tedaviler artarak
kendi sinirlarini zorlamaktadir:
Hucre ve molekuler duzede bu
vontem hassas degildir. .




* Nano teknohloji
nedenle teshis ve terapi yontemileri igin
nanopartikuller gelistirmedir.Misala:

» Bilgisayarli tomografi icin kontrast
madde,

* Fonksiyonel yuzeylerin; tahammul
edilebilir ve dayanikli implantlarda ve
protezlerde kullanimi,

» arastirmanin merkezinde oturmaktadir.*
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» Hayat i |g|n nano: bunlardan'rka
butun cabalarini teshise
harcamaktadir.

* Yuksek duyarlikli ispat yontemileri

* Agir hastaliklari erken tanima,
bunun gibl onunla bas etme
sanslarini iyilestirmektedir. *
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- Misal olarak hastalarin belirli'Bir
Ilaca cevap verip vermedigi
onceden bir terapiyle
denenebilecek. Bu olay sadece
fiyati dusurmez, boylece bilhassa

ilaclarin yan etkilerinden de
korunmus olunur.
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Sairin dedigine ilaveten ben de diyorum Ki:

* Yuzune carpmak gerek asrin
bilmini...
Kuguk gorme, hor gorme, delikanlim
kendini...
Nanoteknolojiyl anlayacak guctesin!
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. Haydl artlk uyuyan destanml
uyandir!
Birak, yalan yanlis |
Bilmem, neden gundelik islerle
telastasin
Kizim, sen de Nanobilimci olacak
/[doguracak yastasin.
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') 1 arJ yatlrlm

Nanooptik 25,2 Mio’€

Nanoelektronik 25,0 Mio €
Nanomateryaller, Nanokimya 16,6 Mio €
Nanobioyoteknoloji 9,1 Mio €
Mikrosistemteknik 7,0 Mio €
Ipformation und Kommunikation 4,0 Mio €
Uretim teknolojileri 0,8 Mio €
Innovations- und Technikanalizler 0,5 Mio €
Toplam 88,2 Mio €
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