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FAKTORS EFFECTING YOUNG CONSUMERS’ PURCHASING INTENTIONS
of NANOTECHNOLOGICAL PRODUCTS and A RESEARCH 1 BURSA

Nanotechnological products offer a wide range of superior innovative products
developed with new techniques for consumers' demands. The dynamic structure of the
market of the product produced by advanced technology, initiation of continuous
development and possession of diversity leads to the intense competition in the sector.
The producers who want to be successful in the market should analyze the expectations
of the consumers from the nanotechnological products.

The aim of this study is to determine the factors that affect the asimilation of
nanotechnological products by consumers and the effects of these factors on the
purchase intention. The survey was conducted on undergraduate students, and the data
were collected from 470 people using the convenience sampling method. The model
used was created as a result of the literature review about the purchase intention of
nanotechnological products and the variables used in the model were selected from the
environment, personal, health, economic, ethical and legal, social and purchasing
variables. The survey data were analyzed using SPSS and AMOS programs and the
hypotheses generated in the model were tested. In this study, it has been concluded that
personal, environmental and economic factors have a significant effect on the purchase
intention of nanotechnological products, while ethical and legal, health and social
factors have no significant effect on the purchase intention of nanotechnological
products.

Key Words: Nanotechnology, Product, Marketing, Young consumers.
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GIRIS

Gunumuzde yeni olarak tanimlanan driinlere her gun bir yenisi
eklenmektektedir. Ciinkii teknolojideki on goriilemez degisim ve gelisim tiiketici
beklentilerini de tahmin edilemez boyutlara getirerek, isletmeleri yeni arayislara
itmistir. TUketici kabulinin kilit unsuru da tuketicinin sesini iyi duymaktan ve onlara
basarili Urtnleri sunmaktan ge¢mektedir. Yasami kolaylastirabilecek kalite ve
verimlilikte olan rtinlere kars1 duyulan biyuk ihtiyag, nanoteknoloji gibi yenilikleri
beraberinde getirmistir. Yeniliklere acik, bilgi arttikca ilerleyen ve gelisen 3. nesil
pazarlama drinlerinden olan nanoteknolojinin kullanim alani ve cesitliligi gittikce

genislemektedir.

Pazarlarda rakipsiz Urline sahip olmay1 umut eden giiniimiiz tireticileri ise Uretim
sekillerini koklii bir bicimde degistirmeye ve gelistirmeye mecbur kalmislardir. Bazi
reticiler,  biiylk  yatinmlar  yaparak  nanoteknoloji  gibi  yeniliklerden
faydalanmaktadirlar. Uretim sistemlerine yeni kaynaklar saglayarak, Uriinlere yeni
Ozellikler katarak yeni drinleri Ureten Ureticiler, tiiketicilerin degisen istekleri ve
ihtiyaglar1 dogrultusunda siirekli kullandiklar tirtinleri degistirme egilimlerini iyi analiz

etmelidirler.

Bu caligmada, geng tuketicilerin kullandiklar1 ya da satin almay1 diistindiikleri
nanoteknolojik Grlinlerden beklentilerinin arastirilmasimin gerekliliginin 6nemine vurgu
yapilmistir. Ozellikle nanoteknolojik {iriinlerin satin alma niyetini etkileyen faktorlerin
neler oldugu saptanmistir. Dolayisiyla Oretiticilerin, pazarlarda miisterilerini rakip
ureticilere kaptirmalarinin Oniline gegerek rekabet Ustunliigii saglamalarinda nelerin

yararli olabilecegi diistiniilmiistiir.

Buna yonelik yapilan ¢alismanin birinci béliminde nanoteknolojinin kavramsal
tanimina, teknolojinin gelisimine, nanoteknolojinin ¢ikis noktasina, gelisimine,
potansiyel kullanim alanlarindaki sektOrlerine, Turkiye’de ve diinyadaki nanoteknoloji

caligmalarinin giinimuize kadarki olan gelisimlerine kisaca yer verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde tiiketicilerin, nanoteknoloji kavramina yoénelik
diistinceleri, satin alma niyeti, risk algilar1 ve Urun beklentileriyle ile ilgili literatir
taramasi yapilmistir. Ardindan satin alma niyetini etkileyen unsurlar incelenmistir.

Nanoteknolojinin, pazarlarda benimsenmesini etkileyen unsurlar ele alinarak, tiiketici



satin alma niyeti tizerinde etkili olacag: diisliniilen ¢evre, saglik, etik ve yasal konular,

sosyal, ekonomik, kisisel faktorler arastirilmistir.

Calismanin {iglincii ve son boliimiinde ise nanoteknolojik Urlin degiskenlerinin
satin alma niyeti Gzerinde anlamli bir etkiye sahip olup olmadigi arastirtlmistir.
Aragtirma, Bursa ilinde iiniversitede lisans 6grenimi goren ve nanoteknolojik {iriin satin
alma potansiyeli olan 6grencilerle yapilmistir. Calisma, geng tlketicilerle ylz yize
anket yontemiyle gerceklestirilmistir. Arastirmanin amacina yonelik olusturulan model
SPSS ve AMOS programlariyla test edilmistir. Yapilan analizlerden elde edilen
sonuclar dogrultusunda, modele iliskin olusturulan hipotezin sonuglar1 ve

degerlendirmeleri ortaya konulmustur.



1.BOLUM
NANOTEKNOLOJININ GELIiSiMi ve KULLANIM ALANLARI

1.NANOTEKNOLOJi KAVRAMI

Sozciik anlami olarak Nano terimi, kisa boylu, kiiciik boyutlar ifade etmek i¢in
Yunanca’da “Yasli Adam ve ‘Cice’” kelimesinden tl'iretilmistir.1 Bilim diinyasinda
nanoteknoloji: 1 ila 100 nanometre arasindaki boyutlardaki maddelerin anlasilmasi,
kontrol edilmesi ve uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir. Nanoteknoloji; bilim,
teknoloji, tip ve enerji gibi genis bir alanda farkli, orijinal, benzersiz, yeni uygulamalar

2 Nanoteknoloji, giiniimiizde is gelisiminin birincil basarisi olarak

olanak tanimaktadir.
kabul edilmektedir.> TDK’ya gore nanoteknoloji maddelerin atomik boyutlarda veya
molekiiler denilecek boyutlarda islem gorerek mikroskobik biytklikte Urtinlerin ortaya

¢ikma ydntemi olarak tanimlanmaktadir.*

Bagka bir tanima gére Nanoteknoloji: “Molekiiler fizik ve kimya kurallariyla
mekaniksel tasarim, yapisal analiz, bilgisayar bilimi gibi farkli alanlarin miihendislik
prensiplerini birlestiren disiplinler arast bir alandir. Yine diger bir tanima gore
nanoteknoloji: Nano oOlceklerde malzeme tasarlayarak tretmek ve bu tasarlanan
malzemelerden yeni olusturulan yontemlerle bazi aygitlar1 ve aletleri tiretmeyi
amaclamaktadir.” 1974’te nanoteknoloji terimini ilk kez kullanan Japon bilim adami

Norigo Taniguchi, nonoteknolojiyi, hassas bir imalat streci olarak agiklamistir ve *’

! Sabzali Parikhani et.al, “Ecological Consequences of Nanotechnology in Agriculture: Researchers'
Perspective’’, J. Agr. Sci. Tech. Vol. 20, 2018, s.1-2.

2 Oguz Hanoglu et.al., “First-Year Engineering Students’ Nanotechnology Awareness, Exposure and
Motivation Before and After Educational Interventions”, FIE Annual Conference, West Lafayette
,2014,5.2.

® Keyvan Ozaee etal. “Identification and Assessment the Barriers of Gowth and Development of
Nanotechnology” Research's in the Islamic Azad University: A Case Study of South Tehran Branch,
Management Science Letters 4, 2014, s.17.

*Nanoteknolojinedir?, TDK http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.G
TS.5a5219eb73fb36.66395274.

> Cem Giinesoglu, “Nanoteknolji ve Tekstil Sektdrii Uygulamalari (Nanotekstiller)”, Mihendis ve
Makine, cilt 50, say1 591, s.25.



Atom veya bir molekiil ile malzemelerin ayrilmasi, birlestirilmesi ve islenmesi’” olarak

tanimlamustir. °

Ulusal Nanoteknoloji Girisimi tanimina gore nanoteknoloji, bir ila 100 nm
boyutundaki atomik, molekiler, makro molekiiler seviyedeki maddeleri arastirarak,
gelistirerek, klglk ve orta biyiklikteki yapilara yeni ozellikleri, yeni sistemleri
kazandirma becerisi olarak tammlanmistir.” AB Cercevesi (2007-2013) Programina
gbre nanoteknoloji, nano boyutlardaki maddeler Uzerinde yeni bilgileri Uretmek,
nanoboyutlarda yontemler ve araglar gelistirmek ve bunlarin, insan giivenligi, sagligi ve
genel cevre uzerindeki etkilerini izleyerek, sektorel olarak uygulama seklinde

tanimlanmustir.®

Japonya ikinci Bilim ve Teknoloji Temel Plan1 (2001-2005) tanimina gore
nanoteknoloji, disiplinlerarasi, bilisim teknolojilerini, ¢evresel bilimleri, fen bilimlerini
ve malzeme bilimlerini de i¢ine alan, arastirma ve gelistirme sistemidir. 1/1 000 000
000 nm boyutlarindaki atomlarin ve molekiillerin kontrolii ve islenmesini ve bu sayede
yeni materyal karakteristiklerinin nano boyutta 6zel olarak kesfedilmesini saglamakta
ve ¢esitli alanlardaki teknolojik yenilikleri kapsamaktadir. ISO TCC 229 ¢alisma tanimi
(2007) nanoteknolojiyi, atomlarin, molekiillerin ve yiginsal maddelerin 6zelliklerini
kullanarak, gelismis malzemeler, cihazlar ve sistemleri yaratmayi amaclayan teknoloji
olarak tanimlamistir. Avrupa Patent Ofisine gdre nanoteknoloji terimi, boyutu 100
nanometrenin altinda olan, fiziksel ve kimyasal 6zellikli maddelerin: analiz, isleme,
imalat ve Olciminin hassasiyetle donatilmis ekipmanlarla yapildigi yontemlerin

tumadar.®

Gunimuzde nanoteknoloji, nano Olgekte uygulamalari olan teknoloji anlamina
gelmektedir. Atomlardan veya molekiillerden mikron alti boyutlara kadar degisen,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik sistemlerin iiretim ve uygulamalarla olusturulan
nanoyapilarin daha biiyiik sistemlere entegrasyonunu kapsamaktadir. Nanoteknoloji, 21.
Yizyilin baglarinda uygulanan hicresel ve molekiler biyolojinin 0Ozelliklerine

benzemektedir. Ancak toplum (zerinde daha derin bir etkisi olmas1 muhtemedir. CUnkd

® Artur Zarzycki, “At source of Nanotechnology’’, Tecno Légicas Vol. 17, Enero-Junio De, 2014, s.10.
7
A.g.e.,s.2.
 Amit Kumar, “’Nanotecnhnology Development India an Overview’’ , Research and Information System
for Developing Countries, 2014, s. 3-4.
*A.g.e., s.3-4.



nanoteknolojideki bilim ve teknoloji arastirmalari sadece saglik alaninda degil,
malzeme, tiretim, tip ve saglik, enerji, biyoteknoloji, bilgi teknolojisi ve ulusal giivenlik

gibi genis alanlarda bircok yeniligi icermektedir.™

Nanobilimin konusunu biiyiikliik olarak birkag nanometre biiyiikliigiindeki
yapilar, 6zellikle de atom ve molekiiler yapilar olusturmaktadir. Bu nedenle nanobilimin
baslangic noktasini disiplinlerarasi anlayis olusturmaktadir. Clnkl nanoteknolojide
birbirinden farkli ¢alismalar1 kapsayan fizik, kimya, biyoloji gibi klasik temel bilimlerin
sinirlari birbirlerinden net bir bi¢imde ayrilamamaktadir.'* Fizik, kimya, biyoloji ve
muhendislik gibi bilim dallarinin birlesiminden olusan bu teknolojinin, yeni bilim
tabanli teknolojik alanlara uygulanmasi ve arastirmalarin, ticarilesmis trlnlere
aktarilmas1 da gerekmektedir. Universiteler, arastirma enstitiileri, toplum, devlet ve
endiistri gibi farkli aktorlerin de bu slrece Kkatilimi, nanoteknoloji ¢aligmalarinin
pargalarini olusturmaktadir. Nanoteknolojinin ilgili oldugu alanlar, temel bilimin
yaninda farkli gevreleri de igerisinde barindirmaktadir. Asagidaki Sekil 1.1° de

nanoteknolojinin etkiledigi alanlar gorilmektedir.

19 Bharat Bhushan, “Introduction to Nanotechnology”in Spring Handbook of Nanotechnology”, Springer,
2006, s.1-3.

11 Oktay Aslan ve Tuba Senel, “Fen Alanlari Ogretmen Adaylarmin Nanobilim ve Nanoteknoloji
Farkindalik Diizeylerinin Cesitli Degiskenlere Gore Incelenmesi”, Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim
Fakiltesi Dergisi,, 2015, 5.365-366.



Biyoloji

Nanoteknoloji

Ozel Sektor

Sekil 1.1: Nanoteknolojinin Etkiledigi Alanlar

Kaynak: Pozo et.al, “Perception of Risks in Nanotechnology: Determining Key Aspects in Chile”,
Journal of Risk Analysis and Crisis Response, 2012, s.38.

(“Nanoteknolojinin disiplinlerarast bir bilim dali olmasi; farkh alanlara hakimiyeti,
farkly disiplinlerdeki bilim adamlarimin miisterek calismalarini beraberinde getirdigi gibi,
sonuclart itibariyle bircok alami temelden etkileme potansiyeline sahiptir. Oniimiizdeki
yularda nanoteknolojinin bircok alan i¢in ne kadar vazgecilmez oldugu daha iyi anlagilmaya
baslanacaknr. Ozellikle saglhk, savunma, tekstil, enerji, elektronik ve fotonik gibi alanlarda

elde edilecek katma degeri yiiksek iiriinler insanoglunun hayatimi kolaylastirmasi
beklenmektedir.” )*

12 Mehmet Bayindir, “Nano Teknoloji Devrimi Geliyor”, [Coming Nanotechnology Revolution], Journal

of TED: ‘Mesale’, http://www.fen.bilkent.edu.tr/~mb/dokumanlar/NanoteknolojiDevrimiGeliyor TE,
(3.08.2018).



1.1.Teknolojinin Tarihi

Teknik buluslarin tarihi, insanligin ge¢misi kadar eski olarak kabul edilmektedir.
Ulkeler arasi kiiltiir, teknoloji diizeyi, sosyal diizen vb. farkliliklar ne denli cesitli olursa
olsun hepsinin temel hedefi insan ihtiyaclarinin karsilanmasina yonelik ve en eski
tarihlerden bu yana insanlar ihtiyaglarini, en hizli ve pratik olacak sekilde karsilamanin
yollarin1 aramiglardir. Bu arayislar sonucunda cesitli projeler iireterek ve yeni

teknolojiler gelistirerek bilimin dogusuna zemin hazirlamislardir.

Atesin kullanimiyla birlikte ilk teknolojik gelismeler baglamistir. Avlanmak igin
yapilan tahta mizrak ve aletlerin atesle sertlestirilerek sekiller verildigi gozlenmistir.
Hayatta kalma adina dogayla savasta insan, teknolojinin ilk temellerini ortaya
cikarmistir. Diinya ilizerindeki insan niifusunun artmasiyla birlikte insanlara yonelik
savaglar meydana gelmis ve yeni silah arayislar gelismelere ivme kazandirmistir. 10 bin
y1l onceki Neolatik Cagda insanlarin yasam bi¢imi temel bir degisiklige ugramistir,
bitkilerin ve hayvanlarin evcillestirilmesiyle birlikte ‘Tarim Devrimi’ baslamistir.
Tarima bagli yeni yasam bicimiyle birlikte gida maddelerinin depolanmasi ve
kullanilmas1 yolunda yeni teknikler gelistirilerek M.O 10 bin yilinda Japonya’da ilk
defa comlekgilik kesfedilmistir.*®

Eski Misir’da teknoloji, Misir firavunlarinin orgiitleme ve yonetim cabasiyla
meydana gelmistir. Sadece biiyiik piramidin yapiminin yillarca siirdiigii, yapiminda 100
bini askin kdolenin calistigi, her biri 2.5 ton agirhgindaki binlerce kaya pargasinin
kesildigi ve tasindigr bilinmektedir. Eski Yunanli’larda Antik c¢agda yasamis
matematik¢i ve miihendis olan Iskenderiyeli Heron’un icat ettigi vingler yardimiyla
agirlik kaldiran mekanik aletler, diopra olarak adlandirilan ve dik ac1 gosteren aletler,
fiskiyeler, kendi ekseni etrafinda donen buharli tiribiinler, itfaiye araglarina benzeyen su
pompalari teknolojinin 6nemli buluslar1 arasinda gosterilmektedir. Muhendislik tarihi
bakimindan su kanallari, limanlari, tapmaklariyla iinlii Eski Yunan, giiniimiizde de
bityiik bir ziyaret¢i akinma ugramaktadir.’* Romalilar ise miihendisligin yani sira
yonetim, Olclilerin gelistirilmesine 6nem vermislerdir. Tekniklerinin nesilden nesile

aktarilmasi adina ‘Marcus Vitguvius’ tarafindan yazilan ‘De architectura’ adli ilk

13 James L. Adams, Ceviri Cem Soydemir, Bir Miihendisin Diinyasi\Flying Buttresses Entropy and O-
RINGS The World of Engineer, Tiibitak Yaynlari, 12.Basim 2002, s.12.
“Age,s.2.



muihendislik kitab1 olarak bilinen eseri tarihe kazandirmislardir. Kitapta sadece
aragtirmalar, teknikler, aletlerle ilgili bilgiler degil, calisacak kisilerdeki egitim ve sahip
olmast gereken degerler de belirtilmistir. Bu kitap daha sonralari Rdnensansci

insaatgilara da kilavuzluk etmistir.15

1100 yilma dogru teknolojide yeni gelismeler kendini gdstermistir. Su
degirmenleri ve yel degirmenleri yapilmis ve ilk iplik makinesini ¢alistirmak i¢in bu
degirmenlerden yararlanilmistir. Buharli makinenin icadi ve komiiriin kullanimiyla
birlikte de sanayi devrimi 18.yy’da Ingiltere’de baslamistir. Buhar makinesinden gii¢
olarak faydalanilmasiyla {iretim teknigi tamami ile degismis, fabrikalar seri {liretime
gecmistir ve bu donemde, is giicli ve isboliimii anlayis1 diinyaya egemen olmustur.
Emek yogun iiretimin yerini, teknoloji yogun iiretime birakmistir. 1. ve 2. Diinya
savaglariyla birlikte ise teknolojik gelismeler daha da hizlanarak, yeni savas araglari
gelistirilmis ve makineler modernlestirilmis, sehirler kentlestirilmis, seri Uretim

fazlalagsmis ve teknoloji daha da ileriye seviyelere ulagmustir. ™

20.yy son ¢eyreginde insanoglu; biyoloji, tip, fizik, niikleer ve uzay teknolojileri
gibi alanlarda biiyiik atilimlar gerceklestirmistir. Yuri Gagarin’in uzayr kesfetmesi
beraberinde ayin kesfini getirmistir ve farkli gezegenlerdeki bilimsel arastirmalara
yonelim baslatilmistir. Kentlerde adalar ve bogazlari, modern kdprulerle birlestirilmis,
akarsu yataklar1 degistirilmis, suni goletler meydana getirilmis, ilk klonlama yapilmas,
yapay rizgar, suni deniz dalgast meydana getirilmis ve giines enerjisinden ilk defa

elektrik elde edilmistir.’

21.yiizyila gelindiginde ise ekonomistler nanoteknolojiyi damgasini vuracak bir
gelisme olarak yorumlamiglardir. Hatta ilerideki tarihlerde nanoteknolojinin, bir tlkenin
gelismislik seviyesinin Olglitii  olabilecegini 6n gormiislerdir. Nanoteknolojik
gelismelerin Oncelikli olarak; malzeme ve biyoteknoloji alanlarinda ivme kazanmasi
beklenmektedir. 10-15 yil sonrasinda da; molekiiler elektronik, elektronik, spintronik
gibi alanlarda 06ne ¢ikmasi amacglanmistir. Olaganistu  Ozellikleri  sayesinde

nanomalzemelerin yakin gelecekte: tekstil, ilag, yeni tedavi yOntemleri, yap1

BAge.,s.2.
¥ Age.,s.2.
" Hasan’ Ertiirk, Cevre Bilimleri, Bursa: Ekin Yaym Basim Dagitim, 2012, s.36.
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malzemeleri otomotiv sanayi gibi hemen hemen hayatin her alaninda etkisini

gosterecegi tahmin edilmektedir.™®

1.2. Nanoteknolojinin Gelisim Siireci

2020'de yapilan bir yorumda: "Teknoloji agisindan 6zel 6nem tasiyan bilim
alanlari, biyoteknoloji, nanoteknoloji, malzeme teknolojisi, kimya ve bilgi
teknolojilerine ait olacaktir’ bilgisine yer verilmistir.** Nanobilim ve nanoteknolojideki
modern ilerlemeler yeni olmasina ragmen, ilk nanomalzemelerin kullanimi 6.-15.
yiizyillar1 arasinda, cam zanaaatkarlar1 tarafindan katedrallerde ve rovike binalarda
bulunan vitray pencerelerde gorilmektedir. Bu donemde kirmizi ve sari renkleri

yansitmak i¢in glimiis ve altin nano partikiiller kullanilmustir. %

Richard Feynman 1959 yilinda atom ve molekiilleri hassas bazi aletlerle
isleyerek c¢ok kiigiik boyutlarda malzemeler {iretilebileceginden s6z etmistir. “Asagida
cok yer var” soziiyle bilimde yeni bir baslangig¢ olusturmustur ve Amerikan Fizik
Dernegi'nin toplantisinda yapilan bu konusma sonrasi nanoteknoloji, multidisipliner bir
alana doniismiistiir.?* Nanoteknoloji terimi ise ilk kez Tokyo Bilim Universitesi
Profesort olan Pratima Nikalje Taniguchi tarafindan tanmitilmigtir. Bu terim, atomik
Olcekli boyut toleranslari igindeki malzemelerin (aletlerin) hassas islemesini tanimlamak

icin kullanilmigtir.??

1980’11 yillarda nanoteknoloji kavraminin hizla yayilmaya baslamasiyla birlikte
fiittiristler tarafindan yorumlanan bu yeni teknoloji, heyacan verici bir bulus olarak
nitelendirilmistirler ve yakin gelecekte insanlarin viicudununun kiigiik ¢ipli makinelerle
onarilabilecegi fikrinini savunmuslardir. Nanoteknolojinin en biiyiik Onciilerinden biri
olarak bilinen Eric Drexler ise 1981 de ilk nanoteknoloji makalesini, 1986 yilinda ise
ilk nano teknoloji kitab1 olan “’Yaratma Motorlar1’” adli eserini yayinlamistir. Eserinde

de sik sik nanoteknoloji kullanimini tegvik edici yazilara yer vermistir. 1987 yilinda

'8 Salim Ciraci vd., “Tiirkiye’de Nanoteknoloji”, Bilim ve Teknik, TUBITAK Yayinlar1, 2006, s.3.

¥ 0zaee etal, a.g.e., 2014, 5.17.

2 Jacy Nicole Jones, “A Study on the Emergence of Ethical Thinking in Nanotechnology”, ( Master
Thesis), Texas, Presented to the Faculty of the Graduate School of The University of Texas at Austin in
Partial Fulfillment of the Requirements for the of Arts, 2017, s.1.

1 Shuoli Zhao etal, “How Information Affects Consumer Acceptance of Nano-packaged Food
Products™, Selected Paper prepared for presentation at the 2016 Agricultural & Applied Economics
Association Annual Meeting, Boston, 2016,s.3.

22 parikhani, et al., a.g.e., 5.2.



Drexler ve flturist esi Christine Peterson “Foresight” adli 6ngorii enstitlistinii kurarak,

hiz kesmeden teknolojik ¢alismalarina devam etmislerdir. 23

1980’lerden sonraki yillarda nanoteknolojideki en biiyiik bulusu, STM “Tarama
Tunelleme Mikroskobu”nun kesfedilmesi olusturmustur. STM mikroskopu, iletken
yiizeylerdeki atomlarin yer degisimine olanak saglamistir ve bu yeni bulus
arastirmacilarina 1986 Nobel Fizik 6diiliinti kazandirmistir. Atomik kuvvet mikroskobu
yiizeyde bulunan atomlarin ve molekiillerin izlenmesini, atomsal tepkilerin etkilerinin
gozlenmesini miimkiin kilarak, gelisen bilgisayar kapasiteleri ile nano boyutlarda
6l¢iim, modelleme ve yeni cihazlar1 yapmay: olanakli hale getirmektedir. * Asagida yer
alan Sekil 1.2° de IBM logosununda, otuz bes xenon atomu STM kullanilarak nikel
altlik lizerinde olusturulmustur. Calismacilar, bu logo i¢in dokuz adet “I”” harfi, “B” ve

“M” harfinde ise on iicer tane xenon atomu kullanmislardir.®

Sekil 1.2: STM Kullanilarak Olusturulan Logo

Kaynak: J.Miller : R.Serratto, et al., “The Handbook of Nanotechnolog:Business Policy and Intellectual
Property Law”, John Wiley&Sons, New york, 2004, s.14.

3 Grodal Stine, “The Emergence of A New Orgamzational Field Labels, Meaning and Emotions 1n
Nanotechnology”, (Doctor Thesis), California, Submutted to The Department of Management Science and
Engineering and The Committee on Graduate Studies of Stanford University in Partial Fulfillment of The
Requirements for the of Philosoph, 2007, s.50.

24 7. Sevgen Perker, “Nanoteknoloji ve Yap: Malzemesi Alanma Etkileri”, E-Journal of New World
Sciences Academy, 2010, s.641.

2 Miller et al., “The Handbook of Nanotechnolog:Business, Policy,and Intellectual Property Law”, John

Wiley&Sons, New york, 2004, s.14.
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STM’nin sadece iletken numunelere sahip olan yuzeylerde 6lcim yapabilme
0zelligi nedeniyle iletken olmayan ylizeylerde de 6l¢iim yapabilme ihtiyact olusmu ve
bu nedenle ik AFM (Atomic Force Microscope, AFM) olan Binnig, Quate& Gerber
tarafindan gelistirilmistir. 1986 yilinda ise ilk ticari AFM, Digital Instruments firmas1
tarafindan iiretilmistir. AFM’nin en 6nemli 6zelliklerinden biri sivi ya da hava iceren
ortamda molekiiller arasi1 kuvvetlerin Olgiilebilmesidir. AFM 1991 yilinda Ducker,
Senden&Pashley tarafindan 1991 yilinda gelistirilmistir.26 IBM imzasiyla ortaya c¢ikan
STM mikroskobu gelismesi ve sonrasinda icad edilen AFM mikroskobu ile

nanoteknoloji bilimi, somut bilgilere dayakl: hale gelmistir. %’

1990’lara gelindiginde, 60 karbon atomunun bir diizen igerisinde siralanmasiyla
“fullerene molekiilii’” gelistirilmistir.”” Bir nanometre biiyiikliigiindeki bu molekiil,
celik malzemesinden gii¢ olarak tistiin, plastik malzemeden daha hafif, 1s1 ve elektrik
iletebilen yapilarin temel tas1 olarak kullanilmistir. Daha sonrasinda ise bu yapinin daha
uzun ve esnek hali olan gelikten daha hafif ve giiclii nanotiipler olusturulmustur.””%®
Asagidaki Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te Fulleren Nanotopu ve Fulleren Nanotip gorintisine

yer verilmektedir.

Sekil 1.3: Fulleren nanotopu

Kaynak: Cem Giinesoglu, <’Nanoteknolji ve Tekstil sektorii uygulamalari (Nanotekstiller)”, Muhendis ve
Makine, cilt 50, say1 591, s.26

% Birgiil Benli “Nanoteknoloji ve Antik Caglara Uzanan Killi Nanoyapilar”Kil Bilimi ve Teknoloji Dergisi Kibited,
2008, 5.146

2" Miller et al, a.g.e, .5.14.

%8 Giinesoglu, a.g.e, 5.26.
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Sekil 1.4: Karbon Nanotup

Kaynak: Cem Giinesoglu, “Nanoteknolji ve Tekstil sektorii uygulamalar1 (Nanotekstiller)” Muhendis ve
Makine, cilt 50, say1 591, s.26.

Nanotop ve nanotipler, elektronik biyoloji gibi temel bilimlerden, ileri
malzemelere kadar genis bir kullanim alanma sahiptir. Karbon nanomaddelerin
temelini, nanotoplar ve nanotiipler olusturmaktadir. Nanotoplar optik sinirlayici olarak
kullanilabilmektedir. Nanotoplar, malzemeleri 151k maruziyetinden korumakta ve
kaplamalarda yer almaktadir. Karbon toplar igeren polimer yapilar, fotoiletkenlik
ozellikli oldugundan, karbon nanotoplar fotodiyot ve transistor olarak ayrica giines
pillerinde de yer almaktadir. Karbon nanotop katkili ince polimer tabakalarinin ilging
kirmim 6zelligi, onlar1 6nemli optik uygulamalarin odak noktasi haline getirmis
durumdadir. Pek cok elektronik ve optik uygulamasi bulunan katmanli yapilarin
olusturulmasinda karbon nanotoplar yer almaktadir. Bunlar AIDS tedavisinde dahi yer
almaktadir. Suda ¢oziilebilen karbon topu tiirevlerinden olusturulan bir maddenin HIV
virisliniin faaliyetlerini sinirlandirdigr tespit edilmistir. Karbon nanotiiplerin elektronik
malzeme olarak manyetik ve optik nanoaygit yapiminda ayrica hafiza elemana,
kapasitor, transistor, diyot, mantik devresi ve elektronik anahtar yapimi gibi uygulama
alanlar1 bulunmaktadir.”® Nanoteknoloji gelisiminin kronolojik tarihi asagida yer alan
Tablo 1.1’ de gorulmektedir.

%% Sakir Erkog, “Toplar, Tiipler, Cubuklar, Halkalar, Karbon Nanoyapilar’’ , BiLiM veTEKNIK ‘* Ocak
2001, 5.46,47.
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Tablo 1.1: Nanobilim ve nanoteknolojinin kronolojik Tarihi

1959 | Richard Feynman iinlii konugmasini yapti.

1974 | Aviram ve Seiden, gelistirdikleri iiriinle ilk molekiiler elektronik aygit i¢in patent aldi

1981 | G.K. Binnig ve H. Rohrer atomlar tek tek goriintiileyebilmek i¢cin STMyi icat ettiler.

1985 | R.CurlJr. H. Kroto, R. Smalley C601 kesfettiler.

1986 | G.K. Binnig, C.F. Quate, C. Gerber AFM aletini icat ettiler.

1986 | K.E. Drexler molekiiler nanoteknoloji fikri ile “Engines of Creation” kitabini yaymladi.

1987 | Iletkenligin kuantum dzelligi ilk defa gozlendi.

1987 | T.A. Fulton ve G.J. Dolan ilk defa tek elektron transistorii yapti.

1988 | W. De Grado ve ekibi ilk defa suni protein yapti.

1989 | IBM 35 Xe atomundan IBM yazis1 yazildi.

1991 | Iijima ¢ok duvarli karbon nanotiipleri kesfetti.

1993 | Iijima ve Bethune tek duvarli karbon nanotiipleri kesfetti.

1993 | Rice Universitesi“nde (ABD) ilk “nanoteknoloji” laboratuar1 kuruldu.

1997 | N. Seeman ilk defa DNA molekiilii kullanarak nanomekanik aygit yapti.

1997 | ilk defa nanotiip kullanilarak elektrik akim dlgiildii.

1998 | C. Dekker ve ekibi TUBEFET yaptt.

1999 | M. Reed ve J.M. Tour ilk defa organik molekiil ile elektronik anahtar yapti.

2000 | ABD"de ilk defa nanoteknoloji arastirmalari i¢in 422 Milyon $ kaynak ayrild.

2001 | ilk defa nanotiiplerden transistor ve mantik devreleri yapildi.

2001 | ZnO nanotel lazeri yapildi.

2002 | Super 6rgl nanoteller yapildi

2005 | ilk dort tekerlekli nano araba modeli hareket ettirildi.

2005 | Tiirkiye: TUBITAK MAM’da ilk kez “karbon nanotiip” sentezlendi.

Kaynak: Serdar Gé¢mez, “Nanoteknoloji’nin Sorumluluk Sigortalarmna Etkileri”, (YUksek Lisans Tezi),
Istanbul: Marmara Universitesi Bankacilik ve Sigortacilik Enstitiisii, Sigortacilik Anabilim Dali, 2013,
s.50.
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- 2006: Nanoteknoloji ile ilgili olarak ulusal akademiler molekdler Gretim Gzerine

bazi deneme ve tecriibeleri inceledigini raporla bildirmistir. *°

- 2007: The Innovationsgesellschaft ve Tuv-Sud tarafindan icat edilen
“Onaylanabilir  Nanospesifik Risk Yonetimi ve Monitoraj Sistemi”

kesfedilmistir. **

- 2009: 0,3 nm oOlgiilerinde S ve U harflerinin yazimi gergeklesmistir. (IBM’den
40 kat kiigiik)*

Nanoteknolojik iiriinlerinin tiretimiminin ilerlemesinin 2020 yilina kadar devam
edebilecegi Ongoriilmiistiir. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Nanoteknoloji Adimi
Sorumlusu Mihail (Mike) Roco, nanoteknoloji gelisimini 4 evrede degerlendirmistir. Bu
evreler; 2000-2005 yillar1 arasindaki pasif nanoyapilar, 2005-2010 yillar1 arasinda
tiretilen aktif nanoyapilar, 2010-2015 yillar1 arasinda iiretilen ii¢ boyutlu nanosistem
sistemleri ve 2015-2020 yillarim1 kapsayacak molekiiler nanosistemler olarak
siniflandirilmaktadir. ® Nanoteknolojinin evrelerini igeren bu siniflandirma, asagida yer

alan Sekil 1.5 de gorulmektedir.

0 Ulku Kose, “Karbon Nanotiip Esasl Yiiksek Performansl Liflerin Uretim Yontemleri, Mekanik ve
Yapisal Ozellikleri ve Uygulama Alanlar1”, Fen Bilimleri Enstitlisii Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal,
(Yiiksek Lisans Tezi), Erciyes Universitesi, Kayseri, 2016.

*! Miray Gir, “ Nanomimarlik Baglaminda Nanomalzemeler”, Uludag Universitesi Miihendislik-
Mimarhik Fakiiltesi Dergisi, 2010, 5.82.

2 Age., 5.82.

% Mike Roco and Ortwin Renn, “White Paper on Nanotechnology Risk Governance”, Geneva,
Switzerland International Risk Governance Council, 2014, $.4-5.

-14 -



1.LEVRE: PASIF NANO YAPILAR (2000-2005)

nanoyapilart igeren Urlinler. (kaplamalar, seramikler
nanopargacikla  giiglendirilmis ~ kompozit  drlnler.),
anoyapili metaller, polimerler, seramikler

!

2.EVRE: AKTiF NANO YAPILAR (2005-2010)

lic boyutlu transistorler, saglik triinleri (hedefe yonelik
akill ilaglar)

!

J

-

3.EVRE: NANOSISTEM SISTEMLERI (2010-2015)

lic boyutlu mimari yapilar, robotlar, biyosistemler.

]

4.EVRE: MOLEKULER NANOSISTEMLER

-

(2015-2020)

molekiler cihazlar, atomik dizayn, yeni ortaya ¢ikacak
farkli fonksivonlar. molekiiler cihazlar.. atomik vapilar )

Sekil 1.5: Nanoteknoloji Evreleri

Kaynak: Mike Roco and Ortwin Renn, “White Paper on Nanotechnology Risk Governance”, Geneva,
Switzerland International Risk Governance Council, 2014, s.4-5.

2000-2005 yillarin1  kapsayan l.evrede pasif nanoyapilarda iriinlerde
nanokatman ve nanotip malzemelerinin pasif olarak nitelendirilen 6zelliginden
yararlanilmaktadir. Ornek olarak titatnyum oksit maddesi, mor otesi bazi 1sinlari
yansitmaktadir. Genel olarak giines kremi igeriginde kullanilmakta ve kiglk
nanoparcaciklara ayrilarak gilines kremlerinde alisilan beyaz tabaka goriintiisiinii yok
etmektedir. Nanotiiplerle ¢elik karistirildiginda ise daha saglam ve hafif {irtinler elde

edilmektedir ve tenis raketi gibi iirlinlerin yapiminda kullanilmaktadir. Bagska bir
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kullanim alan1 ise nano 6l¢ekli malzemeyle kaplanan iplikler, tekstil Grlnlerinde yer

almaktadir ve giysileri kingikliga, yipranmaya ve lekeye karsi korumaktadirlar.

2005-2010 yillar1 arasindaki 2.evrede aktif nanoyapilardaki malzemeler yer
almaktadir. Bu siiregte kanser tedavisinde kullanilan nanopargaciklar yer almaktadir. Bu
nanoparcaciklarin, saglikli hiicrelere zarar vermeden kanser hiicrelerini hedef alarak ilag
iletimi yapmas1 amaglanmaktadir. insaat malzemelerinde ise gdmUli sensor olarak yer

almakta ve malzemeyi gererek kendiliginden onarabilmektedir.*®

2010-2015 yillar1 arasindaki 3.evrede nanoaletlerin nihai hedeflerine ulagsmasi
beklenmektedir. Burada en 6nemli gdrevi ise ag igerisinde birlikte is yapacak bilesenleri
bir araya getirecek olmalaridir. Bu sistemde proteinler, virlsler biraraya gelmektedir.
Kiiciik bir pil olusturarak ve nanoelektomeknik aletlerin kanser hiicrelerini tespit ederek

tekrar iiremelerini engellemesi saglanmaktadir. 3

2015-2020 yillart arasindaki 4.evre olan molekiiler nanosistemler evresinde ise
akilli olarak nitelendirilen molekiiler ve atomik cihazlar yer almaktadir. Bu siiregte,
doga ve insan yapimi tiim malzemelerin kontrol edilmesi olanagina ulasacagi
diistiniilmektedir. Bu evredeki arastirmalar, 151k ve madde etkilesimi, makine ve insan

arayiizleri gibi alismalar iizerindedir.*’

Uriin ve siireclerin 4 temel evrede gelistigi kabul edilse de nanoteknoloji temelde
sire¢ olarak, Nano 1 ve Nano 2 donemi olmak (zere iki temel kategoride

siniflandirilmastir.

¥ Yusuf Ozer, “Nanobilim ve Nanoteknoloji: Ulke Giivenligi/Etkinligi Agisindan Dogru Modelin
Belirlenmesi”, (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Ankara: Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri
Enstitlist, 2008,s.19.

¥ Age., s.19.

% A.g.e.,s.19.

¥ Ag.e.,s.19.
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Nano 1 (2001-2010 yillar1 arasi): Nanoteknolojinin uzun vadeli vizyonunu
tamamlamasinin ardindan basit nano 6l¢ekli iirlinlerlerin ilk defa tiiketici pazarinda yer
aldig1 10 yillik siireci kapsamaktadir. Bu donem: ekosistem nanoteknoloji evresi olarak

tanimlanmaktadir. >

Nano 2 (2011-2020 yillar1 arasi): Ar-Ge yatinnmlarinin odak noktasini
olusturdugu ve daha karmasik nanosistemlerle bilim temelli iiriinlerin yer aldig1 sonraki
10 yillik siireci kapsamaktadir. Ayrica bu asamada sosyal ve ekonomik temelli

kaygilarin da siirece dahil olmas1 beklenmektedir. 39

1.3. Nanometeryaller

Nanometeryal ¢esitleri bir, iki ve li¢ boyutlu olmak tizere kendi arasinda
gruplara ayrilabilmektedir. Bir boyutlu nanometeryaller: Cok ince olan ylizey
filmlerinde veya ylizey kaplanmas1 uygulamalarinda kullanilmaktadir. Boyut olarak (2-
3 nm - < 100nm arasindadir). iki boyutlu nano meteryaller, nanolif veya karbon
nanotiipleri icerisindedir. Hava, otomobil sektorli, balistik tekstil uygulamalari ve
yiksek dayaniklilik  6zellik igeren nanokompozit malzemelerin Uretiminde
yararlanilmaktadir. Ug¢ boyutlu nanometeryaller ise malzemeyi yumusatici, mikrop
tutmayan, yaglari, kirleri iten ve yanmayan kumaslarin yapiminda kullanilmaktadir.*
Asagida yer alan Tablo 1.2°de gesitli asamalardaki baslica potansiyel nanoteknoloji

malzemelerinin ugulama alanlarina yer verilmistir.

% Mihail C. Roco, “The Long View of Nanotechnology Development: The National Nanotechnology
Initiative at 10 years™, J Nanopart R. , 2011, s.432.

¥ Age., 5.432.

0 Esen Ozdogan vd., “Nanoteknoloji ve Tekstil Uygulamalari Béliim 27, Tekstil ve Konfeksiyon 4, 2008,
5.225.
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Tablo 1.2: Cesitli

Asamalardaki Bashca Potansiyel Nanoteknoloji

Malzemelerinin Ugulama Alanlar

Temel Urinler

Ara Urinler

Uygulamalar

Inorganik nanoparcaciklar
Metaloksitler, nanokiller,
metaller,  fullerenler,  karbon

siyahi

Organik Nanoparcaciklar
Polimer dispersiyonlari, ilaglar,
boyalar, makromolekiller

(dendrimerler vs.)

Nanogdzenekli malzemeler

Aerojeller, zeolitler vs.

Nanokompozitler
Seramikler,  metaller/alasimlar,
polimerler, fonksiyonellestirilmis
nanopargaciklar, organik

yariiletkenler, ferroakigkanlar vs.

o Katalizorler

o Membran ve filtreler
o Pigmentler ve boyalar
o Asindiricilar

e Doldurucular

o ilag ve ilag tasiyicilar
o Metal yapraklar

o Tekstil fiberler

e isaretleyiciler

o Siper iletkenler

e Gaz depolama

o Paketleme

e Kaplayicilar

o Termoelektrik

e {letken polimerler

¢ Organik yariiletkenler

Tip
Ilag tagima, biyogipler,

implantlar, antimikrobiyeller

Kozmetik
Giines kremleri, dudak boyalari,

dis macunlari

Otomobil
Lastikler, yapim malzemeleri,
katalizorler, 6n camlar, yakit

pilleri

Bilisim Teknolojisi
Veri depolama, ekranlar,

lazerdiotlar, cam fiberler

Enerji
Giines pilleri, bataryalar, yakit

pilleri, kapasitorler

Kaynak: (Uysal, 2010, s.19.) Mehmet Mutlu Uysal, “Yiiksek Teknolojik Uriinlerin Pazar Sunulmasinda
Yenilikgi Yaklagimlar: Boya Sanayi Uygulamasi”, (Yiiksek Lisans Tezi ), Izmir: Dokuz Eylul
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti, ,2010, 5.29.*

1.4.Nano Boyutlar

Nanopartikiiller 100 nm'den kiiciiktiir boyutlardadir. Insan sac1 ile karsilastiracak

olursak, insan sa¢1 ortalama olarak yaklagik 60.000 nm kalinligindadir. Bir nanometre
iIse bir metrenin yalnizca milyarda biri biyiikliigiindedir. Diger bir ifadeyle gozle

gorulmeyen bilyukliklerdeki malzemelerden meydana gelmektedirler.*

*2 Gupta et.al., “Ethics, Risk and Benefits Associated with Different Applications of Nanotechnology:
aComparison of Expert and Consumer Perceptions of Drivers of Societal Acceptance”, Nanoethics,
2015, s.97.
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2.NANOTEKNOLOJININ OZELLIKLERI

Nanoteknolojinin  Ozellikleri asagida Tiisiad tarafindan maddeler halinde

tanimlanmustir. Bunlar®®

1) Nanoteknoloji olanak saglayan bir teknolojidir: Oncesinde uygulanamayan
yeni iirlin kategorilerinin gelisiminin 6nlinii agmaktadir. Tiim sanayi uygulamalarinda,
yeni Urunlerin ve sistemlerin gelisimine olanak tanimaktadir. Glinlimiizde sikc¢a
kullanilan yanmali motor, internet erisimi, elektirik gibi bir¢ok teknolojide iyilestirme

saglayarak toplumu etkilemektedir.

2) Nanoteknoloji yenilik getirerek geleneksel olam1 sonlandirir: Yeni Uretim
sistemlerini kullanarak daha Kkaliteli ve ylksek standartlardaki drlnlerin elde
edilmesinin 6niinti agmaktadir. Boylelikle daha 6ncekinden tamamen farkli dirlin ve
sistemleri ortaya ¢ikarmaktadir. Isletmeleri ayakta kalabilmek icin yenilige uyum

saglamaya zorunlu kilmaktadir.

3) Nanoteknoloji ¢ok disiplinlidir: Disiplinleraras1 bir yapi sergilemektedir.
Fizik, kimya, biyoloji gibi bir¢cok bilimsel dal1 etkileyerek ve bir araya getirerek karma

bir bilimsel alan olusturmaktadir.

4) Nanoteknoloji evrenseldir: Nanoteknoloji arastirmalari ve yatirimlar
gelismis {ilkeler tarafindan desteklenmektedir. Nanoteknoloji, diinyadaki 6nemli

sirketler ve girisimciler tarafindan avantajlari nedeniyle 6nemli bulunmaktadir.

* TUSIAD, “Uluslar Aras1 Rekabet Stratejileri Nanateknoloji ve Turkiye’’rekabet Stratejileri Serisi”,
2008, s.31.
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3.NANOTEKNOLOJININ POTANSIYEL KULLANIM ALANLARI

Son yillarda artan nanoteknoloji alani ¢aligsmalarla birlikte nanomalzemelerde
hizli bir gelisme yasanmustir. Daha dayanikli, saglam, kaliteli, ucuz, hafif, kuclk
boyutlu ve ¢ok islevli ftriinler tiiketici pazarlarina ulagmistir. Nanomalzemelerin,
fiziksel ve kimyasal alandaki genis kullanim 0zelligi sayesinde, pek ¢ok yeni
fonksiyonlara sahip tiketici Urinu elde edebilme imkanina sahip olunmustur. Bu
urinler: kozmetik {irinler, yap1 malzemeleri, gida tiriinleri, ambalajlar, elektronik
aletler, tekstil tirtinleri, saglik tiriinleri gibi sayica 1000’in Uzerinde Uriin malzemesinde
kullanilmaktadir.** Tirkiye pazarlarmm nanoteknolojiyle tanismasi ise siirekli talep
goren driinlerden olan bilgi teknolojisi ve tekstil Urtinleri ile olmustur. Nanoteknolojinin
tekstil drinlerini cok fonksiyonlu ve kaliteli hale getirmesiyle birlikte bu Grtinler Tlrk
pazarlarinda kolaylikla benimsenmistir. Tiirkiye’de Karaca ve Oner tarafindan yapilan
caligmada nanoteknolojinin gida tiriinlerindeki kullanimi, 6nemsiz ve riskli bulmustur.
Nanoteknolojinin, tarimsal verimi arttirma {izerindeki etkisinin, ¢evresel sorunlara
¢Ozlim getirmesinin, enerji verimliligi elde edilmesi gibi ilerlemelerin gerceklesme

tarihi ortalama olarak 2020'ler olarak belirlenmistir.*

3.1. Tekstil Sektori

Nanoteknolojinin gelisimine paralel olarak tekstil bilimi de siiratli bir ilerleme
kaydetmistir. Dunyada ve Turkiye’de ©6nemli bir yeri olan tekstil sektoru, yeni
gelismelere yogunlasmlstlr.46 Giliniimiizde farkli alanlardaki ilerlemeler, ¢ok hizli bir
sekilde artis gosterirken tekstil alanindaki gelismeler, dogadan teknolojiye esinlenme
seklinde olmustur. Dogada bulunan lotus bitkisi diger adiyla niliifer ¢igegi yapraklar
tizerindeki suyu, tamamen disar1 dogru iterek kiri disar1 dogru siiriiklemektedir.
Piiriizsiiz yilizeye gelen parcgaciklar damlaciklarin yiizeyine yapisirlar ve su damlaciklari
stiriiklenerek yapraklardan disar1 atilirlar. Lotus etkisi olarak nitelendirilen bu 6zellik,

diinyada leke ve su tutmayan kumaslarin iiretim teknolojilerinin arastirilmasinin

* Zulfu Tuylek, “Kiigiik Seylerin Hikayesi: Nanomalzeme”, Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2016,
s.131.

*Fatih Karaca and Oner M. Atilla, “Scenarios of Nanotechnology Development and Usage in Turkey”,
Technological Forecasting & Social Change 91, 2015, s.333.

* (O9zdogan vd., a.g.e, 5.225-226.
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baslangicim olusturmustur.”” Nanoteknoloji, tilketicilere tekstil alaninda genis bir
kullanim yelpazesi sunmaktadir ve lretici firmalara rekabet avantaji saglamaktadir.
Endiistriyel giivenlik, spor kiyafetleri, antibakteriyel yiizeyli giysiler, UV korumali
giysiler gibi bircok yerde karsimiza ¢ikan nanotekstil {iriinleri, daha kaliteli bir yasam

icin atilan adimu teskil etmektedir.*®

Nano tekstil Grunlerin dretiminde kimyasal maddelerin sentetik liflerle
karisimiyla olusturulan fotokalitik Ozellikli maddeler yer almaktadir ve koruyucu
kumaslarin yapiminda kullanilmaktadir. Bu grupta antimikrobiyal 6zellikli olanlar,
kendini temizleyebilen kumaslar ve UV 1sinlarina kars1 koruma saglayan kumaslar yer
almaktadir. ZnO maddesinin dolgu malzemesi olarak kullanilmasiyla birlikte naylon
lifler ile etkili bir UV 1sinina karsi koruma elde edilmis ve buna ilaveten, kumasa
antistatik bir ozellik kazandirarak kir tutmayan kumaslar tretilmistir. Nanometeryal
formundaki bazi meteryallerin naylon liflerle karigtirllmasiyla da yanmaya dayanikli
kumaglar elde edilmistir. Ayrica bazi maddelerin, antimikrobiyal nanokapsiil liflere
modifiye edilmesiyle bakterileri uzaklastiran, koku tutmayan kumaslarin tizerinde
yogunlasilmistir. Kore’de Uretilen “Mipan Nano-Magic Silver” lifi olarak bilinen giimiis
metali iceren yeni nano malzeme, antibiyotik yonden istenilen sonuglart vermistir.
Tekstilde nano uygulamalar, yalnizca liflerin iiretiminde degil ayn1 zamanda kimyasal
bilim uygulamalarinda da yer almaktadir. Nano 6lgeklerde iiretimi yapilan emiilgatorler
ile kumaglara, leke tutmayan, kiri iten, burusmayan o6zellikli gibi bir¢ok yiiksek

performans kazandirilmustir. *®

Nanoteknolojinin tekstil triinlerindeki farkli uygulamalarina bir bagka drnek ise
elektronik aletlerin kiigiilen ve iglevini arttiran 6zelliklerinin, tekstil sektoriinde olan
uygulamalaridir. Giyilebilir bilgisayar Uriinlerinin gelistirilmesi ile tekstil sektdriinde
onemli bir arastirma ve teknoloji alani ortaya ¢ikarilmistir. Bu yeni alan, nanotekstilde:
"Giyilebilir Bilgisayarlar", "Akilli Giysiler" ve Interaktif Tekstil Uriinleri” gibi farkl
isimlerle tanimlanmaktadir. Giysilere MP3 calar eklenmesi, cep telefonu sarz etme

ozelligi, oda sicakligina gore renk degistiren giysiler, bluetooth ve kablosuz iletisim

*" European Commussion, “Nanotechnologies Principles, Applications, Implications and Hands-on
Activities”, Nanotechnologies, 2013, s.345.

“8Zimmer etal., ” BfR Consumer Conference Nanotechnology” , Berlin BfR Consumer Conference
Nanotechnology —Pilot project to Identify Consumer Risk Perception, 2009, s.21.

* (Ozdogan vd., a.g.e, 5.225-226.
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ag1, viicut aktivitesi hakkinda bilgi veren giysiler gibi Ozellikleri olan farkli Urtinler
elektronik tekstil Grunleri olarak pazarlarda yer almaktadir. Ayrica bu drunler:
istihbarat, saglik, askeri, endustriyel ve ticari olmak Uzere birgok sektdrde potansiyel
uygulamalara olanak tammaktadir.”® Asagida yer alan Tablo 1.3° te giinimizde

kullanilan nanotekstil {iriinleri detayl1 olarak siniflandirilmistir.

Tablo 1.3: Farkh Alanlarda Kullamlmak Uzere Gelistirilmis Bazi Nano
Tekstiller

Nano Teknoloji ile Saghk Alaninda Kullamlmak Uzere Gelistirilmis Giysiler

-Agik yaralarin tedavisinde kullanilan giysiler

-Yanmayan giysiler

- Mantar gibi cilt hastaliklarindan koruyan giysi

- Giyildiginde viicuda masaj yapan giysi

- Anti alerjik va antibakteriyel giysi

- Giinesin zararl 1s1larindan koruyan UV filtreli giysi

- Viicudun elektrik dengesini diizenleyen giysi

- Viicudun dogal nem dengesini koruyan giysi

- Isty1 emerek depolayan, sonra serbest birakan sicaklik diizenleme teknolojisi

- Serinletici ve stress azaltic giysi

- Bas agrilar1 i¢in agr1 kesici etki yapan bereler

- Viicudun otuz hayati fonksiyonunnu24 saat boyunca dl¢en ve beklenmeyen bir degisiklik oldugunda

gerekli kigileri haberdar eden giysi

- Aloe-vera kapsiilleriyle bezenmis her yikamada kuku yayan giysi

- Ani bebek 6liim sendromuna karst bebegin soluk alis1 durdugunda haber veren giysi

Nanoteknoloji ile Elde Edilen ve Kullanim Kolayhg Saglamak Uzere Gelistirilmis Giysiler

- Celikten bes kat daha saglam, darbeleri emme dzelligine sahip giysi

- Kirlendiginde kendi kendine temizleyen giysi

* Dina Meol, “Interactive Electronic Textiles: Technologies, Applications, Opportunities, And Market
Potential”, (Master Thesis), Thesis Submitted to The Graduate Faculty of North Carolina: State
University In Partial Fulfillment of The Requirements for the Of Science, 2002, s.1.
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- Yiksek esneme halinde dahi formunun koruyan giysi

- Kolay yirtilmayan ve burusmayan giysi

- Su gecirmeyen giysi

- Leke ve koku tutmayan girsi

- Eskimeyen ve renkleri solmayan giysi

- Cabuk kuruyan giysi

Nanoteknoloji ile Estetik Ozellikler Kazandirilmis Olan Giysiler

- Hava sicakligina gore kollar1 kisalan giysi

- Sekil ve renk degistiren giysi

- Renk, koku ve gorintiileriyle farkli imajlar veren giysi

- Giyildiginde ipek gibi farkli hisler veren giysi

- Seliilit 6nleyici bakim yapan giysi

- Potluk yapmayan viicuda tam uyum saglayan giysi

Nanoteknoloji ile Askeri Alanda Kullamlmak Uzere Gelistirilen Giysiler

- Kamuflule etme 6zelligi olan giysiler

- Disaridan bir tehlike algiladigi anda sertleserek zirha doniisen giysi

-Kimyasal tehlikeleri algilayan ve bu tehlikelere karsi uyaran ve koruma duvari olusturan giysi

- Gorlinmezlik saglayan giysiler

Nanoteknoloji ile Giysilere Eklenen Elektronik Ozellikler

- MP3 calar

- Cep telefonu sarz edebilme

- Viicut aktiviteleriniz hakkinda bilgi verme

- Bluetooth ve kablosuz iletisim ag1

- Oda sicakligina gore renk degistirme 6zelligi olan giysiler

Kaynak: H.Fatma Sener ve Fatma Bulat , “Nano Teknoloji fle Uretilen Akilli Tekstiller ve Tuketici
Beklentilerinin Belirlenmesine Y6nelik Bir Arastirma’’, Sdergi.Hacettepe.Edu.Tr, 2009,5.7-9.%
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Gelecekte nanotekstilden onemli gelismeler beklenmektedir. Ornek olarak,
bakterileri uzaklaslagtirarak kokuyu engelleyen giimiis iplik metaryelli coraplar, akilli
kumaslara esnek ve yikanabilir sensorlerin aktarilmasiyla ortaya ¢ikan gérme, duyma,
hissetme hatta enerjilerini kendileri tiretme becerilerini kazanan giysiler ve aydinlatma,

renk degistirme gibi birgok performansi sergileyebilen tiriinler bunlardan bazilaridir.>®

3.2. Saghk Sektorii

Sagliktaki sorunlarin ¢oziimiine getirecegi faydalar nedeniyle nanaoteknolojiye
olan ilgi ve beklenti siirekli artmaktadir. Nano ajanlar, bugln tip alaninda 6zellikle de
ilag sektoriinde, kanser tedavisinde, dis sagligi ve bakiminda, tibbi goriintiilemelerde,
yara iyilesmelerinde, hastalik tedavisinde, mikrobiyolojide, gen arastirmalarinda,
viucuda implante edilebilir materyallerin kullaniminda potansiyel faydalari arastirilan bir
konumdadir ve bu alandaki uygulamalara: nanotip ve nanobiyoteknoloji adi
verilmektedir.® Nanosaglik iiriinleri ayrica AB Yedinci Cerceve Plani Programi
Nanoteknoloji ve Nanobilim bilgi tabanli ¢ok islevli yeni malzemeler ve yeni cihazlar

kapsaminda desteklenmektedir.>*

Ozellikle mikrobiyoloji alaninda, nano aygitlarin kullanildig1 atomik iiriinlerin
islenmesi olarak bilinen nano isleme yontemi, saglik uygulamalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Petri kabi biiyiikliglinde elektronik ciplerle birbirine baglanmis
atomik cipler sayesinde bakteri ve viruslerin tanimlanmasi yapilabilmektedir. Bu sayede
antibiyotik ve antiviral direng genleri belirlenmekte, tan1 zamami kisaltilmakta,
antibiyotige direngli bakteriler tespit edilerek nano biyotikler gelistirilebilmektedir.55
Insan saghgmi tehdit eden 6nemli bir hastalik olan kanser (izerinde de 6nemli
calismalarla naoteknoloji aragtirmalar1 hiz kazanmigtir. Kanser hucrelerinin meydana
gelmeden Once kisilerin gen haritasi ¢ikarilarak hastalik olusumunda rol oynayan DNA
igerisindeki bilginin kesfedilmesi, genetik yatkinliklar hakkinda bilgi verecek

Onlemlerin alinmasi ve var olan kanserin tedavisi saglik alaninda ulasilmak istenen

52 Sener ve Bulat, a.g.e.,s.2.

%% Zehra Gokmetin ve Leyla Ozdemir, “Nanoteknolojinin Saglik Alanlarinda kullamimi ve Hemsirenin
Sorumluluklart’’, Anadolu Hemsirelik ve Saglik Bilimleri Dergisi, 2015, 5.235

* Guo et al, “Development of Taiwan’s Strategies for Regulating Nanotechnology-Based
Pharmaceuticals Harmonized with International Considerations”, International Journal of Nanomedicine,
2014, s.4774.

% Gokmetin ve Ozdemir, a.g.e., 5.235
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baslica amaglardandir. Fiziksel ve kimyasal nanoteknolojik 6zellikler barindiran doz,
stabilite ve ¢oziiniirlik 6zelligiyle diger ilaglara gore biyolojik kullanilabilirlik sunan
akilli ilaglar, saglik konusundaki c¢alismalarin odak noktasi haline gelmistir. Bu
gelismelerin Diinyada bilinen bir 6rnegi, ABD tarafindan onaylanmis Doxil adli ilk
nano antikanser ilacidir. Bu ila¢ gelismis gegirgenligi ve viicutta uzun siire tutulumu
ozelligiyle timorleri hedef alarak kansere karsi koymaktadir.”® Tiim bu gelismelere ve
umutlara ragmen bugilin nanoteknoloji, saglik alaninda hedeflenen noktaya
gelememistir. Sorunlarin ¢6zlimii konusunda zamana ihtiyag duyulmaktadir ve bu
alandaki yatirimlar hiz kesmeden devam etmektedir. Diinyada nanotip iirlinleri pazari,
onemli gelisimeler gostermektedir.”” Gelecekteki tip uygulama alanlarindaki

beklentiler, asagida yer alan Tablo 1.4° de detayli bir bigimde agiklanmustir.

Tablo 1.4: Tip Alanindaki Nanoteknoloji Beklentileri

Alet ve Ekipmanlar

-Cerrahi aletler

- Molekiiler goriintiileme igin yeni nano boyutlu kontrast ajanlari

- Kalp pilleri ve isitme cihazlar1

- DNA / protein mikrodizileri ve molekiiler in vitro teshisi i¢in gerekli ¢ipli laboratuar

cihazlari

- Antibakteriyel 6zellikli yaralara pansuman yapan tekstil malzemeleri

- Retinal protezler (kér hastalarda gérmenin dizeltilmesi)

- Stereotaktik navigasyon tabanli enjeksiyon (beyin / prostat tiimorlerinin hipertermi

tedavisi) ile uygulanan sliperparamanyetik demir oksit nanopartikdiller

- Nanoporous hidroksiapatit ile kaplanmis stentler 2006

- Tumorleri tedavi etmek icin hedefe yonelik aletler 2007

- Timor tedavisi igin 1s1, manyetik alan, 151k veya radyasyon kullanilarak fiziksel olarak | 2008

% Guo et al, a.g.e., s.4774.
S A.g.e., s.AT74.
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tetiklenen hedefe yonelen nanopargaciklar

- Yashh bakimina yonelik saglik uygulamalarinin yayginlasmast ve hayat tarzindan | 2010

kaynaklanan hastaliklarin 6nlenmesi, egzersiz, beslenme v.b kilavuzlarin hazirlanmasi

-Kisinin saglik bilgilerinin yer aldigi tek kart ile kisinin tibbi ge¢misinin saklandigi | 2011

sistemlerin kullanilmasi

-Atardamarlarn etkileyen ateroskloroz hastaliginin cerrahi islem gerektirmeden erken tani | 2012

koyulmasi ve tedavi edilmesi

-Arterioskleroz kasilma mekanizmalarinin ortaya ¢ikararak ortadan kaldirmasi 2013

-Alzheimer hastaligi ve kanser hiicrelerinin degisiminin 6nlenmesi ve ilk ortaya ¢iktiklart | 2013

organdan diger organlara yayilimasinin, gogalmasinin (meteztazinin) engellenmesi

-Viral karaciger ila¢ kullaniminin ve agizdan alinan insiilin ilaglarinin kullanilmasi 2014

-Lokal tikanma sonucu kalp kasmin bir boliimiiniin fonksiyonlarin1 kaybetmesine karsi | 2015

(myokard enfarkttisu) hiicre tedavisinin gerceklesmesi

-Tiim kanser tiirlerinin erken tanisinin yapilmasi 2015

-Alerjik kokenli tiim hastaliklarin tadavi edilmesi 2016

-Diinyay1 tehdit eden ve tespit edilemeyen patojenlerin ve viriislerin hakkinda erken | 2016

uyarici tedbirlerin alinmasi

-Genetik tan1 yontemei ile kanserlerin dnlenmesi 2017

-Tiim kanser tiirlerinde 5 y1llik yasam siiresinin %70’lere ¢ikarilmasi 2020

-Ko6k hiicre metoduyla hasarli organlarin tedavi edilebilmesi ve Alzheimer hastaliginin | 2020

tamamen tedavi edilebilmesi

-Yaglanmanin ortadan kaldirilmasi 2021

Kaynak:. S. Logothetidis, “Nanotechnology in Medicine: The Medicine of Tomorrow and
Nanomedicine”, Hippokratia, 2006, s.12-19.
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3.3. Elektronik ve Bilisim Sektorii

Bilisim alani, yeniliklere agik ve bir¢ok alanda yenik yapilmasma imkan
saglayacak araglarin elde edilmesinde destek saglayan bir potansiyelle ¢alismaktadir.
Turkiye Vizyon 2023 calismasiyla birlikte bilgi iletisim teknolojileri, dnemli kritik
alanlar arasinda gosterilmistir. 2002’de ABD’de tamamlanmis olan NBIC (nano-bio
information technologies, cognitive science) adli calismada ise BIT ( Bilisim
Teknolojileri):  nanoteknoloji, bioteknoloji ve bilissel bilimlerin, gbzle gorilir bir
sekilde biribirini etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle bilisim teknolojileri genel
hatlariyla; nanoteknoloji, bioteknoloji, biligsel bilimler gibi alalarla i¢ ice olarak
konumlandirilmaktadir.®® Asagida yer alan Sekil 1.6° da bilisim teknolojilerinin

birbiriyle ilgili oldugu alanlara yer verilmistir.

Nanoteknoloji

Biyoteknoloji
Bilissel y J

Bilimler

Bilisim Teknolojileri

Sekil 1.6: Bilisim teknolojilerinin Tlgili Oldugu Alanlar

Kaynak: Ibrahim Calisir, “Y6ndes Teknolojilerin Bilisim Teknolojilerine OngoriilenEtkileri’, Akademik
Bilisim’07 - IX. Akademik Bilisim Konferans1 Bildirileri,’, Kiitahya DumlupmarUniversitesi, 310cak-
2Subat 2007, s.298.

% ibrahim Calisir, “Yondes Teknolojilerin Bilisim Teknolojilerine Ongériilen Etkileri”, Akademik
Bilisim’07 - IX. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri,’, Kiitahya Dumlupmar Universitesi, 310cak-
2Subat 2007, s.298.
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Nanoteknoloji ilerlemelerinde Oncllik eden ABD’nin genel arastirma birimi
olan NNI 15 yildir siiren Ar-Ge galismalart bilisim alaninda da topluma fayda saglama
sOzunu yerine getirerek, nanoteknolojinin kullanimiyla daha fazla bilgiyi depolayan,
yOnetebilen hizli, taginabilir, nano ¢ip adi1 verilen Kiguk isletim sistemleri gelistirmistir.
Boylelikle, bilgi islem ve elektronik alanlardaki ilerlemeler iist seviyelere taginmustir.
Bu mikrogip olarak adlandirilan sistem, Alan Turing’in makinelerin de diisiinebilecegini
One siirmesine kadar dayanmaktadir. Turing konusmasinda aslinda yapay zekanin
kullanilabilirliginden bahsetmistir ve bu konuda makineler ile bircok deneyi
gerceklestirmigtir. Caligmalar 6nce biiylik bilgisayarlar olarak karsimiza ¢ikmistir daha
sonra ise masa Ustl bilgisayarlara doniismiistiir, en son olarak da elimizde oyuncak

haline gelmistir.‘r’9

Nanoteknoloji  bircok bilgi isletiminde, iletisimde, ¢esitli elektronik
uygulamalarinda ve artan depolama kapasiteli cihazlarda, daha hizli, daha kiiguk, daha
taginabilir sistemleri olanakli kilmistir. Bilisim alaninda nanoteknoloji, erken
ilerlemelerinin birincil faydasi1 olarak degerlendirilmektedir. Yar1 iletken iiretim
teknolojisindeki ilerlemelerde daha iyi sistemlerin olusturulmasina devam edilmektedir.
Ornegin Intel’in nanoteknolojiye dayanan en hizli islemciyi piyasaya sundugu; Intel
Core i7 ile benzer sekilde tasmabilir 6n yukleme yapan sistem(MRAM) gelistirilmis,
ince ve esnek ekranlar, nanoyapili filmler kullanan organik 151k yayan diyotlar
(OLED'ler) tiiketiciyle bulusturmustur. Nanoteknolojinin bilisimde sundugu olanaklar
sayesinde, gelecekte daha iyi, daha klciuk ve daha gelismis bilisim sistemlerinin

olusmasi olasidir.®

¥ Adem  Isikdere,  Bilimdilicom., Neden  Yapay Zeka  Uretemiyoruz?, 2016
http://bilimdili.com/dusunce/neden-yapay-zeka-uretemiyoruz, (08.03 2017).

%0 Agarwal et.al, “Impact of Multidisciplinary Nanotechnology Curricula on Engineering and Science
Programs” A, and et.al, , Indianapolis 121 st ASEE Annual Conference & Exposition, 2014, s.4.
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3.4. Gida ve Ambalaj Sektori

Nanoteknoloji bir¢ok alanda oldugu gibi gida sektdriinde de kendisine genis bir
kullanim alanm1 olusturmustur. Gida {riinlerinin ve ambalajlarin glivenirliginin
arttirtlmasi, triinlerin raf dmriiniin uzatilmasi, biyo yararliliginin arttirilmasi, tatlarinin
iyilestirilmesi gibi hedefler dogrultusunda birgok ilerleme kaydedilmistir. Nanoteknoloji
gunimizde gida ambalajlamada, filtrasyonda, fonksiyonel gidalarda basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Nanoteknoloji, gida madderinin dagitimi1 ve depolanma siiresince
mikro besin 6gelerinin ve biyoaktif maddelerin ¢oziiniirliigiinii artirarak besin degeri
yararliliginin gelisimine yardimci olarak, rinun stabilitesini korumaktadir. Gidalarin
uretiminde, giivenliginde, prosesinde, depolanmasinda birgok vyeniligi icermesi

nedeniyle gida iireticilerine liretim avantajlari sunmaktadir.®*

Gida tirtinlerindeki nanoteknoloji kullanimini diinyada ilk defa 1999 yilinda ilk
laboratuvarini kuran “Kraft Gida’® gergeklestirmistir. Kraft Gida 2000 yilinda ise 15
universite ve ulusal arastirma laboratuvarinin katildigi  “Nanotek Konsorsiyumu’nu
yapmustir. Rengini, tadin1 veya icerik olarak tuketicilerin diyetine, alerjisine ve
zevklerine gore ayarlayabilme o6zelligine sahip olan gidalar (interaktif gidalar)
tizerindeki ¢alismalar Kraft ve Nestle’nin iizerinde arastirma yaptig1 alanlar igerisinde
yer almaktadir. Kraft, Nestle, Unilever ve diger firmalar, gidanin yapisini
farklilagtirmak, renk ve aromay1 degistirebilen nanokapsiil igerikli, etkilesimli icecekler
meydana getirmek ve dokuyu iyilestirmek amaciyla nanopartikil emdlsiyonlu
strdlebilir Grtnler, cikolata, cips ve dondurmalar Uretmek igin nano teknolojiden
yararlanmaktadir. Diger firmalar ise besin 6geleri ve aromalar1 viicuda tagiyacak kigik

nanokapstiller tiretmektedirler.®?

Asagida yer alan 1.5’ de numarali tabloda, giiniimiizde kullanilan bazi nano
Ozellikli gidalara, igeriklerine, gida paketlerine ve Urinlerindeki kullanim &rneklerine

yer verilmektedir.

o1 Ozge Siifer ve Sibel Karakaya , “Gida Endiistrisi ve Nanoteknoloji: Durum Tespiti ve Gelecek”,
Akademik Gida / Academic Food Journal’, 2011 ,s. 81-88.
62 Siifer ve Karakaya , a.g.e., ,5.82.
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Tablo 1.5: Nano metaryeller iceren gidalar, icerikleri, gida paketleri ve

uriinlerindeki kullanim 6rnekleri

Uriin tipi Uriin adi ve Uretici Nano icerik Amag
Mesrubat Yulaf Cikolata ve Yulaf | 300 nm demir | Nano boyutlu demir
Vanilya Besin | parcaciklar1 (SunActive | partikilleri, reaktiviteyi
Icecekleri Fe) ve biyoyararlanimi
Karigimlar; Bebek arttirmasi
Saghg Uriinleri
Gida Katkisi Aquasol koruyucu; | Lipofilik veya suda | Nano kapsiiller,
AquaNova ¢Ozinmeyen besleyici katki
maddelerin  nanodlcek | maddelerinin
miseli (kapsul) emilmesini arttirir,
koruyucularin ve gida
isleme yardimcilariin
etkinligini arttirir. Cok
gesitli gidalar ve
iceceklerde kullanilir
Gida Katkisi Bioral ™ Omega-3|50 nm kadar kiglk |Omega-3 yag asitleri,
nanokokleatlar; nanokokleatlar kekler, kekler, makarna,
BioDelivery  Sciences corbalar,  kurabiyeler,
International tahullar,  cipsler  ve
sekerlemelere eklenen
etkin araclardir
Gida Katkisi Sentetik likopen; BASF | LycoVit% 10 (<200 nm | Parlak kirmizi renkli ve

sentetik likopen)

giiclii antioksidanlardir.
Saglik
alkolsuz

takviyeleri,
icecekler,

meyve sulari, margarin,

kahvaltilik tahillar,
hazir c¢orbalar, salata
soslart, yogurt,

krakerler vb. igeriginde
kullanmak icin

satilirlar.

-30-




Gida ile temas eden|Nano giimis kesim | Glimiis nanopartikiilleri | “99.9% antibakteriyel”.
malzemeler tahtast; A-Do Global
Gida ile temas eden | Antibakteriyel mutfak | Giimiis nanopartikiilleri | Kepgelerin, yumurta
malzemeler esyalar;; Nano Care tabaklariin, servis
Technology/NCT kasiklarmmn  vb. ‘nin
Antibakteriyel
ozelliklerinin
arttirilmasi
Gida Ambalaji Gida ambalajlar1 | Polimer  esasli  bir | Plastikteki silisyum
Durethan® KU 2-2601 | nanokompozitde nanopartikdlleri, Grandn
plastik ambalaj; Bayer | silisyum raf  Omriinii  uzatir,
nanopartikdlleri ambalajdan triine
oksijen ve hava ile
niifuz etmesini engeller.
Et, peynir, uzun émirli
meyve sulari vb. ‘lerini
ambalajlama amagl.
Gida Ambalaji PrimoMaxx, Syngenta | 100nm pargacik boyutlu | Cok  klgtuk  partikl

emilsiyonu

blylkligi, su ile
tamamen karigmasi ve
pliskiirtme tankinda
¢okmemesi  anlamina
gelir.

Kaynak: Seval Sevgi Kirdar, “Current and Future Applications of Nanotechnology in the Food
Industry’’, Akademik Platform, 2015, s. 1518-15109.
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Ambalaj sektoriindeki gelismeler ise teknolojideki gelismelerle birlikte gida
ambalajlarina da yansimis ve gida ambalaji sadece giday1 dis etmenlere kars1 koruyan
bir islev olmaktan ¢ikarak; tiiketiciyi bilgilendiren, merak uyandiran, Uriini koruyan,
satig hacmini arttiran bir duruma gelmistir. Nanoteknolojiye olan ilgi ambalaj
konusunun da gelisimine katkida bulunmus ve gida sektdriinde nanoteknolojinin
kullanim alanmin en aktif olan kolu, ambalaj sektorii olarak ortaya g¢ikmustir.

Nanoteknolojinin Ambalajlamada 3 farkl: islevi bulunmaktadir. Bunlar; ®

1) Ambalaj malzemesinin koruyucu ozelliklerini  gelistirmek:
Nanoparcaciklar, ambalaj malzemelerinin iiretiminde kullanilarak, koruyucu ve
mekanik  fonksiyonlar1 ile  dstiin  Ozellikli  ambalajlarin  gelistirilmesinde

kullanilabilmektedir.

2) Aktif ambalaj meteryallerinin gelistirilmesi: Antibakteriyel veya oksijen
emme gibi aktif fonksiyonlara sahip nanopartikdller ile birlikte kullanilarak ambalaj

malzemelerinin fonksiyonlarinin gelistirilmesi konusunda olanak saglayabilmektedir.

3) Nanogciplerin iiretilmesi ve akilli ambalajlarin gelistirilmesinde: Gidanin
saklandigr depolarda uygun olmayan kosullarda maruz kaldigi, kiigiik organik
molekdlleri, baz1 gazlar1 ve mikroorganizmalar1 gdsteren belirteclerin liretiminde farkli
nanopartikiiller kullanilabilmektedir. Yapilan son arastirmalarda ise nanopargacik ilave
edilerek dretilen nanokompozit filmlerin, izolasyon performanslari gelistigi i¢in ¢ok

katli ambalaj malzemelerine alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, gida paketlenmesindeki uygulamalar en eski nanoteknoloji
malzemelerinden biri olarak kabul edilmekte ve gida giivenligini ve kalitesini
arttirabilecegi i¢in olduk¢a umut vericidir. Gunumuzde nano paketlerin pazar gittikge
biylmektedir. Kraft ve Bayer gibi biiyiik sirketler, bilim adamlarinin yani sira ¢ok
sayida tiniversite; oksijeni emecek, gida patojenlerini tespit edecek bir dizi akill
ambalaj malzemesi iizerinde caligmaktadir. Salmonella ve E. Coli gibi halk sagligim
tehdit eden bakterileri tespit edebilecek akilli paketlerin, 6nimiizdeki yillarda pazara

sunulmasi beklenmektedir.®

% Silleyman Polat ve Hasan Fenercioglu, “Gida Ambalajlamasinda Nanoteknoloji Uygulamalart:
Inorganik Nanopartikiillerin Kullanimi’’, Gida , 2014, 5.188-189.
® Kirdar, a.g.e., s.1522.
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3.5. Biyoteknoloji ve Tarim Alam

Tarimda sayisiz yabanci ot, patojen, herbisit formundaki boitik ve abiyotik
faktorler, topraktaki iiretkenligi ve alinan verimi zayiflatmaktadir. Ulkelerin artan
nifusu, tarim ihiyacimi karsilamak igin geleneksel ¢iftgiliginin yerini gida giivenligini
saglayan hassas tarim uygulamalarina dontstiiriilmesi gerekliligini dogurmustur.
Nanomalzemeler, biyosensorler, nano gubreler gibi modern araglarin taninmasi,
uygulanmasi1 ve nanoteknolojinin saglik alanindaki uygulama teknolojilerinin
genislemesi ile nanoteknoloji, hassas tarim olarak tanimlanan bu alanda potansiyel bir

uygulama alanina sahip olmustur.®

Ustiin 6zelliklere sahip nanopartikiller, bitki ekstreleri, yapraklar, cicek, kok,
gibi farkli biyolojik kaynaklarin ve tarim {riinlerinin sentezinde basarili sonuglar elde
edilmistir. Suda ¢oziinebilir gesitli bitki metabolitleri (Alkaloidler, fenolik bilesikler,
terpenoidler gibi) ve yardimeci enzimler, nanopartikiil boyutlara indirgenererek, nano
partikiillerin kontrollii salim formiilasyonlar1 yardimiyla, giibre ile diger temel besin
maddelerine 6zel olarak verilerek, bitkilerin hastalik direnci gelistirilmis ve bitkilerin
blylme sureci de hizlandirilmistir. Tiim bu gelismeler, bitki beslenmesi yolunda atilan

biiyiik bir adim olarak adlandirmigtir.®

Universite ve dzel sektdr arastirmalarindaki gelistirilen ilaglarda, giibrelerde,
toprak beslemede, hastaliga karsi direngli bitkilerde, hayvanlar da dahil olmak Gzere
tarim alanindaki nanoteknoloji ¢alismalarina devam edilmektedir. Hatta ginimizde
dahil olmak Uzere bitkilerin ve hayvan genlerinin degistirilmesiyle meydana gelen bir
takim ticari Uriinlere rastlanmaktadir.®” Asagida yer alan Tablo 1.6” da nanoteknolojinin

tarimda uygulanabilecegi 6rnekler tanimlanmustir.

% Gouda et al, “Revitalization of Plant Growth Promoting RhizoBacteria for Sustainable Development in
Agriculture”, Elsevier Microbiological Research, 2018, s.137.

% Duhan et al, “Nanotechnology: The New Perspective 1n Precision Agriculture”, Elsevier Biotechnology
Report, 2017, s.19-20.

%" Taner Akbas ve Cengiz Ozarslan, “Nanoteknoloji ve Tarimda Uygulama Olanaklari” , Tarimsal
Mekanizasyon 24. Ulusal Kongresi, Kahramanmaras, 2007,s.314.
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Tablo 1.6: Nanoteknolojinin Tarimda Uygulanabilecegi Alanlara Ornekler

-Nano yakit hiicrelerinin enerji depolanmast sirasinda kullaninmi

-Zor kosullara ve yiiksek sicakliga dayanikli motor yagi

-Makine yataklari, silindir gomlekleri, rulman gibi baz1 pargalar, siirtinme nedeniyle asinma

yasamaktadir. Bu yiizeylerin nano kaplamalarla kaplanmasi

-Dayaniklilig1 yiiksek ve hafif bazi malzemelerin farkli tarim alet ve makinalarinin {iretiminde

kullanim

-Yabanci madddeleri uzaklastirict etkili, lekeleri uzaklastiran traktor tekerlekleri, kabin camlar1 gibi

aletlerin tretilmesi

-Gida ambalajlarinda daha hijyenik ve dayanikli iirtinlerin tiretimi

-Gida sektoriinde kullanilmak tizere kirlenmeyen, anti bakteriyel 6zellikli makinelerin tretimi

-Hayvan iiretim tesislerinde meydana gelen rahatsiz edici koti kokular i¢in koku filitrizasyonu

saglanmast

-Sutiin nano iyonlar yardimiyla bakterilerden uzaklastirilmasi

-Bitki hastaliklarinda ve bitki hastaliklarinin tedavisinde nano ilag kullanimi

-Seralarda bulunan havanin, nano filtreler yardimiyla temizlenmesi

-Is1 degerinin 6nemli oldugu bazi barinak, sera gibi alanlarda nanoteknoloji kullanarak elde edilen

izolasyon maddelerinin kullanimi

-Nanoteknolojiyle elde edilmis tekstil iirtinlerinin, ¢aligma sartlarina uyum saglamasi

Nano gubrelerin, bitki beslemesinde kullanimi

-Hasat robotlarinda daha hassas nano sensorlerin kullanimi

Kaynak: Taner Akbas ve Cengiz Ozarslan, “Nanoteknoloji ve Tarimda Uygulama Olanaklar1”, Tarimsal
Mekanizasyon 24. Ulusal Kongresi, Kahramanmaras, 2007, 5.314.

Nanotarimin gelecekte zararli boceklerle micadele etmesi beklenmektedir.
Gelecekte yesil tiretime katki saglayacagi ve cevre dostu bir strateji elde edilebilecegi
diistiniilmektedir. Nanoparcaciklarin, herbisit, fungisit, besin maddelerinde ve
gubrelerdeki potansiyel etki alaninda da gelistirilebilecegi  6ngortlmektedir.

Biyomedikal ve nanomalzemelerin gelistirilmesiyle kullanilan hassas, hizli ve kesin
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hastalik teshisi araclar1 gibi modern tarim uygulamalari, diinyada yaklasan tarimsal

mekanizasyon ¢ag1 icin umut verici olarak degerlendirilmektedir.®®

3.6. Kozmetik Sektori

Reklam, internet vb. araglarla genis kitlelere olan erisimin kolaylagmasiyla
birlikte dijital ve ticari pazarlarda kozmetik tiriinlere olan ilgi artmistir. Nanoteknoloji,
hemen her sektdriin giindeminde oldugu gibi kozmetik alaninda da hizla gelismekte ve
uriin cesitliligini hizla arttirmaktadir. Nano kozmetikler bugiin dis macunlarindan
kremlere, deodarantlardan makyaj malzemelerine hatta oda parflimlerine kadar genis

kullanim alanina sahiptir.

Nano malzemelerin kozmetik {irtinlerde kullanilma nedenleri daha ¢ok driin
kalitesinin arttirilmasina yoneliktir. Nanoteknolojinin kozmetikte kullanilma nedenleri

asagida maddeler halinde sirlanmistir:

- Uriinde ¢oziinmeyen veya kismen ¢oziiniir maddelerin ¢Ozinduriilmesine

olanak tanimak
-Uriiniin igerigindeki aktif maddeleri stabil hale getirmek
-Giinesin zararli etkilerine karst daha iyi UV korumasi saglamak
-Kontrolli aktif maddeleri daha kolay deri altina ulastirmak
-Cildi nemlendirmek, yaslanma karsit1 gibi faydali iirtinler elde etmek
-Uriiniin renk, koku ve saydamlik gibi 6zelliklerini arttirmak gibi etmenlerdir.

Nanokozmetik igeriginde ise kullanilan birgok farkli meteryel bulunmaktadir.
Bunlardan biri de fulleren maddesidir. Fulleren maddesi, gucli bir serbest radikal
toplayicisidir ve antiaging kozmetiklerinde kirisiklik bakimi igin aktif bir madde olarak
kullanilmaktadir. Diisiik molekiiler nano-hiyaliironik asit yine kirigiklik tedavisinde ve
cildin nemlendirilmesinde kullanilan bir malzemedir.”® Son yillarda 6zellikle de giimiis
elementinin  kozmetikte genis kullanom alam1 dikkat c¢ekmektedir. Giimiis

nanopargaciklarla elde edilen Urinler, i¢eriginde belli miktarda nano boyuta pargalanmis

% Duhan et al, a.g.e, 19-20.

% Prashant D Sawant, “Nano-Systems for Cosmetic and Their Nanotoxicity and Regulatory Issues”
BAOJ Nanotechnology, 2017, s.4.

" A.g.e, s4.
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giimiis iyonlarimi icermekte olup mantarlara, mikroplara ve viriislere karsi koruma
niteliginde yararlart oldugu bilinen kozmetik Uriinlerden meydana gelmektedir. Bu
nedenle nanokozmetik alaninda siklikla yer almaktadir.” Nano giimiisiin kozmetik

iiriinlerde kullanim 6zellikleri asagida maddeler halinde siralanmugtir; 2
- Hlcre duvarindan hizli gegmektedir

- Antimikrobiyel, antivirls, antifungal ve antibakteriyel 6zellikligi nedeniyle

saglik icin gerekli gorilmektedir

- Dokumacilik, krem, ilag, merhem, hali dokumalar1, koltuk gibi ¢esitli alanlarda

kullanilmaktadir
- Cildi, tedavi edici 6zelligi olarak bilinmektedir

Asagda yer alan Tablo 1.7 de igeriginde nanopartikiil bulunan bazi kozmetik

tirlinlerinin tanimlar1 verilmistir.

L Elif Esra Altuner, “Nano Kremlerin Uretimi’’, Karaelmas Fen ve Mihendislik Dergisi / Karaelmas
Science and Engineering Journal, 2014, s.52-53.
2 A.g.e., 5.52-53.
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Tablo 1.7: iceriginde Nanopartikiil Bulunan Bazi Kozmetik Uriinleri

Hammadde isimleri

Kullamilabilecek Uriin Tipi veya amaclar

Micronized benzoyl peroxide (mikronize benzyl

peroksit)

Akne karsit1 tirtinler

Micronized talc (mikronize talk)

Makyaj {iriinleri far,

pudra)

(bronzer, aydinlatici,

Micronized liposomes (mikronize lipozomlar)

Yz nemlendiricileri, g6z ¢evresi kremleri, anti-

aging kremler

Micronized pearl (mikronize inci)

Arindirici veya eksfoliator iiriinlerde

Micronized pigments (mikronize pigmentler,

renklendiriciler)

Makyaj malzemeleri (pudra, sampuan, far, sag¢

boyalari)

Micronized ingredients (mikronize igerikler)

Makyaj ve cilt bakim Urinleri (anti-aging

iiriinler, allik, pudra)

Micronized corn flour (mikronize misir unu)

Yz nemlendiricileri, pudralar

Micronized titanium dioxide (mikronize

titanyum diyoksit)

Makyaj malzemeleri (bronzer,allik, fonddten,
kapatici, aydinlatici, far, pudra, giines koruyucu

urdinler, pisik kremleri, yiiz nemlendiricileri)

Nanosomes (nanozomlar)

Anti-aging kremler, nemlendiriciler

Nanosomes of Vitamin A,E,C veya Nano-

Vitamins benzerleri (A,E,C veya benzer

vitaminleri iceren nanozomlar)

Anti-aging kremler, nemlendiriciler

Liposomes (Lipozomlar)

Makyaj malzemeleri, giines koruyucu iiriinler,
yliz nemlendirici, temizleyiciler, sampuanlar,

anti-aging Griinler

Silver, Nanosilver, Mikronized Silver (Glimiis,

nanogiimiis, mikronize giimiis)

Yiiz nemlendirici ve bakim drunleri, anti-aging

iirlinler, deodorantlar, sa¢ bakim tiriinleri

Nanoparticles (Nanopartikiller)

Yiiz bakim ve makyaj {iriinleri, sa¢ bakim

artnleri

Kaynak: Ebru Karpuzoglu, “Nano Kozmetik Uriinler Cilde Dost Mu, Diisman M1?”, Pudra Guzellik
http://www.pudra.com/quzellik/cilt-bakimi/nanoteknolojik-kozmetik-urunlerin-zararlari-

Saghk, 2015,

25168.htm (20.03.2017).
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Nanomalzemelerin kozmetik sektoriinde kullanilmasiyla bu trtinler, umut vaad
eden gelecek nesil kozmetik iiriinleri olarak tanimlanmaktadir. Gelecekte daha cok

iriinde karsimiza ¢ikmasi beklenmektedir.

3.7. Malzeme Sektoru

Nanoteknolojinin malzeme sektériindeki kullanimi, imalat sektriine avantaj
saglamaktadir. Geleneksel malzemelerin agirlik ve hacmini azaltarak, malzemelerin
daha etkin olarak kullanimina olanak tanimaktadir. Malzemelere gelismis ozellikler
kazandirarak malzemeleri hasara karsi guclendirmekte ve malzemenin bakim-onarimina
olan ihtiyacim1 azaltmaktadir. Ayrica nanoboyutlardaki malzemelerin kiigiik ve hafif
olmas1 sebebiyle iiretiminde daha az enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Uretim
asamalarinin sayisint en aza indirerek kaynaklarin korunmasi, hammadde, enerji
tiketimi ve CO2 salimiminda 6nemli oranda eksilme saglamaktadir. Nanomalzemeler,
bunun gibi pek ¢ok 6zelligi bir arada bulundurmaktadir ve geleneksel malzemeler ile
cozllemeyen enerji, cevre, Uretim, emniyet gibi bircok problemi ¢6zme yetenegine
sahiptirler. En 6nemli avantaji ise siirdurulebilir ¢evre bilinci ile ilgilidir. Strdurulebilir
yapilarla cevreye duyarli yapi malzemelerinin gelistirilmesinde nanoteknolojinin
olanaklarindan yararlanilmaktadir. Enerji kayiplarini en aza indirmek, stirdiiriilebilirlik,
toplum igin saglikli yapilar olusturmak, yenilebilir enerji kullanilarak g¢evre dostu
binalar Uretmek, gelecekte cevre problemlerine ¢6zim getirilmesi agisindan malzeme
sektoriinde nanoteknoloji kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Nano malzemelerin
ustin ozelliklerinden faydalanilarak, tim bu hedeflere ulasmak miimkiin olarak
gortlmektedir. Nano yapili malzemelerin su gegirmez yapilar1 ise akilli su tutmayan
tekstillerde oldugu gibi lotus bitkisinin 6zellikleri dikkate alinarak tasarlanmigtir. Nano
teknoloji kullanilarak elde edilen kaplama yiizeyler, yiizey o6zelligi olarak leke
tutmayan, kendini temizleyebilen, temizligi kolay, antibakteriyel, UV 1sinina karsi
koruma saglayan, ¢izilmelere ve asinmalara kars1 dayaniklikli yapilardan olusmakta ve
bu dUrunler, tek bir 6zelligi biinyesinde barindiracagi gibi birkac 6zelligi de bir arada

bulundurabilmektedir. "

3Semih Yilmaz ve Nilhan Vural, “Siirdiiriilebilir Yapilarin Tasarlanmasinda Nanoteknolojinin Rolii””,
Isbs, 2.International Sustanable Buildings Symposwm, Ankara: Gazi Universitesi 2015, s. 295.
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Seramik yapili malzemeler, i¢ ve dis cephe boyalari, renk malzemeleri, ultra ince
yapili kaplamalar, korozyon koruyuculari, katalizorler, yapiskanlar ve biyouygun
malzemeler gibi nanomalzemelerin bircok uygulama gunimizde saglik, insaat
malzemeleri, elektronik, uzay, telekom, otomotiv ve savunma sanayisi gibi farkli
alanlarda bulunmaktadir. Malzemenin asinmasini1 engelleyen bu suyu seven yapilar
stiperhidrofilik ve suyu iten yapilar olan siiperhidrofobik kaplamalarin gelecekte, giysi,
cam, beton, boya, elektronik alet, i¢ ve dis cephe kaplamalar1 gibi bir¢ok Urlinde

kullanilmasi beklenmektedir.

3.8. Enerji Sektoru

Nanoteknolojinin en ¢ok onem verilen faydali kullanim sahasi, temiz su elde
etme stratejisinin oldugu vurgulanmaktadir. Nano-sogurucular, nano-katalizorler,
biyoaktif nanopartikiiller, nanoyapili katalitik membranlar ve nanoparcaciklar
filtreleme gibi bircok teknoloji, su filitrizasyonu isleminde kullanilmaktadir. Nano
Olcekli filtre gdzenekleri, sadece su molekullerinin gegmesine izin vererek ¢alismaktadir
ancak tuz iyonlart ve diger kirlilikler (6rn., bakteriler, viriisler, agir metaller ve organik
materyaller) gibi daha biiyiik molekiillerin gecisini engellemektedir. Nanoteknoloji su
aritma teknolojisi sistemlerinde, daha ekonomik, daha saglikli su teminine olanak
tanimaktadir.”® Nano teller ise elektronik, 1sikla etkilesen elektronik aletler, ileri
kompozitler, nano elektromanyetik cihazlar gibi genis kullanim alanina sahiptirler.
Glines panelleri sistemlerinde, giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren kullanimi
ile yeni malzemeler tizerinde ¢alisiimaktadir. Nanoteknoloji sayesinde gelecekte daha az

maliyetli ve daha verimli enerji elde edilmesi amaclanmaktadir. "

™ Seyda Celep, “Nanoteknoloji ve Tekstilde Uygulama alanlar” ,(Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi),
Adana: Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2007, s.36.

> F. John and Jr. Sargent , ” Nanotechnology: A Policy Primer”, Congressional Reserach Service, 20186,
s.10-16.

® Hakan Ates, ©” Nano Parcaciklar ve Nano Teller”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2015, 5.339.
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4. TURKIYE’DE NANOTEKNOLOJi

Sanayi devrimine ge¢ adim atmis ya da siirece sonradan dahil olmus olan iilke
konumunda olan Turkiye’de nanoteknoloji ¢alismalar1 gelisim asamasindadir.
Nanoteknolojinin topluma tanitimi ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmaktadir ve nano
tiiketici trtlinleri Tirkiye’de yeni yayginlagmaktadir. Ayrica patentlesme oraninin ve
kullanilan nanoteknoloji temelli iirtinlerin kullaniminin istatikleri, yillara gore hizli bir
sekilde artis gostermektedir. 2005 yilinda hiikiimet tarafindan 8 6nemli teknolojiden biri
olarak kabul edilen nanoteknoloji icin arge calismalar1 6nem kazanmis ve bazi

{iniversitelerde lisansiistii programlarla birlikte arastirma merkezleri kurulmustur.”’

Tiirkiye, gelecek on yillarda bolgesel ve kiiresel Olgekteki teknolojik yapisini
gelistirererek  endiistiriyel devrimleri yakalama stratejisini  hedefleri arasinda
gostermistir. TUrkiye, bilimsel ve ekononomik anlamda ileriye gitmek, teknolojik
vizyonunu ortaya koymak, ulusal savunmada guclenmek gibi 6nemli amaglarla bilim ve
teknoloji haritasini belirleyen Vizyon 2023 Strateji Belgesi'ni 2000'li yillarin baslarinda
kabul etmistir. Bilim ve teknolojide ilerlemenin Oniinii agacak Vizyon 2023 Strateji
belgesine gore; strateji ve hedeflerin gergeklesmesi igin Oncelik verilmesi gereken
nanoteknoloji alt dallar1 belirlenmistir. Bu hedefler asagida maddeler halinde

siralanmugtr: "
- Nanomalzeme
- Nanofotonik, Nanoelektronik, Nanomanyetizma
- Yakit Hiicreleri ve Enerji
- Nanokarakterizasyon

- Nanofabrikasyon
- Nano Olgekte Kuvantum Bilgi Isleme

- Nanobiyoteknoloji

" Karaca and Oner, a.g.e, 5.328.
® TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu), “Nanobilim ve Nanoteknoloji
Stratejileri-Vizyon 2023 Projesi”, Ankara, 2004, s.3.
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Vizyon 2023 Stratejik Planminda gelecek 10-15 yil igerisinde nanoteknolojik
tirtinlerin yayginlasacagi ve gelismis iilkelerin bu siirpriz pazarlardan biiyiik avantajlar
elde edecegi ongoriilmiistiir. Yasanacak ekonomik ve sosyal alanlardaki ilerlemelerden
faydalanmak i¢in Vizyon Stratejik Plan1 yol haritasinda birgok hedef belirlenmistir.
Bunlar; yetismis elememan agigimi gidermeyi oncelikli hale getirmek, tiniversitelerde
sanayi arastirmalarmin alt yapisini gelistirerek yayginlagtirmak, arge merkezlerini
arttirmak, sanayi calismalarini tesvik etmek, desteklemek ve teknoloji bolgelerini
desteklemek gibi amaclardir.” Vizyon 2023 Stratejisine ek olarak Devlet Personel
Bagkanlign ve Bilkent Universitesi’nin ortak calismasiyla ulusal proje merkezi olan
Unam Teknoloji ve Arastirma Merkezi 2005 yilinda hayata gecirilmistir. Arastirma
merkezinde, nanoteknolojideki gelisimlere pararlel olarak nanomalzeme, kimya,
biyoloji, hidrojen ekonomisi, ylizey kaplama, katalizOr tasarimi gibi arastirmalar da
yapilmaktadir. Ayrica gelismeler gergevesinde Universitelerde, nanoteknoloji yiksek
lisans ve doktora programlari yer da almaktadir. Merkezde yuritilen projelerde Kog,
Sabanci, ODTU, Ege Universitesi gibi farkli iiniiversitelerin dgretim iiyeleriyle ortak
caligmalar diizenlenmektedir. Ayrica ABD’de ¢esitli arastirma labratuvarlarinda c¢alisan
bilim adamlariyla birlikte nanoteknoloji caligmalari yapilmaktadir. Unam, Devlet
Personel Bagkanligi, Milli Savunma Bakanligi, TUBITAK, Saglik Bakanligi, Deniz
Kuvvetleri Komutanliginin diizenledigi arastirma projelerine destek olmaktadir. Farkli
projlerde, DYO, Arcelik, Vestel, Korteks gibi 6zel sektdrde faaliyet gosteren firmalarla

ortak projeler ve arge caligmalarina devam edilmektedir.®

Nanoteknolojinin, T.C hiikiimeti tarafindan 2004 yilinda 8 oncelikli alan
arasinda gosterilmesinden sonraki siiregte ise nanoteknoloji c¢alismalarinnin sayisini
hizli bir sekilde artmistir. Bu gelismeler paralelinde Tiirkiye, nanoteknoloji alanindaki
yayinlanmis bilimsel caligmalardaki artis orani1 bakimindan diinyanin 3 verimli iilkesi
arasinda gosterilmistir. Bu artigta nanoteknolojinin ulusal kalkinmada Umit vaad eden
bir teknoloji olarak kabul edilmesinin etkili oldugu degerlendirmeleri yapilmistir.
Benzer veriler, ulusal kalkinmayi1 teknolojik gelisim ile gergeklestirme umudu olan Cin,

[ran ve Latin Amerika gibi iilkelerdeki sonuglarda da ortaya (;lkm1$t11‘.81

® Age., s.3.

8 Ciraci vd., a.g.e.s.3.

81 Hamid Darvish and Yasar Tonta, “Diffusion of Nanotechnology Knowledge in Turkey and Its Network
Structure”, Scientometrics,2016, s.2
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Nanoteknolojinin gelisimi igin olusturulan 2023 vizyon projesi ve galigmalar
sayesinde Tiirkiye’de su anda yaklasik 20 adet nanoteknoloji aragtirma merkezi 100 den
fazla nanolrin Gretimi yapan 6zel sektor faal durumda gosterilmekte ve nanoteknoloji
calismalariyla ilgilenen 2000 den fazla arastirmaci, 10.000 den fazla nanoteknoloji ilgili
bilimsel makale bulunmaktadir.® Tiirkiye’de nanoteknoloji ¢alismalarina ilaveten 2017-
2018 Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi Eylem Plani’da olusturulmustur. Bu calisma,
Ulkede degisen ekonomik ve sosyal konulari, 10. Kalkinma Plani, Tirkiye Sanayi
Stratejisi Belgesi, Orta Vadeli Programi, Ulusal Bilim Teknoloji ve Yenilik Stratejisi
gibi bir¢cok ¢alismanin nanoteknoloji ilkelerini, politikalarin1 ve hedeflerini dikkate

alarak hazirlanmistir. %

Gunumizde, Ar-Ge ve patent projeleri incelendiginde ise bu alandaki
yatirimlarin  6nemi, Diinyada ve Tiirkiye’de son yillarda gittikgce artma egilimi
gostermekte Ar-Ge bazi biiyiik isletmeler agisindan nanoteknoloji yatirimlari zorunlu
bir maliyet unsuru olarak kabul edilmektedir. Avrupa Komisyonu ise iyi bir ekonomi
icin uygun Ar-Ge yatinmimimn GSYM igerisindeki paymin, %2 civarinda olmasini
ongormektedir. AB iilkelerinin 27’si bu orana yakinken, OECD iilkelerinde bu oran
%2.4 oramindadir.®* 2003-2011 yillarii kapsayan dénemde iilkemizde nanoteknoloji
aragtirma merkezlerine 244 milyon dolar kadar yatinm yapilmustir.®® Yillik olarak
distinildiiginde 30 milyon dolar tutarmna esit olmakta ve GSYH icinde Ar-Ge’ye
verilen pay, % 0,67 olarak 6l¢iilmiistiir. AB’de ise bu oran yiizde 1,92 dolaylarindadir.®®
Ayrica diinyada nanoteknolojik iirlinlere verilen patent, son 80 yildaki iirlinlere verilen
patentlerden farklilik gostermekte ve sayica daha az iriine nano iriin patenti
verilmektedir. Cunkd Grtnlerin patentlesme siireci nitelik bakimindan bir¢ok 6zelligi
tasimaktadir. Bu {riinlerin anlasilmasi, kanunlara uygunlugu, tiiketicinin ihtiya¢larinm

karsilamasi ve sanayiye olumlu etki gostermesi gibi bir¢ok kriter, nanoteknolojik

2 A gee., 5.16.

8 Yiiksek Planlama Kurulu, “Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi Eylem Plani (2017-2018)”, 5.1-45.

8 Adams et al, , “’Exploring The Global Research and Innivation Impact of Brazil, Russia, China, India
and South Korea”, Bulding Bricks, Thomson Reuters, 2013, s.5.

8 Tirkiye Nanoteknoloji Stratejisi , a.g.e., s.1-45.

8 Arge nedir? Nasil  yapilmahdir?  Dokuz  Eylil ~ Universitesi  Internet — Gazetesi,
http://habereylul.deu.edu.tr/arge-nedir-nasil-yapilmalidir, (03.11.2017).
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iiriinlerdeki patent alimim etkilemektedir.®” Ulkelere gore nanoteknoloji ile ilgili alman

patent sayilari tablo 1.8 de yillara gore gosterilmistir.

Tablo 1.8: Ulkelere Gore Nanoteknoloji ile lgili Alinan Patent Sayilar:

2015 Haziran 2016
ABD 421 268
Almanya 229 125
Japonya 131 87
Fransa 152 83
Guney Kore 52 48

Kaynak: Necdet Saglam ve Ezgi Emil, “Bilimlerin Bulugma Noktasi: Nanoteknolojiye Kisa
Bir Bakis”, Yeni Turkiye 88, 2016, s.3.

2016 nanoteknolojik iirlin patent verilerine gore ilk 6 sirayl, ABD, Almanya,
Japonya, Fransa, Giiney Kore gibi gelismis iilkeler paylasmaktadir. Tiirkiye, 2016
verilerine gore bu tabloda 22.sirada yer almaktadir. Tabloya gére Turkiye’ nin hem
patent sayisi hem de yayinlanan bilimsel yayin sayisi bakimindan hendz istenilen
seviyeye ulasamadigi ve 2023 Vizyon Stratejisine gore hedeflenen nanofabrikasyon,
nanofotonik, nanoelektronik, nanomanyetizma, nanokarakterizasyon, nanomalzeme,
nanobiyoteknoloji gibi Oncelikli olarak gelisimi i¢in belirledigi nanoteknoloji alt
konularinda kalmistir. Ancak yillara gore hizli artan bilimsel yaym sayist umut verici

olarak degerlendirilmektedir.®

8 Mark A. Lemley, “ Patenting Nanotechnology”, Lemley Patenting Nanotechnology, 58 Stan. L. Rev.
601, New York ,2005, s.630.
% Saglam ve Emiil, a.g.c., s.4.
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4.1. Ulke Genelinde Nanoteknolojinin Ydnetimi

Ileri teknolojiler, dzellik olarak genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu nedenle
inovasyon siiregleri zor ve karmasik siirecten meydana gelmektedir. Clnkiu yenilikler,
geleneksel yaklagimlari bozucu bir nitelik gosterebilir ve yavas degisen sanayi veya
akademik organizasyon davraniglart ile Ortiisemeyebilir. Sonu¢ olarak da direncle
karsilasabilirler. Iieri teknolojilerde esnek ve degisime acik ydnetisim yaklasimlar,
basaril1 sonuglara ulasmada 6nemli bir unsur olarak g('jrl'ilmektedir.89 Farkli calismalarin
sonuglar1 teknolojik inovasyonun, iilke acisindan siirdiiriilebilir kalkinma ile iliskili
oldugu teorisini ortaya koymustur. Uygun bir teknolojik yenilik elde etmek icin cevresel
faktorlerin dogru analiz edilmesi, iyi bir yOnetisimin uygulanmasi, insan odakli
tutumlarin  gerceklestirilmesi  ve istthdam gibi faktorlere dikkat edilmesi
gerekmektedir.®® Roco (2011) nanoteknoloji yonetisiminde uygulanmasi gereken 4

temel stratejiyi asagidaki sekilde belirlemistir. Bunlar:**
1) DOnUstiirticti Foksiyonlar
2) Sorumluluk Foksiyonlar:
3) Kapsayict Foksiyonlar
4) Vizyon fonksiyonlar1 olarak siniflandirilmistir.

Nanoteknoloji Gelisimimde Uygulanan bu 4 Onemli Strateji, asagida yer alan
Tablo 1.9°da detayli bir bigimde agiklanmustir.

8 Volkan Ozgiiz ve Hasan Mandal , “ileri Teknolojilerde Universite Sanayi Isbirligi ve Kurumsal Ar-Ge
Merkezlerinin Yonetisimi” 3.Sanayi Surasi, Ankara, 2013, s.2.

% parikhani, et.al, a.g.e., s.3.

% Roco et.,al, “Innovative and Responsible Governance of Nanotechnology for Societal Development”,
Journal of Nanoparticle Research 13, 2011, s.463-464.
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Tablo 1.9: Nanoteknoloji Gelisimimde Uygulanan 4 Onemli Strateji

Déniistiiriicii Fonksiyonlar

Sistem odakli Ar-Ge programlar gelistirmek

Toplumsal ihtiyaclara yonelik inovasyon programlari gelistirmek

Nanoteknolojinin halk sagligina yonelik gelisimlerine destek olmak

Nanoteknoloji kullanimu i¢in siirdiiriilebilir dogal kaynaklar1 (su, enerji, gida, temiz

cevre) kesfetmek

Yeni organizasyonel is modelleri gelistirmek

Nanoteknolojiyi ve gelismekte olan teknolojileri destekleyen egitimleri gelistirmek

(liniversite boliimleri, lise miifredatlar1 gibi)

Toplumsal tepkiyi en aza indirmek i¢in halki yeni teknoloji konusunda egitmek

Acik erisimli, yatay dikey etkilesimli is boliimleri olugturmak

Nanoteknoloji konulu projelere dncelik vermek

Tim aragtirmacilara zamaninda bilgi saglamak igin uluslararasi bilgi sistemlerini

gelistirmek

Nanomalzeme iceren, cihazlar ve sistemlerin gelisimi i¢in bilisim araglarini

gelistirmek ve uygulamak

[zlenebilirlik igin laboratuvarlar olusturmak

Sorumluluk Fonksiyonlari

Yeni (i¢linct ve doérdincl) nanoteknoloji nesiller i¢in aragtirma ve yonetmelikler

olusturmak

Nanomalzemelerin toksilitesini belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapmak

Eski diizenlemeleri uygulamak yerine yeni diizenlemeler yapmak

Nanoteknoloji iriinlerinde yasam dongiisii yaklasimi i¢in yeni sistemik bilgiler

edinmek

Arastirma siireglerine is giivenligi konularini entegre etmek

Tehlike maruziyetleri ve risk degerlendirmeleri i¢in bilimsel platformlar gelistirmek

Teknoloji gelisimleriyle orantili olarak bilylimeyi hedeflemek

Nanoteknoloji arastirma kurumlarini desteklemek

Karar analizleri yontemleri gelistirmek

Yoksul dlkeler icin teknoloji yatirim aragtirmalar1 yapmak
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Diizenleyici  kurumlarin  ve  aragtirma  kuruluslarmin  koordinasyonunu
kurumsallastirmak

Sosyal bilim, tarih, felsefe ve etik bilgi teorilerden faydalanmak ve devam eden
inovasyon yoriingelerini analiz etmek

Devlet 06zel sektér ve arastirma kuruluslari arasinda kamu-6zel ortakliklar
olusturmak

Is giicii, emek gibi bircok paydasa yonelik sosyal konulari ele almak

Endiistri, arastirmacilar, diizenleyiciler, tiiketiciler, halk arasindaki ortak bir bilgi

3 . -

= | aligverisi alanm gelistirmek

o

>

£ | Nanoteknoloji ve ilgili yeni teknolojilerle ilgili OECD c¢alisma gruplarina katki

S y

L. |saglamak

g I

E‘ Is giivenligi ve sagligi programlarini tanitmak

=)

]

» | Katilimer yonetisimini gelistirmek, kamu ve uzman anketlerinin kullanimini ve sosyal
medya ve Web 2.0 platformlar1 gibi yeni ortaya c¢ikan iletisim platformlarinin
kullanimin1 artirmak
Kamu ve uzman gruplarla ortak risk algisi arastirmalar1 yapmak. Risk iletisimini
gelistirmek
Nanoteknolojinin toplumsal degisimlerini incelmek
Katilime1 yonetisimin operasyonel yonlerini gelistirmek

c

< .

© | Nanoteknolojinin kiiresel 1sinma iizerindeki uzun vadeli potansiyel etkilerini tahmin

S

‘5 | etmek

X

S

= | Yenilenebilir enerji, temiz su, kamu saghg: altyapisi, kentsel siirdiirilebilirlik ve

o

& | tarim sistemleri igin nanoteknolojilerin gelistirilmesine dncelik vermek

>
2011-2020 On yillik vizyonunu hazirlamak
Tuketicilerin nanoteknolojiyle ilgili taleplerini 6l¢mek ve degerlendirmek

Kaynak: Roco et. al, *“Innovative and Responsible Governance of Nanotechnology for Societal

Development”, Journal of Nanoparticle Research 13, 2011, s.463-464.

- 46 -



4.2.Tiirkiye’de Nanoteknoloji’nin Gelisimi I¢in One Cikan Bashklar

Turkiye’de nanoteknoloji gelisimi icin TUSIAD tarafindan alman kararlar

asagida maddeler halinde siralanmistir. Bunlar: %

1) Nanoteknoloji alaninda gerekli olan altyapimin kurulmasi: Tirkiye’de
gelismis teknolojik cihazlar, kurumsal kapasiteler, bilim adami, teknolojik yatirimlar
gibi bir takim alt yap1 yetersizlikleri mevcut olarak goriilmektedir. Pazarda rekabet guci
arttirilmas1  i¢in  gerekli alt yap1 yetersizlikleri giderilerek stratejik alanlar

belirlenmelidir.

2) Finansman kaynaklarmmin belirlenmesi: Gerekli altyapilarin kurulmasi,
stirdiiriilebilir projeler i¢in desteklerin olusturulmasi, egitim ve kurumsal altyapilarinin
saglanmas1 amaciyla Onemli bir finansman kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
finansman kaynaginin elde edilmesi icin gerek kamu gerekse sanayi Ar-Ge destekleri
yapilmal, uluslararas1 proje desteklerinin Tiirkiye’de yapilacak ¢alismalara

uyarlanmasi saglanmalidir.

3) Gerekli projeleri gerceklestirecek bilim insanlarim egitmek:
Nanoteknoloji  uygulamalarinin ~ gerektirdigi  disiplinleraras1  etkilesime acik,
nanoteknoloji ¢aligmalar1 takip eden, bilimsel yeniliklere ve gelismelere adapte
olabilecek bilim insanlariin yetismesi tesvik edilmelidir. Bu amagla ilkégrenimden
baglamak {izere yiiksekdgrenimden ileri arastirma seviyelerine kadar kadar egitim

programlari diizenlenmelidir.

4) isbirliklerinin saglanmasi: Nano bilim arastirmalarmin etkili bir bigimde
gerceklestirilmesi igin potansiyel kaynaklar etkili bir bir bi¢imde kullanilmalidir. Bu
nedenle ulusal ve bolgesel olarak saglam bir iletisime ve yonetim mekanizmasina
ihtiya¢c duyulmaktadir. Sanayi, siyasi ve akademik alan arasinda kurulacak isbirligiyle
caligmalarin desteklenmesi ve finansmani saglanmalidir. Ortaya ¢ikacak fikirler,

ticarilestirilerek toplumsal degere donistiiriilmelidir.

%2 TUSIAD, a.g.e., 5.2-3.
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5) Toplumsal bilincin kazandirilmasi: Toplumsal alanda nanoteknolojik
gelisimlerin ve yeniliklerin nasil algilandiginin arastirilmasi, bu yenigin yerlesmesi ve
uygulanabilirliginin saglanmasi1 yolunda atilabilecek Onemli bir adim olarak
gortilmektedir. Nano yeniliklerin, en genis yiginlara halk seviyesinde tanitilabilmesi

sanayi ve politika alanindaki aktdrlerin bilinglendirilmesiyle saglanabilmektedir.

6) Sistemin etkili olmasi icin gerekli olan kurulus ve yasalarin
olusturulmasi: Diger maddelerde yer alan teknolojik altyapinin kurulumu, finansmanin
olusumu, bu konudaki bilim insanlarinin yetismesi, isbirliklerinin gerceklesmesi,
desteklerin saglanmasi ve toplum bilincinin arttirilmasi gibi stratejik adimlar
gerceklestirilmelidir. Ulusal ve bolgesel alanda yonetisimi giiglendirerek, islerlik
kazandiracak yasalar olusturulmalidir. Olusturulan bu yasalar da kurumlar tarafindan

desteklenmelidir.

5. ULUSLARARASI ALANDA NANOTEKNOLOJI CALISMALARI

20.yy sonlarinda nanoteknoloji devriminin dinyada yayginlagmasiyla birlikte
gelismis iilkeler bu yenilige biiyiik miktarlarda kaynak ayirmaya karar vermislerdir.
Bilimde elde edilen biiyiik basarilar ve sonuglar hikkiimetleri Ar-Ge ¢aligsmalarina destek

olmaya yonelmis ve birgok iilke, gelirlerinde bu ¢alismalara pay ayirmistir.

Nanoteknoloji, bilim, miihendislik, teknoloji, tip ve enerji gibi genis bir alani
etkilemektedir. Bu nedenle Diinyada bilimsel makale ve patent yayinlarinin sayilar
1991'den bu yana siirekli artis gostermistir. Nanoteknolojik iiriinlerin sayis1 diinya
ekonomik pazarinda 2009 yilinda yaklagik 254 milyar dolara wulasmis ve
nanoteknolojinin etkisini desteklemek i¢in gerekli olan bilim adamlarinin ve
muhendislerin yetistirilmesi ¢aligmalarina devam edilmektedir. Diinya c¢apinda
nanoteknolojide yer alan aragtirmacilarin ve ¢alisanlarin sayisinin 2008 yilinda yaklasik
400.000 oldugu tahmin edilmektedir. 2020 yilina kadar Diinya ¢apindaki nanoteknoloji

calisanlarina duyulan ihtiyacin iki milyon olacagi tahmin edilmistir.*®

% Hanoglu et.al, a.g.e., 5.2.
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Birlesmis Milletler 2000 tarihli Olagan Genel Kurul toplantis1 Binyil
Deklarasyonu Raporunda yer alan 8. maddede yeni teknolojilerin faydalarinin temin
edilmesi ve herkes tarafindan erisilebilir kilinmasi maddesini kabul etmistir. 2005
Diinya Zirvesi Sonug¢ Toplantisinda ise bilim ve teknolojinin uluslararasi kabul gérmiis
kalkinma hedeflerine ulasilmasinda nanoteknolojinin yasamsal roliiniin oldugu kabul

edilmistir.**

Lux Research arastirmasina gore 2010-2012 yillar1 arasinda nanoteknoloji Ar-
Ge'ye yonelik kurumsal harcamalar: bitce icerisinde ABD'de % 32 dir. Asya’da bu oran
% 11 dir. Avrupa'da ise % 3 olarak Olgllmistiir. Toplam kiresel kurumsal
nanoteknoloji Ar-Ge harcamalari, 2012 yilinda ABD’de 4,1 milyar dolar, Japonya’da
2.3 milyar dolar, Almanya ‘da 9,4 milyar dolar, Cin’de yaklasik 400 milyon dolar ve
Kore’de 474 milyon dolar olmustur. Yine Lux Research’in 2014'te yaptig1 arastirmaya
gore, Diinyada nano firiinlerin geliri, 2010 yilinda 339 milyar dolara ulagmistir, 2012
yilinda ise 731 milyara ulagmistir. ABD, 236 milyar dolar ile bu gelirin yaklasik tigte
birlik paymi paylasmaktadir. Diger iilkeler, yaklasik 47 milyar dolarlik bir rakama
sahiptir. Nanoteknolojiyle {iretilen {irtinlerden elde edilen kiiresel gelirin 2018 yilinda
yaklasik 3.7 milyara dolara ¢ikacag tahmin edilmektedir.® Kiiresel nanomalzemeler
pazarinin ise 2022’ye kadar 11,3 milyar ABD dolarn1 seviyesine kadar ulagsmasi
beklenmektedir. Nanomateryallere olan talepteki en hizli biiyiimenin, Asya iilkeleri
arasinda Cin ve Hindistan’da olacagi tahmin edilmistir. Cin'in bu siiregte ABD'den

sonraki nanomalzemelerin yer aldig1 en biiyiik ikinci pazar olmasi beklenmektedir.*®

5.1.ABD

Nanoteknolojinin ilk etkinlikleri ABD’de ¢ok erken donemlerde ortaya
atilmigtir. Toplumu bu yeni teknolojiye hazirlama etkinliklerinin kilometre tasi, Erix
Drexler tarafindan 1989 yilinda kurulan ‘Foresight” 6ngoru enstitisi olarak kabul
edilmektedir. Foresight enstitiisii 1989’dan bu yana 10’u askin konferans diizenlemis,
cok sayida Ongorii belgesi ve haber biilteni yayinlamig ve internet Gzerinden sanal

tartisma platformlarint stirdiirmiistiir. Bu gelismeler, nanoteknolojinin gelisimi igin

% Karim et al, “11th International Postgraduate Research Colloquium’’, 11th International Postgraduate
Research Colloquium, Malaysia, 2014, s.109.

% John and Sargent, .a.g.e, s.3.

% Elena Inshakova and Oleg Inshakov, “World market for Nanomaterials: Structure and Trends”,
MATEC Web of Conferences 129, 2017, s.1-2.
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Diinyada doniim noktas1 olmustur ve 1997’ yilindan bu yana diinya capinda hizlanmisr.
ABD’ de otomobil sektoru ve imalat sektorii gibi alanlarda kérliliklarin azaldigi bir
donemde ise iktisat¢ilar, yeni eknonomi arayiglarina girmisler ve nanoteknolojinin
sagladig1 olanaklar1 herkesten ©Once gorerek donemin baskan1 Bagkan Clinton’a

nanoteknolojiyi 6ncelikli alan olarak ilan ettirmislerdir.”’

Hiikiimet diizeyinde 1998’de yapilan Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi
(NSTC) ¢esitli kurumlarin personelinin katilimiyla ilk defa ¢alismalarina baglamistir.
Bu grubun alt grubu olan Nanoteknoloji Ara Calisma Grubu (IWGN) ¢alismalara olan
destegini siirdirmiistiir. IWGN nanodinamik bilim ve teknolojideki en son teknolojiyi
tanimlamak ve gelecekteki gelismeleri tahmin etmek i¢in birgok atdlye g¢alismasi
yapmuistir.”®  2000’li yillarin bagina gelindiginde ise ABD, nanoteknolojinin
gelistirilmesiyle ilgili girisimlerde bulunan tek iilke durumunda olmustur. Bagkan Bush,
31 Ocak 2006'da gerceklestirdigi Birlesmis Milletler konusmasinda, gelecek 10 yil
icerisinde nanoteknoloji de dahil olmak iizere ortaya ¢ikan arastirma alanlarinin
finansmanin1 ikiye katlamayi Onermistir. % Ardindan Cin, Hindistan, Japonya,
Avustralya, Israil, Kore ve en son olarak Rusya cesitli iilkeler de pazara dahil olmustur.
Avrupa ise bu teknolojiye daha ihtiyatli davranarak ¢aligmalarmi ge¢ donemde

baslatmistir.*®

ABD nanoteknoloji alaninda Dlnyada bugiin hala dnci bir role sahip
iilke konumundadir. Ulke genelinde arastirma ve teknolojik iiniversitelerde 100’iin
tizerinde arastirma merkezi kurulmustur. Bazi alanlarda kamu-6zel sektor isbirligi
yapilmistir. Ornegin DARPA (ABD Savunma Bakanligma bagli Ajans) tarafindan
desteklenen mikro elektronik alandaki SEMATEC konsorsiyumu ve endustriyel
alandaki isletmelerin 6nemli faktoringi (Ulusal Arastirma Konseyi) IBM, Hewlett,
Packard ve Motorola gibi sirketler tiniversitelerle is birligi icerisinde sahip oldugu genis

nanoteknoloji laboratuvar1 bunlardan bazilaridir. 101

9 Celep, a.g.e., s.4.

% Wolfgang Luther and Axel Zweck, “International Strategy and Foresight Report on Nanoscience and
Nanotechnology”, Final Report, 2006, s.21.

% Brossard et.al.,“Religiosity As A Perceptual Filter: Examining Processes of Opinion Formation About
Nanotechnology”, Public Understanding of Science, 2008,Sy.1.

190 poz0 et.al, “Perception of Risks on Nanotechnology: Determining Key Aspects in Chile”, Journal of
Risk Analysis And Crisis Response, 2012, s.35.

1011 yther and Zweck, a.g.e,., 5.20.
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Nanoteknoloji alaninin onciilerinden Amerika’da Nano HUB-U, nanteknoloji
egitimi i¢in Ulusal Bilim Vakfi tarafindan desteklenen Computational Nanotechnology
cevirim igi egitim platformu olusturulmustur. Bu platformda nanoteknolojinin dinamik
ve hizli gelisen dogasina uygun olan giincel bilgiler yer almaktadir. Cnki bu konudaki
ders kitaplari, teknolojinin hizli gelisiminden dolay1 surekli eski konuma diismektedir.
Nano HUB-U agi, nanoteknoloji alanindaki uzmanlarin bir araya geldigi gelismis bir
platformdur (genellikle 5 hafta uzunlugunda). Kullanicilarina konferans bilgileri,

Ogrencilerin aragtirma projelerini gelistirme gibi faydalar saglamaktadlr.102

5.2. Asya Ulkeleri

Singapur’da nanoteknolojinin yayginlagsmasi amaciyla 2001 Eylulde faaliyete
gecen Bilim Teknoloji ve Arastirma Ajansi, sanayiye yonelik tesvik c¢aligmasini
gerceklestirmigtir. Tayvan 2003 yilinda nanoteknoloji gelistirme ¢aligsmalarini
baslatmistir ve Diinyada nano {iiriinlerin sertifikalandirmasi i¢in kurulan ilk sistem olan
Nano Mark’t kurmustur. Hindistan’da 9. Bes yillik kalkinma plan1 (1998-2002)
arasinda, siiper iletken malzemeler, sinir bilim, nano meteryalller, karbon meteryallerin
arastirtlmasi gibi konu bagliklar1 yer almigtir. Hindistan Bilim ve Teknoloji Dairesi
tarafindan 2001-2002 arasinda, temel amaglarin uygulanmasi ve uzun vadeli nano
teknolojik stratejilerinin desteklenmesi amaciyla nanomalzemeler uzman grubu
olusturulmustur. Arastirma {riinlerinin ¢esitlendirilmesiyle birlikte lkede teknoloji
devrimi ilan edilmistir. On birininci bes yillik kalkinma planinada (2007-2012) ise Nano
Teknoloji Bilim ve Teknik Komisyonu (NSTM) saglik ve hastaliklarda nano cihaz ve

meteryallerin olusturulmasi hedefleri lizerinde odaklanilmustir. 12

Erken nanoteknoloji arastirmalarina baglayan Cin, son yirmi yilda nanoteknoloji
arastirmalarini tegvik etmek icin birden fazla programla nanoteknolojiyi 6ncelikli ulusal
alan olarak yliriirliige koymustur. 2000 yilinda Nanoscience ve Nanoteknoloji Ulusal
Yiritme Komitesini (NSCNN) kurmustur. 2001 yilinda Cin hiikiimeti, nanoteknolojiyi
Ulusal Kalkinma Rehberliginde kritik bir Ar-Ge 6nceligi olarak kabul etmis ve ayni yil
Ulusal Nanoteknoloji Gelistirme (2001-2010) ve Nanoteknoloji Temel Arastirma

192 Douglas et al, “Learners in Advanced Nanotechnology Moocs: Understanding Their Intention and
Motivation”, American Society for Engineering Education ASEE’s 123rd Annual Conferance &
Exposition, New Orleans, 2016, s.3.

1% Kumar, a.g.e.,s.12-13.
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Programi'n1 (Nanotechnology Development and Commercial Research) desteklemistir.
Cin hiklmetinin nanoteknoloji harcamalar1 2000'li yillarin ortalarinda 1,1 milyar
dolarlik degere ulasarak, Cin'i kamu yatirimlar1 6lgegi agisindan ikinci sirada yer
almistir. Bugln Cin’deki bilim ve teknoloji personellerinin gideri, Cin’in Ar-Ge

harcamalarinin% 30’undan fazlasini olusturmaktadlr.104

5.3.Avrupa Birligi

Avrupa Birligi tarafindan “Besinci Cergeve Programi” kabul edilmis ve
nanoteknoloji ile ilgili ¢aligmalar ve IST, GROWTH, QOL vb. programlar
desteklenmistir. 2001°de 50 milyon Avro gibi bir biitge ayrilmistir. Sonrasinda ise
“Altinct Cergeve Programi” ilan edilmistir. Bu programda nanoteknolojiye verilen
destek 150 milyon avroya kadar ¢ikmistir ve 1,2 ve 3 numarali 6nceliklerden olusan
onceliklerin {izerinde durulmustur. En ¢ok 3 numarali Oncelik olan, yeni iiretim
islemleri nanobilimlere ve tstiin fonksiyonlu malzemelerin {iretimi vurgulanmistir. 1 ve
2 numarali Onceliklerde, sagliga yonelik genom bilimleri, biyoteknoloji ve bilisim
teknolojileri yer almistir. AB nanobilime yonelik finansman desteginin haricinde,
Almanya, Fransa, Ingiltere, Hollanda, Ispanya, Isve¢ ve Isvicre gibi iilkelerde

nanoteknolojik ¢alisma programlari olusturulmustur.*®
5.3.1.Almanya

Almanya hikimeti nanoteknoloji ¢alismalarini, 1990’larda X-Ray teknolojileri
gibi alanlarda baslatmistir. 1998’de alt1 adet nanoteknolojik arastirma merkezini
faaliyete gecirerek buradaki arastirmalar1 desteklemistir. Nanomalzeme ve biyonano
tirtinlerine odaklanilmig ve Alman hikimeti nanoteknolojiyi, ticari ve yeni istihdam
olanaklar1 yaratan yeni bir sektor olarak degerlendirmistir. Guniimuizde firsatlarinin ve
risklerinin kapsamli bir sekilde arastirilmast i¢in yapilan calismalara destek

vermektedir, 1%

104 Tang et al, “China-US Scientific Collaboration in Nanotechnology: Patterns and Dynamics” ,
Scientometrics, 2011, s.4-6.

1% TUSIAD, a.g.e., 5.105.

106 A g.e., 5.105.

-52-



5.3.2.Ingiltere

1990 yilinda vizyon dokiiman1 hazirlanmis ve Ingiltere’nin ilgisinin bu
calismaya yonlendirmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica Ingiltere’nin konuda basarili
olmast i¢in yeterli uzmanh@inin mevcut oldugu belirtilmistir. Nanoteknoloji
kapsamindaki belli bash alanlara odaklanarak Ingiltere’nin daha rekabetci bir konuma
gelmesi icin diizenlemelere gegilmistir. 1995-1998 yillar1 arasinda arastirma
onceliklerinin  belirlenmesi amaciyla “Ingiltere Teknoloji Ongodrii  Programi”
kurulmustur. Fakat nanoteknoloji halka agikc¢a ifade edilememistir. Bu ylizden tiim
ongori panelleri kamuoyunda elestirilere neden olmustur. Elestiriler sonucu Ingiltere bu
teknolojiye karsi ihtiyath bir tutum sergilemistir. Hatta Prens Charles nano teknolojinin
cevreye ve saghiga yonelik tehlikelerini, daha once GDO’lu firiinlere iligkin sert
tutumuyla taninan ETC (Erezyon Teknolojileri Eylem Kurumu) kurulumu baskan
Mooney vasitasiyla “The Big Down” gazetesinde yayimlatmis ve bu yazi Ingitere

basininda biiyiik yanki uyandirmustir.™”’

1998-2001 yaymlanan programda ise
nanoteknoloji, yeni olanaklar teknolojisi seklinde tamitilmis ve Ulke genelinde
nanoteknolojiye olan ilginin artmast ABD’nin nanoteknolojik ¢alismalarinin
yayginlasmasinin ardindan gerceklesmistir. Bu nedenle Ingiltere’deki nanoteknoloji
calismalar1 yeni olarak gorulmekte ve sayica az olan ¢alisma konseylerinden meydana

gelmektedir.**®

97 Tanya et.al., “Nanotechnology: Awareness and Societal Concerns”, Technology In Society, 2005,
s.335.
198 TUSIAD, a.g.e, s.112.
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2.BOLUM

NANOTEKNOLOJiK URUNLERIN BENIMSENMESI

1.NANOTEKNOLOJIYLE ILGILI LITERATUR TARAMASI

Nanoteknolojiyle ilgili literatiir incelendiginde farkli alanlarda ve konularda
cesitli calismalarin  oldugu goriilmektedir. Ornegin Jones (2017) calismasinda,
nanoteknoloji etiginin, sosyal anlamda bilim insanlar1 tarafindan nasil algilandiginin
arastirtlmasini ve bu konuda farkindaligi arttirict egitimlerin SEI (Scientists Perceive
Social and Ethical Implications) gerekliliginin 6n plana ¢ikarilmasimi amaglamistir.
Calismada, Ulusal Nanotek Vakfi (NNI)’ye bagli miithendis ve bilim adamlarindan
olusan iiyeler arasinda rastgele secilen 878 kisiye anket uygulanmistir. Ankette nano
etige odaklanan bir takim agik uglu sorulara cevap aranmistir. Anket sonuglarina gore;
bilim adamlarinin etik konularda olumlu bir tutum sergiledigi ve konuyla ilgilenmeye
hazir olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Cok az katilimci, nanoteknoloji konusunda etik
sorunlarin olmadigini diisinmektedir. Ayrica nano etigin SoSyal anlamda taninma
dizeyinin mikro-sosyal seviyede oldugunun, SEI egitimlerinin ise yeterince
taninmadigiin, bu nedenle de bilim etigi konularindaki egitimlere agirlik verilmesi

gerekliligi sonucu ortaya konmustur.'%°

Parikhani ve arkadaslarinin (2018) Tahran Universitesi’nde yaptig1 ¢alismada,
nanoteknolojinin ekolojik etkileri hakkindaki endiseler giindeme getirilmistir. Tip,
miihendislik, biyoloji gibi bir¢ok alandaki bir¢ok gelismeye ragmen, nano pargacik
giivenligiyle ile ilgili cok az sayida calisma giindeme gelmistir. Bu nedenle, ekolojik
anket bashig1 altinda yapilan bu arastirmada, iran Ulusal Tarim Enstitlisii uzmanlar1 ve
Ogretim tyelerini igeren kapsamli bir anket diizenlenmistir. Faktorler, Klltir, Sosyal,
Biyoloji, Saglik ve Ekonomi olmak {izere bes kategoride degerlendirilmistir. Sonuglar,
yasam kalitesinin arttirllmastyla ilgili olumlu etkiler {izerinde toplanmistir. Bu
sonuclarin bazilari; nanoteknoloji ile birlikte tarim ve c¢evre alaninda gelismis
malzemeler kullanilarak ve geri doniisim saglayarak temiz cevre KdltUrindn

gelistirilebilecegi, saglk {riinlerinin kalitesinin arttirilabilecegi, tarimda yeni is

199 Jones, a.g.e, 5.1-142.
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kollarinin olusturularak ekonomiye katki saglanacagi, tuzlu suyun aritilarak igme

suyunun elde edilebilecegi gibi 6zetlenebilmektedir. ™™

Gupta ve arkadaslar1 (2015) tarafindan, son yillarda gelismekte ve ticarilesme
asamasinda olan nanoteknolojik iirlinlerin, toplum tarafindan kabuliinii etkileyen
faktorlerin, sosyolojik ve psikolojik agidan analizi incelenmistir. Calisma, 18 katilimci
cercevesinde anket yontemiyle gergeklestirilmistir. Katilimeilara 15 nanoteknolojik
irtin grubunun yer aldigi iirin bilgisi tamitilmistir. Daha sonra tiiketicilerden, ilgili
iriinlerin kabuliindeki gereklilik, 6nemlilik ve algilanan risk gibi etmenlerin neler
olabilecegi konusunda degerlendirmede bulunmalari istenmistir. Anket sonuglarina
gore; kolay temizlenebilir yiizeye sahip {iirtinler, akilli gida ambalajlari, temiz su i¢in
kullanilan su filtrasyonu ve akilli ilaglar, saglikta iyilesme, siirdiiriilebilir temiz ¢evre
gibi etkilerinden dolayi toplum i¢in faydali olarak nitelendirilmistir. RFID etiketleri
(Taninmak istenen nesnelerin (izerine veya i¢ine dogrudan yerlestirilen ¢ipe kaydedilen,
bir tarayici tarafindan okunan bilgiler) kimyasal pestisitler, akilli askeri uygulama
urinleri gibi drdnler, teknolojinin vaad ettiklerini sunamayacagi diisiincesiyle etik
kaygilar1 arttirmis, toplum i¢in risk olusturabilecek tiriinler olarak degerlendirilmistir.
Kozmetik ve yakit iriinlerindeki kullaniminin fayda degerlendirilmesi yorumsuz
birakilmis, bu nedenle nétr olarak degerlendirilmistir. Tiim iiriinler igerisinde en kabul
edilemez olan ve riskli olarak goriilen iiriin, akilli toz iirlinler olarak tanimlanirken,

toplum igin en faydali {iriiniin su filtrasyonu oldugu sonucuna ulagilmugtir. ™

Ozaee ve arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, nanoteknoloji gelisimi
oniindeki engellerin tespit edilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi amaglanmistir. Iran
Islam Azat Universitesinde diizenlenen ampirik anket calismasinda 80 Profesor ve
Lisansiistii 6grencisinden olusan bir gruba konuyla ilgili ¢esitli sorulari igeren bir anket
uygulamasi yapilmistir. Anket sonuglarina gore nanoteknolojinin gelisimindeki
engellerde; fiziksel ekipman yetersizligi, mali kaynak yetersizligi, verilen egitimlerin
yetersizligi, dis iliskilerle ilgili engeller ve organizasyon kiiltiiriiniin olusamamasi gibi
bes dnemli faktor tespit edilmistir. Universitelerde nanoteknoloji konusundaki en bilyiik
engel, fiziksel kaynak yetersizligi olarak belirlenmis ve bunu mali kaynak yetersizligi

cevabi ikinci sirada takip etmistir. Ayrica, Profesor ve Ogrencilerin, nanoteknolojik

19 parikhani et al, a.g.e., s.1-15.
" Guptaetal, a.g.e., s. 93-108.

-55-



engellere karst duydugu endise derecesinde onemli bir farkliligin ortaya ¢ikmadigi
gozlemlenmistir. Anket sonunda ise nano teknolojinin gelisimi i¢in 6nemli yol haritasi
olusturulmus ve birgok yeni amag¢ ortaya konmustur. Bunlar: yonetimin kolay
uygulanmas1 da dahil olmak ftizere alt yapi sistemleri yetersizligini giderme,
ekipmanlarla ilgili projeleri gelistirme, biit¢eleri planlanma, diger kuruluslardan maddi
kaynak saglama c¢aligmalari, arastirma projelerine destek olma, Galigsanlari egitme,
universite icinde ve disinda egitimler diizenleme, ekipmanlar konusunda egitimler
verme, egitim projelerine destek olma, Orgiitsel c¢ikarimlara O6nem verme, diger
kuruluslarla iyi iligkiler igerisinde bulunma, organizasyon igerisinde uyum igerisinde
calisma, ekip calismalarinda giiven olusturma ve katilim saglama gibi 6nemli amaglari

icermektedir. '

Ho ve arkadaslar1 (2010) ¢alismasinda; kisisel, bilissel ve sezgisel degerlerin
beraberinde getirdigi dini otoriteye olan sayginin, risk algilamalarini nasil etkileyecegi
aragtirtlmistir.  BOtlncul bir metodla Amerika’da dini inanglara baglilik ve
nanoteknolojiye olan destek arasindaki iliski degerlendirilmistir. Yapilan anket
caligmasinda, Amerika’da 18 yas iizeri 1085 kisiyle, telefon araciliyla sorular sorulmus
ve ankete yanit orant %30,6’olarak Ol¢iilmiistiir. Sonuglarda; halkin genel olarak
nanoteknolojiyi destekledigi kanisina varilmistir. Ancak dini degerlere yatkinligr fazla
olan kisilerin nanoteknolojiyi destekleme oraninin anlamli bir sekilde diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica medyanin, bilim ve teknolojinin benimsenmesinde etkin bir rol
oynadigi da saptanmistir. Halkin medya araciligi ile bilinglendirilmesine agirlik

verilmesinin gerekliligi vurgulanmigstir.™>

Pozo ve arkadaslarinin (2012) ¢aligmasinda, sosyal yonetim anlayigina sahip ve
0zel sektor yatinmlarinin az oldugu iilke konumundaki Sili’de nanoteknoloji
yatirimlarinin  tespit edilmesi amacglanmistir. Calisma kapsaminda; Universite
profesorlerinin, 6grencilerin ve kamuoyunun yer aldigi genis ¢apli bir gruba anket
calismast  diizenlenmigstir. Anket sonuglarinda; katilimcilarin = ¢ogunlugunun
nanoteknoloji konusunda bilgi sahibi oldugu ve bu konuda daha fazla bilgi sahibi

olmaya istekli oldugu goézlemlenmistir. Akademisyenlerden, 6grencilerden ve kamu

12 0zaee et all, a.g.e., s. 17-20.

13 Ho et.al, “Making Sense of Policy Choices: Understanding The Rolesof Value Predispositions, Mass
Media and Cognitive Processing in Public Attitudes Toward Nanotechnology”, Nanopart Res, 2010, s.
2703-2715.
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calisanlarindan meydana gelen gruplarin ayni cevaplari verme egiliminde oldugu ortaya
cikmigtir ve buradan hareketle de Sili’deki nanoteknoloji c¢aligmalarinin baglangic
seviyesinde oldugu ¢ikariminda bulunulmustur. Cevaplarin genelinde ise nanoteknoloji
caligmalariyla ilgili herhangi bir kanun ya da diizenlemenin bulunup bulunmadigi
hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 saptanmistir. Ayrica cevaplarda katilimcilarin
%90’1n1n ekonomik olarak nano teknoloji yatirimlarini destekledigi agikca goriilmiistiir.
Sonug olarak da: Sili hiikiimetinin, teknolojik yatirimlari tesvik etmesi gerekliligi ortaya

¢cikmustir. 114

Karaca ve Oner (2013) tarafindan Tiirkiye’de ilk defa gerceklestirilen
nanoteknoloji bilgisi arastirmasinda, iiniversite 6grencileri ve kamuoyundan olusan 324
katilimciya anket calismast uygulanmistir. Anketin yanitlanma orani %30 olarak
Olciilmistiir. Katilicilarin  yas dagilimi ise, %78,5’inin 40 yas ve altt oldugu
belirlenmistir  Cevaplarin =~ %37’sinde  nanoteknoloji  kavraminin  bilinmedigi
belirlenmistir. Bilgi sahibi olan grubun %86’s1 20-39 yas araligindadir. Yani geng
kusagin konuyla ilgili oldugu saptanmistir. Katilimcilarin 3’te 1’1 ise nanoteknoljik
trtinlerin  kullanimina kars1 ¢ikmistir. Nanoteknoloji uygulamalariin goriilmesinin
istendigi alanlarda ilk siray1 ¢evre dostu iriinler almig ve onu ekonomik nano urtnler
takip etmistir. Ayrica Tirkiye’de bu konu hakkinda kanun ve yonetmeliklerin olmamasi
risk faktori olarak bulunmustur. Nanoteknolojinin gelismesindeki en biiyiik engel ise
finansal sorunlar olarak gosterilmistir. Sonug¢ olarak: Tirkiye’de nanoteknolojinin
gelisim agamasinda oldugu saptanmistir ve Tiirkiye’de nanoteknolojinin gelisim donemi

2009-2029 olarak belirlenmistir.*®

Yale Universitesinde Kahan ve arkadaslar1 (2006) tarafindan 1850 Amerikan
vatandasiyla yapilan telefon anketinde, nanoteknoloji hakkinda kisaca bilgi verilmis ve
nanoteknolojiyi, mevcut bilgileriyle yorumlamalar1 istenmistir. Ankete katilanlarin
%530 nanoteknolojinin yararlarini, risklerinden daha fazla buldugunu dile getirmis ve
yararlarini risklerinden daha fazla bulan kisiler arasinda erkek katilimcilarin oraninin
fazla olmasi anlamli bir sonug olarak nitelendirilmistir. Ayrica liberal ve 6zgiirliik¢ii bir
siyasi yOnetime dlzene sahip kisilerin, muhafazakér ve hiyerarsik degerlere sahip

olanlara gore daha olumlu tepkiler verdikleri sonucuna ulagilmistir. Anket sonuglari

14 pozo et.al, a.g.e., 5.34-43.
115 Karaca ve Oner, a.g.e., 5.327-340.
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arasinda egitim faktoriiniin etkisinin de blyiik oldugu belirlenmistir. Sorulara olumlu
yanit verenlerin ¢ogunlugu egitimli kisilerden olugsmaktadir. Riskleri fazla bulan
katilimcilara bunlarin nedeni soruldugunda; kiiresel 1sinma, niikleer enerji gibi tehlike
algilarindan dolay1 duygusal tepkiler verdikleri sonucuna ulasilmistir. Nano teknolojiyi
yararli bulanlara, nano iriinlere olan beklentileri sorgulanmigtir. Daha hafif, glgli ve
etkili urunler, daha kiglk bilgisayarlar, yiiksek performansli spor malzemeleri, bakteri
Oldiiren gida kaplari, daha etkili cilt bakim {irtinleri, ¢evrenin temizlenmesi, hastaliklarin
tedavi edilmesi, daha ucuz enerji, ulusal giivenligin saglanmasi gibi yanitlar alinmustir.
Bu calismada sonug olarak, halkin bilgi ve kulturel seviyesi arttikga yeni teknolojinin

faydalarma olan inancin da arttig1 ortaya konmustur.™*°

Matin ve Goddard (2012) tarafindan Kanada’da yapilan anket ¢alismasinda
tiikketicilerin, nanoteknoloji kullanarak elde edilen gida {iriinlerine karsi tutum ve
davraniglar1 arastirilmis ve yeni pazara siiriilecek olan gida irunun piyasa fiyat
endeksinin olusturulmasi amacglanmistir. Ankete katilan katilimcilarin ortalama yasi
grubu 47-49 arasindadir. Katilimcilarin %80’inin kentlerde yasadigi bilgisi yer almustir.
Katilimcilara anket uygulamasinin basinda nanoteknoloji hakkinda genel bir bilgi
verilmis ve c¢alismada D vitaminiyle desteklenerek tiretilen nano teknoloji igerikli bir
meyve suyu tanitilmistir. Katilimeilarin %354°{, nanoteknoloji igeren gidalart hig
duymadigint belirtmistir, buna ragmen %88’ bu gidalar1 giivenilir bulmustur. Sonug
olarak D vitaminiyle desteklenmis nano teknolojik meyve sularina kars: tiiketicilerin

tutumu pozitif olarak nitelendirilmistir.**’

Sheetz ve arkadaslar1 (2005) tarafindan Teksas Pan American Universitesinde
gerceklestirilen ¢alismalarinda, tlketicilerin  nanoteknoloji  bilgisi ve tutumlarinin
arastirtlmast amaglanmis ve bu dogrultuda 978 Ogrenciye anket calismasi
diizenlenmistir. Verilen yanitlarda, katilimcilarin yalnizca %17°sinin bu teknolojiden
haberdar oldugu saptanmistir. Nanoteknolojiyi duymayanlarin %66’sm1 kadinlar
olusturmus ve katilimcilarin %84°G nanoteknoloji gelismelerine 1limli yaklasmustir.

Ayrica katilimcilarin yalnizca %3’Uniin teknolojik arastirmalara karsi ¢iktigr ortaya

116 Kahan et.al, “Affect, Values, and Nanotechnology Risk Perceptions: An Experimental Investigation™ ,
2nd Annual Conference on Empirical Legal Studies Paper, 2006, s.1-40.

17 Anahita Hosseini Matin and Ellen Goddard ,“A Comparative Analysis of Canadian Consumers’ Witp
for Novel Food Technologies Case of Juice Produced By Nanotechnology & Pork Chops Using Genomic
Information”, Selected Paper Prepared For Presentation At The Agricultural & Applied Economics
Association’s”, Aaea & Caes Joint Annual Meeting, .2013.,5.1-25.
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cikmistir. Nanoteknolojinin giivenilir bulunma orani ise %46 olarak belirlenmistir. Daha
onceki ¢aligmalarda %30 olarak belirlenen bu oran, bu ¢alismada daha yiiksek ¢ikmistir.
Bu sonu¢ da nanoteknolojinin gelisimi agisindan olumlu bir gelisme olarak

nitelendirilmistir.118

Nikulainen (2006) Finlandiya nano toplulugunun nanoteknoloji ¢aligmalarini
takip etmek amaciyla yaptigi anket ¢alismasinda, nanoteknoloji alanindaki Teknoloji
Transferlerini  kolaylastiran etmenler analiz edilmistir. Calismanin  konusunu,
tiniversitedeki  nanoteknoloji  caligmalarinin,  endiistriye  transferinin ~ Onemi
olusturmustur. 1002 kisiyle uygulanan bu ankette, 592 akademisyenin %67’si ankete
doniis saglamistir ve anket sonucglarinda, Nano Toplulugunun sirketlere ilgili bilgileri
iletme, sirketlerle iletisim kurma, Ar-Ge programlarina katilma, mevcut durumu
baslatmak i¢in gerekli motivasyona sahip olma gibi becerileri pozitif olarak
degerlendirilmis ve Nano Toplulugunun katilmig oldugu ortak Universite seminerleri,
tez denetimi, ortak yayin, gayri resmi iletisimler, Ar-Ge igbirlikleri gibi ¢alismalarin bu

basarida etkili oldugu saptanmustir.**

Roosen ve arkadaslarmin (2015) yirittigi ¢alismada, piyasaya yeni surllen
nanoteknoloji igerikli gida iiriinlerin tutundurulmasi ile ilgili tiiketicilerin 6demeye hazir
olduklar taban fiyatin belirlenmesine yonelik bir arastirma gergeklestirilmistir. Kanada
ve Almanya’da diizenlenen iki ayri ankette, iiriin farklilagtirmasiyla ilgili bir pazar
arastirmasina yer verilmistir. ik olarak tiiketicilerin nanoteknolji iceren gida iiriinlerine
olan bilgileri test edilmis ve gida {triinlerini diizenleyici ve denetleyici otoriteye
duyduklart gliven duygusu arastirilmistir. Anket baslangicinda, nanoteknoloji hakkinda
genel bir bilgi verilerek sorulara ge¢ilmis ve sonrasinda, D vitaminiyle zenginlestirilen
meyve sulart ile nanoteknolojik malzeme kullanilarak Uretilen ambalaj maddeleri
tanmitilmistir. Kanada’da 615 kisiye ¢evirim ici anket yoluyla ulasilmis ve bu konudaki
goriisleri alinmistir. Anket sonucunda, katilimcilarin %55°1 bu {irlinleri gilivensiz
bulmustur. Almanya’daki ankette ise katilimcilardaki ortalama yas1 45 olarak
belirlenmistir, Katilimcilarin %511 erkektir ve bu Uriinleri giivensiz bulanlarin orani

%48 olarak belirlenmistir. TUketicilerin Grlin i¢in 6demeye hazir olduklar: taban fiyat

118 Sheetz et.al, a.g.e., . 329-345.
9 Tuomo Nikulainen, “What Makes a Gatekeeper? Insights from the Finnish Nano-Community”, Druid
Working Paper, s..1-26.
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calismanin basinda 1,75-2,5 dolar arasinda iken gelen olumsuz tepkiler sonucunda
1,655 dolar dolaylarina kadar gerilemistir. Her iki anket sonucunda da, D vitamini
iceren meyve suyuna yonelik tepkilerin, akilli ambalajlara gelen tepkilerden daha fazla
olmast dikkat cekici bulunmustur. Bu sonugta halkin hormon, antibiyotikli iirtinler,
GDO igerikli Grinler gibi deneyimlerinin, iiriine karsi duyulan g¢ekincenin nedenini
olusturdugu kanaatine varilmistir. Yeniliklerle ilgili diizenlemelerde halkin katiliminin

gerekliligi oneri olarak sunulmustur. 120

Conti ve arkadaslar1 (2006) tarafindan nanoteknoloji ile Gretim yapan
isletmelerin, ig saglig1 ve giivenligi programi olan EHS’nin kullanilirlig: ve bilinirligine
yonelik bir arastirma yapilmigtir. Calisma, 282 firma, 25 arastirma laboratuvari, 19
tiniversite laboratuvarini igeren 357 potansiyel katilimciyla gergeklestirilmistir.
Katilmeilarin =~ 178’1t Kuzey Amerikali, 102 Asya’llh  69’u  Avrupa, 8’i
Avusturalyalilardan meydana gelmistir. Ankette, %23’lUk yanitlama orani elde edilmis
ve en yliksek yanit oran1 Asya iilkelerinden gelmistir. EHS programi kullanilirligi %89
olarak Ol¢iilmiis ve firmalarin yarisindan ¢ogunun EHS programinin yaninda
nanomalzemelerin tasinmasi ile ilgili egitim aldig1 da belirlenmistir. Katilimcilarin
yarisindan azi toksikolojik testlerle ilgili s6zlesme yaptigini agiklamistir. Ancak 6rgut
birimleri saglik ve gilivenlik programi kullanma konusunda engeller oldugunu
belirtmislerdir. Bu engeller arasinda tamamina yakini bilgi eksikligini (dis engeller) cok
az1 ise maliyet unsurunu (i¢ engelleri) gostermistir. Uretim sirasinda PPE (iiretim
esnasinda kullanilan kisisel koruyucular) kullanimi tiim bolgelerde %82 olarak
dleiilmiistiir. Isyerindeki nano pargaciklarla ilgili gelismelerin izlenme oraninin 6zellikle
Asya’da c¢ok diisik oldugu ortaya c¢ikmis ve Kuzey Amerika bdlgesindekilerin
yarisindan ¢ogu, gelismelerin takip edildigini belirtmistir. Nanoteknolojik gelismeleri
izlemeyen igyerlerinin ¢cogunlugunun EHS programini kullanan firmalardan meydana
geldigi de dikkat ¢ekmistir. 48 isletme, kendi nanoteknoloji Gretimi atiklarini tehlikeli
gormiistiir. Fakat ¢ogu firmanin EHS programi kullanmasina ragmen atik imhasini
gerceklestirmedigi ortaya ¢ikmistir. %40°1 direkt atik imhasini yapmadigini belirtmis,
%?27’si ise bu soruya yanit vermemistir. 55 igletmenin ¢alisanlarina giivenlik i¢in resmi
rehberlik sagladigi belirtilmistir. Miisterilerine nano malzemelerle ilgili rehberlik

yapilmas1 sorusuna ise 33 isletme drlinlerde resmi bilgilerin yer aldigi cevabini

120 Roosen et. al, “Trust and Willingness to pay for Nanotechnology Food™, Food Policy, 2015, s. 75-83.
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vermistir. Ureticilerin, is giivenligi programmi yaygin bir bicimde uygulanmasina

ragmen nano malzemelerle ilgili riskleri dikkate almadig1 sonucuna ulasilmistir.***

George ve arkadaglarinin (2014) ¢alismalarinda Singapur’da hem halkin genel
nanoteknoloji bilgi diizeyini 6lgmeye yonelik, hem de egitimle bilgi seviyesinin
arasindaki iligkinin arastirilmasina yonelik tiliketici anketine yer verilmistir. Anket, 15
yasindan biiyiik, 6grencileri de kapsayan c¢esitli mesleklere sahip, 1080 birey arasinda
gergeklestirilmistir. Anket sonuglarma gore: katilimcilarin %80’inin  nanoteknoloji
konusunda genel bir bilgisinin bulundugu belirlenmistir. Katilimcilarin = %601
nanoteknoloji konusunda olumsuz seyler duydugunu, %18,5 hi¢ bir sey bilmedigini,
%6.9°u ise fazlasiyla bilgi sahibi oldugunu agiklamistir. Erkek katilimeilarin Urtinler
hakkinda daha fazla bilgiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Nanoteknoloji bilgi
dizeyinin 18-47 yas araligindaki bireylerde, 48 yas ve tstlindekilere gore daha fazla
oldugu yani gen¢ yas grubunun nanoteknoloji konusunda daha fazla bilgili oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ayrica nanoteknoloji bilgisi, issiz ev hanimi gibi kesimde bilgi
dizey anlamli derecede diisiikk bulunurken; uzman, 6grenci, yonetici gibi bireylerdeki
bilgi diizeyinin yiiksek seviyelerde oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak egitim ile

nanoteknoloji bilgisi arasinda anlamli bir iliski olduguna karar verilmistir. 122

Siegrist ve Keller (2011) c¢alismalarinda, nanoteknoloji igerikli Grtnlerin
etiketlenmesindeki algilar1 ve tutumlar1 belirlemek amaciyla Isvigre’de 18 yas ve iistii
1382 kisiyle, ¢evirim i¢i ve posta yoluyla kapsamli bir anket c¢alismasi
gergeklestirmistir. Calismada, piyasada taninir iiriin grubunda yer alan UV 1ginlarimi
filtreleyen, sentetik glimiis nanopargacik igerikli giines koruyucu krem kullanilmistir.
Metot birden fazla asamali soru yoluyla ile gergeklesmistir. 1-6 arasinda puan skalasi
kullanilarak, 1 diisiik, 6 ¢ok yiiksek seklinde olusturulmus ve tiiketicilerden kosullarin
risklerini degerlendirmeleri istenmistir. ilk asamada, kullanicilarin iiriine asinalik
kazanmasi amaciyla bilinen bir markanin adiyla birlikte {irliniin resmi kullanilmis ve
irin ile ilgili her hangi bir bilgiye yer verilmemistir. Ikinci asamada, Giines
koruyucusun nanopartikiil icerdigini belirten bir ciimle kullanilmistir. Ugiincii asamada,

nanopatikiillerin teorik olarak tanitimi yapilarak boyutlarindan bahsedilmis ve akabinde

121 Cont1 etal, “Health and Safety Practices in the Nanomaterials Workplace: Results from an
International Survey Environ”, Sci. Technol , 2008, s..3155-3162.

122 George et.al.,” Awareness on Adverse Effects of Nanotechnology Increases Negative Perception
Among Public: Survey Study From Singapore”, Research Paper, 2014, s. 2751.
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saglik risklerinin bilimsel olarak degerlendirilmesinin zor oldugu agiklanmis, viicuda
temas halinde solunum yollarinda kritik hastaliklara yol agabilecegi, kan dolagimina
karisarak iltithaplanmalarin meydana getirebilecegi hatta bagisiklik sistemine kalici zarar
verebilecegi belirtilmistir. Dordiincii asamada, kiigiik nanoparcaciklarin piyasada macun
ve kozmetik tiriinlerde fazlaca yer aldig1 bilgisi verilmistir. Son asamaya gecildiginde
ise Urintn olumlu Ozellikleri 6n plana ¢ikarilmis ve Sentetik nano pargaciklarinin UV
1sinlarina ve cilt kanserine karsi korunma bariyeri olusturdugu, cilt kirisikliklarina 1yi
geldigi acgiklamasi yapilmistir. Dahasi ciltte kolay emildigi icin ciltte beyaz tabaka
olusturmadigi, alerjiye neden olmadigi gibi {iriiniin kullanim {stlinliiklerinden
bahsedilmistir. Anket sonuglarina gore, birinci asamadaki agiklama higbir risk algisi
uyandirmamustir. ikinci asamada nanopatikiil iceren iiriin resmi fayday1 biraz azaltmistir
ama anlamh bir diisiis degildir. Sonraki asamalardaki agiklamalar, iirline yonelik
faydayr anlamli derecede azaltmistir. Son asamada ise verilen iiriin yararlart bilgisi,
tirline kars1 olusan risk algisini degistirmeye yetmemistir. Sonu¢ olarak, tlketicilerin
asinalik kazandig triinlerin kullaniminda herhangi bir risk unsuru goérmedigi, sagliga
yonelik tehlike olarak algilayabilecekleri agiklamalarin ise Urline olan fayda algilarini

degistirebilecegi anlagilmistir. 123

Capon ve arkadaslarmin (2015), Sydney Universitesinde yaptiklar1 ¢alismada,
piyasadaki nanoteknoloji icerikli Urunlerin etiketlenmesindeki gereklilik, anket
yontemiyle arastirtlmistir. Anket 6rneklem grubu, 1732’si akademiden, 69’u 6zel
sektorden, 45’1 kamu gorevlilerinden se¢ilmistir. Uygulama, bilgisayar yardimli telefon
olan CATIL ile diizenlenmis ve ¢alismada, hali hazirda kullamlan 5 tiiketim Griinline
yer verilmistir. Anket verilerine gore; Urlnlerin etiketlerinde nanoteknolojik
malzemelerle {retildigine dair bir agiklama gorseydiniz alir miydiniz? sorusuna
katilimeilarin %43’ Hayir yanitin1 vermistir ve toplum genelinin nanotenolojik
tirtinlerin varligina karsi olan bilgisinin az olduguna karar verilmistir. Bu sonugtan
nanomalzeme igeren iriinlerin etiket agiklamalarinin, Urtne yonelik olumsuz tutum
olusturdugu tespit edilmistir. Ankete katilanlarin 233’0 nanoteknoloji icerikli Uriin

etiketlerinin gerekli oldugu goriisiinii diisiincelerine eklemistir. Calismanin sonunda ise

12 Michael Siegrist and Carmen Keller “Labeling of Nanotechnology Consumer Products Can Influence
Risk and Benefit Perceptions” , Risk Analysis, 2011, s. 1762-1769.
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bu drtnlerin etiketlenmesine yonelik gerekli hassasiyetin gosterilmesi Onerisi gtindeme

getirilmigtir. '

Casolani ve arkadaslarinin  (2015) c¢alismasinda, Italya’nin  Abruzzo
Bolgesindeki sarap tiiketicilerinin, yeni 6zellikli sarap uygulamalarina yonelik bakis
acilart incelenmistir. 221 tiiketiciyle yapilan anket uygulamasinda tiiketicilerin, sarap
kullanma aligkanlig1 ve iriinle ilgili beklentileri tespit edilmistir. Anket sonuglarinda;
katilimcilarin =~ %58’inin  genel nanoteknoloji  konusunda, %84’iiniin de gida
tirtinlerindeki nanoteknoloji uygulamalar1 konusunda bilgisiz oldugu ortaya ¢ikmistir.
Sarap se¢imi sorusunda dogallik agirlik kazanmis ve italyan halki, anket verilerinde
geleneksel sarap iiretimine kars1 olan bagliligini dile getirmistir. “’Nano Sarap’’ kavrami
genel olarak kesin bir sekilde reddedilse de sik sarap kullanan tiiketicilerin diisiik fiyat,
azaltilmig kalori, daha az siilfit gibi faktorlere sicak baktigi saptanmistir. Sonug olarak
ise: sarap iretiminde dogalligin dikkatle incelenmesi ve piyasaya ¢ikacak yeni nano
gida Urdnlerinin fiyat, icerik, nitelik gibi fayda saglayacak etmenlerle birlestirilerek

pazara sunmalar1 Onerilmistir. 125

Sener ve Bulat (2009) c¢alismalarinda katilimcilarin, piyasada bulunan
nanotekstil {riinlerine yonelik bilgi durumlarin1 ve {riine yonelik beklentilerini
aragtirmistir. Gelen talepler dogrultusunda ise nano tekstillerin, gelecekte ulasabilecegi
noktalar saptanmustir. Gazi Universitesi ve Kirikkale Universitesindeki 6gretim
elemanlarin1 ve 6grencilerini igeren 200 kisilik 6rneklem grubuna, saglik, kullanislilik,
kolaylik gibi ¢esitli Ozellikler iceren nano giysi iirlinleriyle ilgili anket c¢alismasi
uygulanmistir. Anket verilerine gore, tuketicilerin nano teknolojiyle Uretilen Grtnleri
satin alirken, tirlinlin fiyat, rahatlik gibi etmenlerine diger faktorlerden daha fazla 6nem
verdigi ortaya ¢ikmistir. Nanoteknolojiyle iiretilen akilli tekstil iirlinlerinin sahip oldugu
Ozellikler genel olarak katilimcilar tarafindan onemli bulunmustur. Katilimeilar,
Ozellikle de mantar gibi cilt hastaliklarindan koruma saglayan saglikli giysilere, renkleri
solmayan, eskimeyen dayanikli giysilere ve kolay yirtilmayan, burusmayan kullanish
giysilere son derece ilgi gostermislerdir. Tiiketicilerin cinsiyetleri ile akilli tekstil

tercihleri arasinda anlamli bir farlilik tespit edilmistir. Bayanlar, saglik ve estetik

124 Capon et.al, “Comparative Analysis of the Labelling of Nanotechnologies Across Four Stakeholder
Groups”, J Nanopart Res, 2015, s. 327.

125 Casolania et.al., “Consumer Perceptions of Nanotechnology Applications in Italian Wine” , Ital. J.
Food Sci., 2015, s. 93-107.
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gorinimlii giysilere daha c¢ok ilgi gostermislerdir. 16-23 yas grubundaki geng
tlketiciler ise oda sicakligina gore renk degistiren giysiler, Mp3 calarli giysiler gibi
farkli 6zellikli giysileri son derece onemli bulunmuslardir. Sonug olarak, tiketicilerin
giysi tercihlerinde eskiye gore daha bilingli hareket ettigi gézlemlenmistir. Bu nedenle
giysilerin artik sadece Ortlinme, siislenme ve kendini ifade etme aracit olarak
goriilmedigi, insan hayatin1 kolaylastirict ve insan sagligini koruyucu fonksiyonel
Ozelliklerin de giysilerde bulunmasinin, tiiketiciler tarafindan beklenen bir durum
oldugu saptanmistir. Pazarda s6z sahibi olmak isteyen akilli tekstil iireticilerinin, elde
edilen veriler dogrultusunda hedef kitlenin yeni ihtiyaclarina yonelik yeni gelismeleri
izlemelerinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Ureticilerden, tiiketicilerin tekstil riinlerinden

beklentilerine uygun giysileri piyasaya sunmalar1 énerilmistir.

Hoven ve Vermaas (2007) ¢alismalarinda, nanoteknolojinin ¢okga tartisilan etik
konularindan olan, insan ve g¢evre sagligina olan etkilerinin aksine nanoteknolojinin,
bilisim alaninda getirdigi yeniliklerin tehlike boyutunu degerlendirmislerdir. Gunluk
hayatimizi kolaylastiran ve yasamimizda vazgecilmez yer edinen kablosuz
teknolojilerin, nano boyutlarda {iretilmesinin gelecekte kisi gizlilik ihlaline yol
acabilecegi diisiincesi ortaya atilmustir. Ozellikle de RFID teknolojileri olarak
adlandirilan barkot okuma sistemlerinin, goriinmez nano boyutlarda iiretilen sensor, ¢ip
ve etiketlerle kisisel verilere ulasabilmesinin, kotli amaglarda kullanilabilme olasiligini
akillara getirmesi konusu irdelenmis ve bu konunun tartisilmasinin gerekliligine vurgu
yapilmistir. RFID teknolojilerinin hayati kolaylastiran imkéanlar1 ve maliyet unsurlari
gibi etkenleri nedeniyle, e-sinav uygulamalari, plaka tanima sistemi, elektronik tasit
gecisi, market aligverisi gibi genis bir uygulama alaninda olduguna ve bu alanin ileride
giysiler, esyalar gibi farkina varilamayacak yerlere yayilabilmesi senaryosuna dikkat
cekilmistir. Bilisim teknolojisinin, gelecekte ulasacagi noktalarin tespit edilmesi, kisi
Ozgiirligliniin glivence altina alinmas1 ve konunun yasal, ahlaki yonlerinin giindeme

getirilmesi 6nerilmistir. ">’

126 Sener ve Bulat, a.g.e., s.1-14.

127 Jeroen Van Den Hoven and Pieter E. Vermaas “Nano-Technology and Privacy: on Continuous
Surveillance Outside The Panopticon” Journal of Medicine And Philosophy” , 2007, 5.283-297.
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Giizeloglu (2015) galismasinda, {iniversitede lisans egitimi goren &grencilerin,
yeniliklere karsi bakis acisini arastirmistir. Katilimceilarin yas ortalamasi 21,85 olarak
Olgiilmiis ve anket toplam 446 kisiye ulasilmistir. Anket sonuglarma gore, TUrk
genclerinin nanoteknolojiye iliskin genel bir iyimserlik tasidigi ancak literatirdeki
aragtirmalara paralel olarak katki maddeleri ve genetigi degistirilmig Urlnler gibi tepki
duyulan konulara mesafeli yaklastig1 gozlemlenmistir. Yasamlarin
kolaylastirabileceklerini diistindiikleri: nanoteknolojik iletisim tiriinleri, tekstil ve tibbi
urnler gibi driinlere kars1 pozitif yaklasim sergilemislerdir. Cogu {iriin kategorisinde
fayda algilarinin risk algilarindan daha giiglii oldugu belirlenmistir. Ancak vicuda nufuz
eden veya viicuda alinan friinlerde risk algilarinin ¢ok daha fazla giiclendigi
goriilmiistiir. Sonug olarak ise yapilan tiiketici algis1 arastirmasinda, nanoteknolojiye

iliskin genel bir iyimserlik, umut ve heyecan tablosunun ortaya ¢iktigi saptanmlstlr.128

Meoli (2002) calismasinda, elektronik sistemlerin, giysi iizerine montajiyla elde
edilen (uyaric1 sensorler, MP3 calar gibi 6zellikli) elektronik interaktif tekstillerin
potansiyel uyguma alanlarinin kesfedilmesi ve uyum saglayacagi pazar firsatlarinin
tespit  edilmesini  amaglamistir.  Arastirma  metodunda, = Washinton  State
Universitesi’ndeki katilimcilara web tabanli bir anket ¢aligmasi uygulanmistir. Anket
sonuglarina gore katilimcilar, gizlilik, giivenlik gibi etik konularda ve firiin fiyati
konusunda olumsuz davranis sergilemislerdir. Interaktif tekstillerin: saglik, giivenlik,
iletisim ve eglence gibi sinirsiz alanda uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Ancak basari
potansiyelinin en ¢ok glvenlik alaninda olabilecegi ve katilicilarin tirtinlere karsi biiyiik
ilgi duydugu saptanmistir. Sonug olarak, nis ve kitle pazarlarinda yayginlasan bu
urtinlerin, teknik ilerlemeler paralelinde gelecek 5-10 yillik donemde tiim pazarlarda

hizla gelisebilecegi 6ng6riilm1’i§t1'ir.129

128 Ebru Giizeloglu, “Akill tirlinleriyle Nano Yeniligi: Genglerin Nanoteknoloji Farkindaligi, Fayda/Risk
Algilar1” International Journal of Human Sciences, 2015, s. 275-287.
29 Meoli, a.g.e., 5.1-119.
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Chau ve arkadaglar1 (2007) calismalarinda, naoteknolojik potansiyel gida
uygulamalarinin pazar basarisina etki eden risk unsurlarini, gida giivenligini ve mevcut
diizenleyicilerin yeterliligini arastirmiglardir. Calismada, Gida Bilimi ve Teknolojisi
Enstitlisiinin nanoteknoloji yonetmelikleri irdelenmistir ve gida ve ambalajlarin
tanimlamalarina iligkin bazi bilgi eksikliklerine deginilmistir. Bu eksiklikler, nano gida
sektorii gelisimi icin engel olarak gériilmiistiir. Uriinlerin, uluslararas: bir pazarlama
perspektifinden kisitlayict bir diizenleme olmaksizin tiiketici pazarlarina gelmelerinin
gida endiistrisine zarar verebilecegi ¢ikariminda bulunulmustur. Urlinlerin pazardaki

engellerinin tespit edilerek proaktif bazi adimlar atilmasimin énemine deginilmistir.**°

Gupta ve arkadaslar1 (2012) c¢alismalarinda, nanoteknolojiye karsi duyulan
psikolojik algimnin, satin alma davranisi tizerindeki etkileri arastirilmis ve sonuglar
nanoteknoloji uzmanlar1 tarafindan degerlendirilmistir. Calismada, 15 farkli {iriin
grubundan olusan bir anket uygulanmis ve tiiketicilerden gerekli, yararli, tehlikeli
gordikleri Urlinleri yorumlamalar1 istenmistir. Anket verilerine goére, olumlu ya da
olumsuz toplumsal tepkiyi olusturan temel faktorlerin, iirlinleri kullanan son
kullanicilarin deneyimlerinden ve {irlinden saglanan faydadan olustugu saptanmuistir.
Uriinle ilgili somut ve yararli bilgilerin, iiriin talebini arttirabilecegi yorumunda

bulunulmustur. 131

Elmarzugi ve arkadaslari (2014) tarafindan, Libya Tripoli (Alfateh)
Universitesinde yapilan galismada, iiniversite dgrencilerinin nanoteknoloji bilgi diizeyi
aragtirtlmistir. Anket sonucglarma gore, doktora Ogrencilerinde nanoteknoloji bilgi
diizeyi %66 iken, lisans diizeyi 6grencilerinde bu oran %35 olarak 6l¢iilmiistiir. Sonug
olarak, egitim seviyesi yiiksekligiyle, nanoteknoloji bilgi diizeyi arasinda 6nemli bir

iliski oldugu ¢ikariminda bulunulmustur. 132

130 Chau et.al, “The Development of Regulations for Food Nanotechnology”, Trends in Food Science &
Technology, 2007, s.270-280.

131 Gupta et.al, “Factors Influencing Societal Response of Nanotechnology: an Expert Stakeholder
Analysis”, J Nanopart Res, 2012,s. 14:857 .

132 EImarzugi et.al, “Awareness of Libyan Students and Academic Staff Members of Nanotechnology”,
Journal of Applied Pharmaceutical Science, 2014, s. 110-114.
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Enil ve Koseoglu (2016) calismalarinda, fen alanlari (fizik, kimya, biyoloji)
ogretmen adaylariin, nanoteknoloji konusundaki farkindalik diizeylerini belirlemeyi
istemislerdir. Calismalarinda, d6gretmenlerin 6grenim déneminde nanoteknoloji icerikli
ders alip almadiklari, nanoteknoloji hakkindaki bilgi dlzeyleri ve cinsiyet ile
nanoteknoloji arasindaki farkindalik iliskisi incelenmistir. Sonuclarda, cinsiyet
degiskeni ile ilgili olarak nanoteknoloji farkindaligi degerlendirildiginde anlamli bir
fark bulunmamistir. Nanoteknoloji farkindaligi boliimler arasinda karsilastirildiginda,
kimya boliimii 6gretmen adaylariin biyoloji ve fizik boliimii 6gretmen adaylarina gore
nanoteknoloji farkindaliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bunun nedeninin
biyoloji ve fizik bolimii 6gretmen adaylarinin segmeli ders igeriklerinde nanoteknoloji
ile ilgili bir kavramla karsilasmis olmalarinin olabilecegi saptanmistir. Sonug olarak, fen
dersleri Ogretmen adaylarinin yetistirilmesi i¢in  egitim-Ogretim programlarina
(mufredat) nanoteknoloji ile ilgili gerek se¢cmeli gerekse zorunlu derslerin eklenmesinin
Ogretmen adaylarinin daha donanimli yetistirilmesine katki saglayacagi Onerisinde

bulunulmustur. 133

Cobb ve Macoubrie (2004) calismalarinda, Amerika’da yaptigi ilk ulusal
nanoteknoloji arastirmasinda, kamuoyundaki nanoteknoloji ile ilgili bilgilerin halkta
nasil izlenim uyandirdigi ve katilimcilarin bu izlenime yonelik tutumlari aragtirilmistir.
Yapilan anket uygulamasinda, Michael Crichton’un romanindaki nanorobotlar gibi
bilim kurgu tasvirlerinin; glven, risk, fayda gibi psikolojik faktorlere etkisi
irdelenmistir. Sonuclarda: kamuoyundaki olumsuz tasvirlerin, halkta 6n yargi
olusturabilecegi saptanmigtir. TUm orneklemin %38’i risklerin ve yararlarin esit
olacagini ifade etmistir, % 40’1 nanoteknolojinin faydalarinin risklerden daha fazla
olabilecegini ongormiistiir, % 22’si ise riskleri faydalardan daha fazla bulmustur.
Nanoteknolojik {iriinlerin faydalarinin risklerinden daha fazla bulundugu ¢ikariminda

bulunulmustur.™**

133 Gizem Enil ve Y iiksel Koseoglu, “Fen Bilimleri (Fizik, Kimya ve Biyoloji) Ogretmen Adaylarinin
Nanoteknoloji Farkindalik Diizeyleri, ilgileri ve Tutumlarinin Arastirilmasi”, International Journal of
Social Sciences and Education Research, 2016, s.51-63.

134 Cobb And Jane Macoubrie, “Public Perceptions About Nanotechnology: Risks, Benefits And Trust”,
Journal of Nanoparticle Research, 2004, s. 395-405.
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Invernizzi (2011) calismasinda, nanoteknolojinin; isgiici, emek ve iretim
degiskenleri lizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, diger teknolojik gelismeler
gibi nanoteknolojinin de gelecekte yeni meslekleri, yeni iiretim sekillerini, yeni talepleri
meydana getirecegi ongoriilmiis ve dogrudan sanayiye etki ederek isgiicii piyasasinda
olumlu ya da olumsuz degisikliklere neden olabilecegi vurgulamistir. Hem ihtiyag
duyulacak isgiiciinl yetistirmek i¢in hem de ortaya ¢ikabilecek yikici sosyal sonuglarla
basa ¢ikmak i¢in politikalar gelistirilmesi yoOniinde calismalar yapilmasinin gerekli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Nanoteknolojinin emege ve isgiiciine yonelik etkilerinin

erken asamalarda tahmin edilmesinin iizerinde durulmustur.**®

135 Noela Invernizzi “Nanotechnology between the Lab and the Shop Floor: What are the Effects on
Labor?”, J Nanopart Res, 2011, s.1-20.
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2. NANOTEKNOLOJIK URUN TERCIHLERINDE ETKIiLi OLAN
FAKTORLER

Ileri teknolojik triinlerin, toplumsal kabuliinde éncelikle olumlu kamusal alginin
yerleserek, Urlnlerin yayginlasmasinin gerekli oldugu diistintilmektedir. Clnki yeni
teknoloji igerisinde bilim, mihendislik uygulamalarin yaninda cesitli ekonomik,
psikolojik, sosyal ve siyasi faktorleri bunyesinde bulundurmakta ve bu durum satin
alma niyetini dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir.

Bilimin toplumsal tutumlar1 agiklanirken "bilimin kamusal anlayis1" rolii, bilim
adamlar1 arasinda her zaman tartismalara ve fikir ayriliklarina yol agmistir. Bir yanda
bilimsel bilginin toplum tarafindan insa edildigi goriisii hakim iken; diger yanda
bilimsel bilginin otorite tarafindan dayatildigi ve halkin bu konuda aydinlatilmadigi
gorlsii agir basmaktadir.**® Tiiketicilerin sahip oldugu, psikolojik, kiiltiirel ve etnik
degerler, kiiltirden kultlire hatta toplumdan topluma degiskenlik gostermektedir. Halkin
genelinde bilgisizlik iimitsizlik, bencillik, hosgoriisiizliik, kendine giiven veya itaatkar
davraniglar gibi duygusal tutumlar yaygin olabilmektedir. Bu durum da Grlnin kabul
asamasinda cesitli reaksiyonlar yasanmasina neden olmaktadir. Pazarlama asamasindaki
uriin kabul edilebilmekte, reddedilebilmekte, yok sayilabilmekte, kotiilenebilmekte,
hatta degistirilmesi istenilebilmektedir. Bu nedenle yenilikgi fikir veya teknik Grlnlerin
kisilere, metin, prototip gibi sekillerle, tiim ayrintilari icerecek bigimde eksiksiz olarak

aktarilmas1 gerekmektedir.'*’

Nanoteknoloji Ulkelere, yenilenebilir enerji, temiz su, ekonomik kaynak gibi
olanaklar saglarken; bilgi ve iletisim alanlarinda kolayliklar, kaliteli giivenli, ekolojik
tirtinler kullanma gibi baz1 faydalar sunmaktadir. Ayrica saglik, cevre, ekonomi gibi
toplumsal sorunlara yonelik yeni ¢ozimleri icermektedir. Bu nedenle nanoteknolojik
urinlerin dontiimiizdeki 10 yil igerisinde pazarlarda cesitliligini arttirarak kolayca

benimsenecegi dngorillmektedir.

136 Brossard et.al., a.g.e., ,5.3.

137 sarpong et. al, “Vinyl Never Say Die’: The Re-Incarnation, Adoption and Diffusion of Retro-
Technologies’, Technological Forecasting & Social Change 103, 2016, s.111-112-114.

1% Reisch et. al.,“Better Safe than Sorry’: Consumer Perceptions of and Deliberations on
Nanotechnologies’’, International Journal of Consumer Studies, 2011, s.644.
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2.1.Ekonomik Faktorler

Nanoteknolojinin kisa donemde: Urlnlerde, endustrideki sistemlerde ve
kullanilan teknolojilerde iyilestirici olmast beklenmektedir. Uzun vadede ise ekonomiye
katki saglayarak yasam standartlarinmi yiikseltici bir unsura dontisecegi tahmin edilmistir.
Ulkelerin kendilerine deger katacak ve kiiresel rekabette avantaj saglayacak olan
trtinleri  kesfetmesi, iilkenin teknolojik statiisii agisindan O6nemli olarak

degerlendirilmektedir.***

Nanoteknoloji, tilkelere enerji alaninda daha fazla verimlilik
ve maliyet tasarrufu saglamaya yonelik firsatlar sunmaktadir. Nanoteknoloji ile
gelistirilmis sogutucular kullanilarak niikleer enerji iiretiminin arttirilmasi, yakin
gelecekte mumkun olarak gortlmektedir. Enerji ihtiyacinin biiyiik 6l¢iide azaltilmasi ile

birlikte, enerji kaynaklarindan elde edilen tasarrufun artmas: beklenmektedir.**

Nanoteknoloji, iilke geliri ve ekonomik kalkinma yoniinden de umut verici bir
teknoloji olarak kabul edilmektedir. Yapilan inovasyon ¢alismalarinin, Yasal
duzenlemelerin ve vergi tesviklerinin gelecekte yatirim getirilerine donistirtilmesi
amaclanmaktadir. Ayrica bu iirnlerin ticarileserek Ulkede yeni is kollarin1 olusturmasi
ve dolayl olarak da istthdami arttirmasi beklenmektedir.*** Ulusal Bilim Vakfi ve
NASA’da nanoteknolojideki ilerlemelerin iilke ekonomisi agisindan stratejik bir Gneme
sahip oldugunu vurgulanmigtir. Hatta diinyadaki bir¢gok 6nemli bilim kurumuna gére bu

142 ancak

teknoloji, yeni bir sanayi devrimine neden olabilecek diizeyde ilerlemektedir
nanoteknoloji, gelecekte teknolojik alt yapisini olusturmus ileri vizyona sahip kamu
tarafindan desteklenen ve arastirmalar yapan {ilkelerde avantaja dontisiirken yenilikleri
takip edebilecek teknik donanimdan yoksun, geri kalmis iilkelerde mevcut durumun
kotiilesmesine hatta bagka iilkelere bagimli hale gelmesine neden olabilecegi goriisii de
ayrica tartisilan bir konudur. Baska bir ekonomik tahmin de biiyiik sireketlerin, uzun
zamandir ucuz isgici, daha disik vergi, iyi egitimli personel, yeni pazarlar ve
hammadde kaynaklarma yakinlik gibi off-shoring (kapali {iretim) avantajlarini
olusturmasiyla ilgilidir. Siki yasal dizenlemeler gibi faktorlerin de etkisiyle gugli
ulkelerin, gelecekte dretim faaliyetlerini iilke disinda gergeklestirebilmesine dikkat

cekilmektedir. Ornegin Cin’in nanoteknoloji arastirma ve ticarilestirme alanindaki artan

139 Matin and Goddard, a.g.e., s.4.
0 Roco, a.g.e. ,5.459-471.

YA g.e., 5.459-471.

12 pozo et al, a.g.e., 5.35.
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performansi ile ucuz isgiicii ve yabanci sermayeye acilma o6zelligiyle, nanoteknoloji
uretiminde kiiresel nanoteknoloji isgiicii piyasasinda onemli bir oyuncu haline
gelebilmesi olas1 olarak goriilmektedir. Dolayisiyla nanoteknoloji Gretiminin dlkenin
ulusal sermayesinin dis iilkelere kaymasina sebebiyet verebilecegi seneryosunun énemi

ayrica vurgulanmaktadir.'®

2.2. Kulturel Faktorler

Toplumun kulttrel degerleri, geleneklerine baglilik da dahil olmak tizere birgok
faktorli i¢inde barindirirak yeni teknolojiye karsi farkli tutumlarin sergilenmesinde
devreye girebilmektedir. Bireyin ait oldugu Kiiltiirel degerler sistemi, ait oldugu gruplar
ile ortak oldugu kiiltiirel unsurlar, kendine 6zgu, 6zdeslik degerlerini igermektedir.
Bireyin tiiketim davranigi, baskalar1 tarafindan goriilebilir ve taklit edilebilir veya
reddedilebilir. Daha sonra da grubun davranis normu da olabilmektedir. Bu da popller
kaltaran bir pargasi olarak tanimlanmakta ve popiiler kiiltiir de satin alma davranisini
tetikleyen dnemli bir kilturel faktor olarak degerlendirilmektedir. Nanoteknoloji gibi

yeniliklerde etkili olabilmektedir.**

Kltirel olarak nitelendirilen zevkler ve tiiketim aliskanliklarinin, ahlaki ve sekil
yoniinden farkli iilkeler arasinda ve bolgesel siniflar arasinda kisilerin ait oldugu
gruplar1 arasinda pekistirilip sekillendirildigi ortaya konmustur.** Ornegin, ABD
Diinyada; bilim, teknik, saglik gibi bir¢ok alanlarda yeniliklerin Onciigiinii
ustlenmektedir. Bu sonugta Amerika’daki bilimsel medyanin etki alaninin
bliylikligliniin pay1r oldugu One sUrilmiistiir. Gazetelerinde bilimsel yazilara yer
vererek, programlar hazirlayarak, gerekse devlet adamlarinin bilime verdigi 6nemi
giindeme getirerek halkin1 gelismelere acgik bir sekilde yetistirmeyi amaglamistir.
Yapilan arastirmada medaya yoluyla halka yeni teknoloji kiiltiiriinii agilamanin, kultlrel
olarak nano teknoloji gibi yeniliklerin benimsenmesi iizerinde aktif rol oynadig

saptanmugtir.**

3 Invernizzi a.g.e., s.15.

1% David Luna and Susan Forquer Gupta , “An Integrative Framework for Cross-Cultural Consumer
Behavior” International Marketing Review, 2015, s.47.

15 Fahri Ozsungur ve Seval Giiven, “Tiiketici Davramslarini Etkileyen Sosyal Faktorler ve Aile”,
International Journal of Eurasian Education and Culture, 2017, 5.129.

¥ Ho etal., a.g.e., 5. 2705,
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2.3. Sosyal Faktorler

Teknoloji uzmanlarmin diisiincelerine gore, pazarlardaki yeni trtnler, toplumsal
olarak hizli bir bigimde benimsenmektedir. Tiiketicilerden gelen bu olumlu yansima da
tireticilere rekabet avantaji saglamaktadir. Gergek hayattaki durum ise teknoloji
uzmanlarinin gorislerinden ¢ok daha farkli bir bigimde ilerlemektedir. Yeni bir Griin
veya fikir genelde uzmanlarin ve bulus sahiplerinin goziinde hizli bir sekilde
yayginlasmaktadir. CUnk{ yeniliklerin benimsenmesi, toplumsal olarak faydalarinin
anlasilmasiyla ilgili bir olgudur. Bu nedenle de uzun ve yavas bir siirece ihtiyag

duymaktadir. 147

Kisilerin ait oldugu: aile, statli, toplumsal normlar, dini dayatmalar, ulke
genelinde uygulanan egitim sitemi ve yonetim bicimi gibi pek ¢ok faktor, halkin farkli
alanlara karsi olan bakis agisimi olusturmaktadir. Bu faktorler de toplumdaki sosyal
iletisimi saglamakta ve toplumu kapsayan sosyal iletisim yapis1 bir yeniligin 0 sistemde
yayilmasinda etkili olmaktadir. Bu yapi, bazi durumlarda yenigin yaylimini

kolaylagtirmakta bazi durumlarda ise yeniligin yayilmasini engelleyebilmektedir.**®

Nanoteknolojinin sosyal agidan benimsenmesini agiklayan nanoteknoloji aktif
toplum-yasam dongiisii i¢erisinde 3 6nemli oyuncu yer almaktadir. Bunlardan ilki olan
Devlet, vergiler karsiliginda vatandaslarin refahina yonelik tiretim ve yasal politikalarin
diizenlenmesinde rol oynamaktadir. Ikincisi iiretim yatirimim ve istihdam olanaklarini
gerceklestiren is diinyasidir. Son topluluk ise son karar vericiler yani Grtinlerin son
kullanicilart olan tiiketicilerdir. Uriinlerin benimsenmesine ve iiretimin devamliligia

tuiketiciler karar vermektedirler.*

Y7 Dean Andrew Kristoffer, “How Do Marketing Communications Inuence Nanotechnology
Sensemaking in B2B Sales?”, (Doctor Thesis ), A Thesis Presented for the of Philosophy, Durham
University, 2016, 5.21-22.

148 Kerem Kiliger, “Teknolojik Yeniliklerin Yayilmasini ve Bemmsenmesini Arttiran Etmenler”, Anadolu
Unwversitesi Sosyal Bilimler Dergist, 2008, $.214.

9 Karimet al, a.g.e.,,s.105.
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Gelismekte olan teknolojilerin (tarim-gida sektOriinde uygulananlar da dahil
olmak (izere) topluma kabul edilmesinin belirleyicileri iizerine yapilan aragtirmalarda
ise Urinun kabul evresinin, her zaman uygulamalarin kamu tarafindan reddedilmesi
sonrasinda gerceklestigi ortaya konmustur. Gegmiste Avrupa’nin yiyecek mahsullerinin
genetik degisiminin reddedilmesi, yeni teknolojiye karsi olusturulan normatif bir
toplumsal tepki olarak goriilmektedir.®® Ornek olarak, nano teknolojik ilerlemelerin
gerceklesmesi igin halk katiliminin gerekliligine vurgu yapilan bir calismada, Isvicre
Vatandas Paneli raporunun sonuclari degerlendirilmistir. Paneldeki tartigmalar ve
bilgilendirme konusmalari, Federal Halk Saglig1 Dairesi, Federal Cevre Saglig1 Dairesi
ve Ziirih Uygulama Universitesi tarafindan yiiriitiilmiistiir. Arastirma raporlara gore
Isvigre’deki nanoteknoloji ilerlemelerine ve biyilk finansal yatirimlara ragmen
kamuoyunun konu hakkinda c¢ok az bilgiye sahip oldugu belirlenmistir. Ancak Isvigre
vatandaslarinin yeni teknolojiye karsi ilimli yaklastigi gozlemlenmistir. Cogu katilimci
yeni teknolojiden saglikta iyilestirme, ¢evreyi koruma gibi kisisel beklentilerini dile
getirirken, olasi riskler iizerinde de bir takim ¢ekincelere sahip oldugunu agiklamist ve
verilen cevaplarin genelinde tuketiciler, nano teknolojiyle ilgili yorum yapmaktan
kaginmigtir. Bu sonug, gelisim asamasindaki yeni teknolojilere iligkin bilimsel
bilgilerin, sosyal anlamda halk tarafindan yeterince anlagilmadigi seklinde
yorumlanmistir. ™! Toplumun verecegi tepkilere cevaben, toplumun yapisini dikkatle
incelemek ve toplum icin risk ve fayda yonetimi konusunu ¢ok disiplinli bir bicimde ele

almak, yeniliklerin toplumsal kabulii icin énemli bir konu olarak éne ¢ikmaktadir.*2

Dini inanglarina kat1 kurallarla bagh olan toplumlarda ise bilim ve teknolojilere
kars1 gosterilen negatif tutum, teknolojinin sosyal etkileri konusundaki g¢alismalarin
odak noktalarindan bir digerini olusturmaktadir. Din ve bilim arasindaki tarihsel
uzlagmazlik ve normatif tutarsizlik goriisleri dikkate alindiginda bu sonug, daha da
irdelenir hale gelmektedir.’> Amerika Kamuoyu Arastirma Dernegi tarafindan 2004

yilinda bilim ve yeniliklerin dini inanglar iizerinde etkili olabilecegi ve medyanin

10 Erewer etal, “Consumer Response to Novel Agri-Food Technologies: Implications for Predicting
Consumer Acceptance of Emerging Food Technologies”, Trends in Food Science & Technology 22,
2011, 5.432.

151 Regula Valérie Burri,” Coping with Uncertainty: Assessing Nanotechnologies in a Citizen Panel 1n
Switzerland ”, Public Understanding of Science, 2009, 5.498-511.

152 Capon et.al, a.g.e.,s 327.

S Hoetal, a.g.e., 5.2704.
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toplumsal tutumlara kars1 rol oynayabilecegi hipotezleri incelenmis ve bunu kanitlamak
igin telefon araciligiyla bir anket ¢calismasi diizenlenmistir. Anket verilerine gore, dini
inanglara olan baglilik arttik¢a, nanoteknolojiye olan destek azalmis ve sonug olarak
dini inanglara siki sekilde bagli olan Kkisilerin teknolojiye karsi ¢ikmasi hipotezi
kanitlanmistir. Dini degerlerine siki bir bicimde bagli olan toplumlarda yeniklerin

yaygilasmasinin zor oldugu goriilmektedir. ™

2.4 Kisisel Faktorler

Yas, egitim, cinsiyet, yasam tarzi, karakter, gelir durumu gibi bir¢ok faktor
igerisinde barindiran kisisel faktorler, tiiketici davraniglar agisindan 6nemli bir olgudur.
Farkl kisilik 6zelliklerinin satin alma davraniglarin1 pek ¢ok bigcimde etkileyebilecegi

distiniilmektedir

Kisilerin benzer olaylar karsisinda biribirinden farkli algilamalar ve ¢6zlimler
gelistirmesinin de en temel sebeplerinden birisinin sahip oldugu kisilik 6zelligi oldugu
bilinmektedir. Kisiligin olusma asamasinda basta kaliim olmak iizere; sosyal cevre,
aile, cografi ve fiziksel sartlar gibi birgok faktor etkili olabilmektedir. Buna diger
faktorlerde eklenmektedir. Bu nedenle kisilik 6zelliklerinin, tlketicilerin teknolojik
iirlin satin almasina iliskin davranissal niyetlerini de dogrudan ya da dolayl1 bir bigimde
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.** Ornegin egitim ile nanoteknoloji bilgisi arasindaki
iliskinin arastirildigi bir calismada, Ingiltere’de Britsh Royal miihendislik akademisi
tarafindan Dbir anket ¢aligmasi diizenlenmistir. Anket verilerine gore, katilimcilarin,
nanoteknoloji hakkinda c¢ok az bilgiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.
Nanoteknolojiye karsi olumlu goriis bildiren kisilerde egitimli bireyler, nanoteknolojiyi;
tip, kozmetik, bilisim alanindaki yenilik¢i uygulamalar olarak tanimlamislardir.
Olumsuz goriis bildirenler ise bu yeniligin istenmeyen sosyal etkileri olabilecegini
belirtmis, bu nedenle de nanoteknolojiye karsi siipheyle yaklastiklarini ifade etmislerdir.
Sonug olarak, daha az egitimli kisilerin yeni teknolojiye karsi uzak bir durus segiledigi
gozlemlenmis Ve yeniliklere karsi duyulan kaygilarin, nanoteknolojiyi kot

damgalayabilecegi tehlikesine dikkat ¢ekilmistir. **°

> Brossard et.al, a.g.e., 5.1-13.

155 volkan Ozbek vd., “Kisilik Ozelliklerinin Teknoloji Kabulii Uzerindeki Dogrudan ve Dolayh Etkileri:
Akilli Telefon Teknolojileri Uzerine Bir Arastirma”, International — Riviev of Economics and
Management,2014, s.40.

156 Reisch et.al, a.g.e., 5.644-651.
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2004-2007 arasinda ABD’ de yapilan baska bir benzer anket calismasinda ise
NSF Bilim ve Miithendislik gostergeleri temel alinarak, halkin egitim seviyesi ve sosyo-
ekonomik durumu ile bilime yonelik tutumlar1 arasindaki pozitif iliski irdelenmistir.
Yapilan anket sonuglarina gére halkin egitim seviyesi ve sosyo-ekonomik durumu ile
bilime yonelik tutumlar1 arasindaki pozitif iligki oldugu hipotezi kanitlanmistir. Gelir
seviyesi diisiik ve yiiksek olan kisilerin, teknolojiyi algilama egilimleri arasinda 6nemli
farkliliklar elde edilmistir. Gelir durumu yikseldikce, yeniliklere karsi olusturulan
durum pozitife yaklasmistir. En az bir kolej mezunu olan bireyler ise teknolojik
gelismeler konusuna daha ilimlhi yaklasirken, ilkdgretim seviyesine sahip kisilerde
nanoteknoloji bilgisi anlamli bir bigcimde diisiikk ¢ikmistir. Sonug¢ olarak kisisel

ozelliklerin yeniliklerde 6nemli bir etken oldugu tezi dogrulanmistir. >’

2.5. Psikolojik Faktorler

Yeni teknolojiye bakis acisinda kisilerin  duygusal durumlar, gegmis
deneyimleri ve algilanan fayda gibi bircok faktor, psikolojik kabulii dogrudan
etkilemekte ve yapilan bir¢ok c¢alismada bu faktorlerin, nanoteknolojik Urinlerin

risklerine kars1 duyulan endiseleri ve olumsuz yargilari tetikleyebildigi dogrulanmastir.

2.5.1.Algilanan fayda: Yeni teknoloji kabulini etkileyen davraniglari
yonlendiren en 6nemli psikolojik faktorlerden birisinin algilanan fayda ilkesi oldugu
bilinmektedir. Nanoteknoloji gibi yeni iiriinlerin yayginlasmasi yapi itibariyle karmagik
bir streci kapsamaktadir. Yeterince bilgilendirilmemis ortamda tiiketiciler yeni Grlnleri
anlamakta zorlanabilmekte ve bu durumda tlketici, Urtinu risk faktori olarak
algilayabilmektedir. ClnkU bilgi karmasasinin yogun oldugu ortamlarda bireyler,
psikolojik olarak Urlnleri deneyimlemekten kaginma davranigi gosterebilmektedir. Bu
durum ¢ogu zaman 0Urinidn faydalarinin  anlagilmasi asamasinda zorlukar
yasatabilmektedir.™® Ornegin, 2012” yilinda St. Paul Minnesota’daki psikolojik algi ile
ilgili yapilan bir calismada, nano teknolojiyle iiretilmis akilli gida ambalajlarimnin,
tiikketiciler tarafindan kabulini etkileyen faktorler belirlenmistir. U¢ asamali psikolojik
algiy1 6lgen deneysel ¢alismada, hem nano gida ambalajli hem de normal ambalajli gida

tirtinlerine yer verilmistir. Nano teknoloji igerikli gida ambalajli {irlinlerini, piyasada

57 Elizabeth A. Corley and Dietram A. Scheufele, “Outreach Gomg Wrong?”, When We Talk Nano to
The Public, We are Leaving Behind Key Audiences”, National Science Foundation, 2010, s.1-7.
158 Siegrist and Keller, a.g.e., 5.1762.
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bulunan tipik etiket bilgileri barindiran “Tecnology Fresh Longer” logolu, giimiis
teknoloji baskili bilinen ambalajlar olusturmustur. Nano paketlerin koruyuculuguna
yonelik olumlu 6zellikleriyle birlikte {iriin tamitilmistir. Diger asamada, 6zel sektor,
cevre toplumu ve FDA gibi kurumlarin nano teknoloji ile ilgili yorumlarina yer
verilmigtir. Aciklamalarda, 6zel sektoriin konu ile ilgili olumlu goriisleri, cevre
toplumunun nano teknolojinin zararl etkilerine yonelik olumsuz tutumu, FDA’ nin ise
nano teknolojinin yararlarina ve risklerine dikkat ceken kamuoyu bilgileri
paylasilmistir. ilk asamalarda {iriin faydasina yonelik her hangi bir olumsuz etki
olusmamustir. Fakat son turda verilen bilgilerden sonra nano etiketli gida iirlinleri igin
belirlenen taban fiyatin %10 oraninda diistiigli goézlemlenmistir. Sonu¢ olarak, gida
urtnlerindeki faydalar1 bilinmeyen yeni uygulamalarda duyulan ¢evre ve saglik ile ilgili
endiselerin, nano ambalajli gida {irtinlerinde, tiiketicilerin satin almaya hazir olduklari
fiyatta 6nemli bir azalmaya yol agacag belirlenmis ve iiriinden saglanan faydanin
6nemli bir pazarlama araci oldugu ortaya ¢ikmistir.*®® Nanoteknolojik Griinlerin yer
aldig1 pazarlarda yer almak isteyen ireticilerin, giliven duygusunu tiiketiciye
kazandirmasi gerekliligi sosyolojik ve ekonomik birgok literatiirde onerilmektedir.
Boylelikle tiiketicilerin iriine karsi hissettigi psikolojik hassasligin azalacagi
diistiniilmektedir. Yeni teknolojinin faydalarin1 6n planda tutmak, iriinlerin korunma

altina alinmas: yéniinden dnemli bir faktor olarak goriilmektedir.*®

2.5.2.Gecmis deneyimler: Geg¢mis deneyimlerde ise tlketiciler, Urin
degerlendirme  kararlar1  verirken genellikle olumlu veya olumsuz Kkisisel
deneyimlerinden yola ¢ikmaktadirlar. Nanoteknolojiye yonelik toplumsal tepki
arastirmalari, biyoteknoloji ve niikleer teknolojiye yonelik arastirmalarla benzerlikler
gostermekte ve tiketicilerde risk algisi olusturarak {riine karsi negatif tutum
olusturabilmektedir.'®* Tiketiciler, GDO ve niikleer enerji gibi ge¢mis olumsuz
girisimlerdeki deneyimlerden psikolojik olarak etkilenerek nanoteknoloji gibi
yeniliklerin mevcut diizene zarar vermesini olasi bulabilmekte ve yeniliklere yonelik
olumsuz davraniglar sergileyebilmektedir. Bu durum da genellikle tiiketicileri, dogal ve

bilinen Grlnlere yonledirmektedir. Yapilan pek ¢ok ¢alisma, Asya, ABD ve Avrupa gibi

19 Zhao et.al, a.g.e., 5.1-42.

190 Michael Siegrist “Factors Influencing Public Acceptance of Innovative Food Technologies and
Products” Trends in Food Science & Technology, Trends in Food Science & Technolog,2008, s.604.

161 Ronteltap et.et al., “Societal Response to Nanotechnology: Converging Technologies—Converging
Societal Response Research?” J Nanopart, 2011,5.4409

-76 -



farkl kiiltiirlerde organik gidalar ve yesil tirtinlerdeki satin alma davraniglarinin arttigini
gostermektedir. Nanoteknoloji gibi yeni ve farkl: iirlinlere karsi olusturulacak tutumun,
irtin pazarlamasindaki dogal ve ¢evreye duyarli imaja gore sekillenmesi, olasi olarak

gorulmektedir. %2

2.6. Urin ve Uretime Etki Eden Faktorler

Isletmeler, teknolojik iiriinlerle birlikte hitap edecekleri kitlelere ve pazarlara
yeni Ozellikli iiriinleri sunmaktadirlar. Teknolojik Uriin, radikal bir inovasyon olarak
diistiniilmiis, rakiplerinden 6nemli derecede farkli teknolojiye sahip mal ve hizmetlerden
olusmaktadir'® ve zaman icerisinde degisen anlamina gelen ileri bir teknolojiyi ifade
etmektedir. Ozellik olarak sadece mal ve hizmet degil, yeni kabul edilen bir fikir ve ya

uygulama da yuksek teknolojik iiriin olarak sayilmaktadir.

Glinimiizde nano malzemeler, iirlin performansini, Ustiinligiinii  ve
dayanikliligini arttirmaya yonelik 6zel olarak tasarlanmistir. Cok islevli 6zellikleri
nedeniyle nano drlnler, piyasada yeni yayginlasan, geneli yiksek kaliteli drinler
grubundan olusmaktadir. Dolayisiyla iirlin fiyatlarini arttirmakta ve ayni kategorideki
iiriinlerden daha pahali olarak piyasaya ¢ikmaktadirlar. *** Ancak teknoloji piyasasinin
bir 6zelligi olarak gelismeler ilerledikge, tiretim sistemleri miikemmellestik¢e, buna
bagh olarak da daha verimli ve ekonomik malzemeler piyasaya ¢iktikga, teknoloji
piyasasinda iiriin fiyatlar1 zamanla diismektedir. *®* Nanoteknolojinin, tiriine ve iiretime

etki eden olumlu ve olumsuz 6zellikleri asagidaki sekilde siralanmistir:

- Celikten saglam, dayanikligi arttirilmig, hafif, burusmaz, yanmaz tekstil
urtnleri, gunluk hayatta giysi, ev tekstil Grlnleri, askeri Grtnler, koruyucu Grinler gibi

birgok alanda kullanim kolayligi saglamaktadir.*®

162 Hee Yeon Kim and Jae-Eun Chung, “Consumer Purchase Intention for Organic Personal Care
Products”, Journal of Consumer Marketing, 2011, s.42.

163 Alexandra Berestova, “Marketing plan for a High-Tech Product”’, (Master Thesis), Helsinki :
Metropolia University of Applied Sciences, 2015, s.3.

164 | auridsen, et.al., “Survey of Nanotechnological Consumer Products”, Institute of Environment &
Resource , Technical University of Denmark, 2007, s.9.

185 Meoli, a.g.e., 5.80.

1% Yavuz Tiirkan, “Nano Teknoloji Yatiimlar: ve Yatiim Modelleri”, Bingél Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisi Dergisi, 2015, s.97.
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- Uretim sireclerini en aza indirerek zaman ve maliyet kaybinin dnlemesine

yardimce1 olmaktadir ve isletmenin rekabet giiclinii artirmaktadr.
- Uriin yasam siirelerini kisalmasina sebebiyet verebilmektedir.
- Uriinde kalite ve glivenirlik gibi 6zellikleri 6n plana ¢ikarmaktadar.
- Standart Grtinlerden farklilagip uzaklasilmaktadir.

- Uretimde yeni malzemeler kullanilmasina gereklilik duyulmaktadir. Bu tretim

sekilleri de iiretim yontemlerini degistirebilmektedir.

- Stoklarin diisme yasanabilmektedir ve hatta sifir stokla yapilan {iretim

modellerine gegilebilme durumu yasanabilmektedir.

- Tam zamaninda {retim sistemi gibi  sistemlerin  kullanimini

yayginlagmaktadir. 167

- Teknolojiyi takip eden, yenilik¢i, devrimci ve atilimci liretime dair 6rnek

olusturmaktadir.
- Teknolojik rekabette diger isletmelere karsi Gistiinliik saglamaktadir.

-Nanoboyutlarda tretilen Grtnler icin daha az hammaddeye ihtiya¢ duyulmasina

sebebiyet vermektedir ve boylelikle maliyetlerde azalma yasanabilmektedir.*®®

- Is giicline daha az ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu durum maliyetlere olumlu bir

bicimde yansimaktadir.

-Ihtiyag duyulan ekipmanlarin azalmasi, maliyetleri olumlu bir sekilde
etkilemektedir.  Ornegin, yiizey aplikasyonlari, iriinin  gercek  dogasini
etkilememektedir. Giysi ayni giysidir fakat nanopartiklller nesneyi kire, kokuya vb.
etkilere karst daha dayanikli hale getirmektedir. Bu islemler, iiretimde aym
ekipmanlarla yapilmaktadir. Boylelikle de yeni ekipmanlara ihtiya¢ duyulmamakta ve

maliyet tasarrufu saglanmaktadir. 169

187 Nuri Omiirbek ve Hasan Yilmaz , “ileri imalat Teknolojileri Kullanimi Uzerine Bir Arastirma”, Selguk
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2009, s.378.

1%8 Tiirkan, a.g.e., 5.97.

%9 Ag.e., 5.97.
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-Nano kompozitlerin seri tretimle Uretilmesi, maliyetlere olumlu yonde etki
etmektedir. Karbon nano tiip iiretimi, polipropilen malzeme ile gerceklesmektedir.
Boylelikle renkli, ylzeyi dokusu daha dizglin Udrinler elde edilerek Grlnlerin

fonksiyonelligi arttirilmakta ve maliyet avantaji saglanmaktadir. 170

-Isletmeler, yenilik tastyan iiriinii ilk defa iirettikleri icin piyasaya sundugu fiyat:
kendileri belirleyebilmektedirler. Bu nedenle de daha fazla kar elde ederek Uretim

maliyetlerini diisiirme sans1 elde etme sansini1 yakalayabilmektedirler.

-Isletmeler, nano  iiriinlerin  iiretimini daha hizli  bir  bigimde

gerceklestirmektedirler. Boylelikle satislarda artis yasanabilmektedir.'"

2.7. Pazarlamaya Etki Eden Faktorler

Isletme fonksiyonlar1 bir biitiin olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle pazarlama
kavrami, satin alma, satis dagitim, satis gelistirme, pazarlama arastirmasi, satis, iiriin,
halkla iliskiler ve tanitim gibi isletme iliskilerine ait olan alt bilesenleri igermektedir.'”
Pazarlama sadece iirin ve hizmetlerin alict bulma siireci degil; yeni fikirler,

uygulamalar gibi genis bir yelpazeden meydana gelmektedir.

Surekli gelisen ve kiiresellesen Diinya, pazar ve pazarlama kavramlarinda da
onemli degisiklikler meydana getirmistir. Teknolojinin yayginlasmasiyla birlikte
insanlar arasindaki iletisim artmis, istenilen iiriin istenilen yerde ve zamanda bulunabilir
hale gelmistir. Kiiresel pazara kisa siirede ulasim, dogal olarak miisterilerin talep ve
beklentilerini de arttirmigtir. Pazarlama diinyasi ise misteri odakli, misteri
memnuniyetini karsilayacak yeni arayislari ve rekabeti olusturmustur. Artan rekabet
sartlar1 sonucunda da firmalar ve Ulkeler, Ar-Ge yatirimlarina ve yeni iiriin gelistirme
calismalarina yonelmek durumunda kalmistir. Miisteri talep, beklentilerine cevap verme
istegi, rekabet piyasasimnin sartlarinin agirlasmasina ve ¢ok sayida yeni trinle
tanismamizi saglamistir. Dolayisi ile ulusal ve uluslararasi piyasalarda yer edinmek
isteyen sirketler, yeni Urin pazarlama ve friin cesitliligini arttirma potansiyeline

yonelmek durumunda kalmuslardir. "

0 A gee., 5.97.

A ge., 5.97.

172 Muazzez Babacan, Bu Nasil Reklam, istanbul, Beta Basim AS, 3.baski 2015, s. 21.

' Remzi Altumisik ve Suayip Ozdemir, Pazarlama Ilkeleri ve Yonetimi, istanbul Beta Basim A.S.,
1.Basim, 2014, s.346-353.
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Teknoloji ayn1 zamanda miisteri iliskileri yonetim sistemlerinde iyilestirme,
mevcut miisterileri elde tutma, yeni miisteriler elde etme konusunda da degisiklikler
meydana getirmistir. Sirketlerde yeni iirlin iiretimiyle hayatta kalma fikriyle birlikte
yiiksek teknolojik {iriinlerin yer aldigi, ileri teknolojik pazarlar olusturulmustur.
Nanoteknolojinin yer aldig1 pazarlar, ileri teknolojik pazarlar olarak tanimlanmaktadir.
Isletmelerin satislarini arttirmak amaciyla son teknolojileri kullanarak hedef kitlelere
ulastigi pazarlardir ve bu pazarlarda ileri, yuksek teknoloji olarak tanimlanan
gelistirilmis iiriin grubu yer almaktadir. Ozellik olarak bircok teknolojik ve rekabet
belirsizligini icermektedir. Teknolojik yeni tiriinlerin basarili bir bigimde sunulmasi igin
ise pazarm tiim unsurlar1 bir biitiin olarak degerlendilmelidir. Urinlerin etkili bicimde
pazarlanmasindan sorumlu olan yoneticiler, Urlin, hizmet ve teknoloji yonlerinin
takibinin yaninda, miisteri ve rakipleri de iyi analiz etmelidirler. Hedef pazarlarin yer
aldig1 cografyalarda, yeni iriinlerin nasil yayildiginin ve benimsendiginin bilinmesi,
tilketici istek ve ihtiyaglarinin takibi, isletmelerin pazara erken veya gec¢ girme
durumlar1 da dahil olmak tzere birgok etkenin belirlenmesi, gelismis teknolojik stratejik

pazarlarda kazang ve rekabet avantaj1 kazandirilmasina yardimei olmaktadir. 174

2.8. Cevre Faktorleri

Sanayisi gelisen ve gelismekte olan iilkelerde enerjiye duyulan ihtiyag siirekli
artmaktadir. Sirdiirtilebilir, temiz ve ekonomik enerji gerekliligi glnimuzde sikga
vurgu yapilan olgular arasindadir. Bu yizden ge¢miste oldugu gibi bugiin de biiyiik

Diinya devletleri, enerji arayis1 konusunda birbiriyle rekabet igerisinde bulunmaktadir.

Son yillarda vurgulanan enerjinin tiikenebilir olma 6zelligi, (petrol, dogalgaz,
komiir, vb.) diinyay1 yeni yenilenebilir olan enerjiye yoneltmistir. Gliniimiizde biytk
capl yatirimlar, rlizgar, su giicli, glines gibi enerji kaynaklar1 iizerinde yogunlasmistir.
Diinyanin tilkkenmeyen, ¢evreye duyarli, verimli, kaliteli enerjiye duyulan ihitiyacinin
getirdigi yeni arayislar, farkli alternatifleri de giindeme tagimistir. Bu dogal enerjilerin
icerisinde en ¢ok umut vaat eden enerjilerden birisi de kiiresel 1sinmanin da etkisiyle
giines enerjisi olmustur. Nanoteknoloji, giinlimiizde giinesten enerji elde etme
stratejisinde kullanilmaktadir. Nanoteknoloji, su aritma islemiyle biiyiik alanlarin

temizlenmesi ve Kkirli topragin aritilmasinda yardimci olmaktadir. Zaman tasarrufu

7% Erkan Ozdemir, Teknolojik Uriin ve Hizmet Pazarlamas:;, Ekin Basim Dagitim, Giincellenmis

2.Baski, 2016, Bursa, 5.343-345.
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saglamakta ve maliyetleri de azaltmaktadir. Ayrica nanomalzemeler, endustriyel
tehlikeli atiklarin ve diger kirletici maddelerin salinimin1 veya emisyonunu azaltarak,
kirliligin 6nlenmesi bakimindan kolayliklar saglamaktadlr.175 Ornegin: nano tekstil
urtnlerinde boya ve yapisinda kullanilan baz1 kimyasallar, daha az kullanilarak tiretim
maliyetlerine olumlu etki etmektedir. Ayrica daha az kimyasalin kullanilmasiyla gevre

kirliligi de azaltilmaktadir.'"
2.9. Saghk Faktorleri

Sagliktaki sorunlarin ¢oziimiine getirecegi faydalar nedeniyle nanaoteknolojiye
olan ilgi ve beklenti toplumsal olarak artmaktadir. Ozellikle de kanser tedavisinde umut
veren nanoterapi olanaklarindan yararlanmak amaciyla ¢esitli ¢aligmalar yapilmaya
devam edilmektedir. Yakin gelecekte uygulanacak metodda nano teknoloji, kanser
tedavisinde tiimor hiicrelerini hedef almak ic¢in tasarlanmis metal nanopargaciklar
cihazlara yerlestirilmesi Ongoriillmekte ve bolgesel kanserli hicrelerin yok edilmesi
amaglanmaktadir. BOylelikle yasam siiresi ve saglik kalitesi gibi konularda

tyilestirmeler saglanabilecektir. 1

Gelecekte nanobiyolojik ilaglarin daha da giindemde olacagi, nanoteknoljinin
suni organ yapiminda bile kullanilabilecegi tahmin edilmektedir. Yenilik¢i tibbi
uygulama alanlar1 sayesinde saglik hizmetlerinde blyuk degisiklikler yasanacagi tahmin
edilmektedir. Hastaliklarin tanisi, tedavisi, izlenmesi ve hastaligin Onlenmesi gibi

sonuglarin daha kisa siirede ve etkili bir sekilde gerceklesmesi beklenmektedir.'"

2.10. Etik Faktorler ve Nanoteknolojiyle Ilgili Yasal Diizenlemeler

Yeniliklerin yayginlagsma siirecinde ortaya c¢ikan mevcut yasal bosluklar,
gelecekte ortaya cikabilecek olumsuzlar karsisinda bazi arastirmalar yapilmasini gerekli
hale getirmistir. 2000’li yillardan itibaren yayginlasan nanoteknolojik {iriinlerin
denetimi i¢in nano teknolojiye yonelik bir¢ok yeni yasa ve yonetmelik kabul edilmistir.
Uygulanan perspektifler; devlet, sanayi ve sivil toplumu igerisine alan kararlarin
alindig1 bir siireci kapsamaktadir. Nanoteknolojik driinlerle ilgili yasal duzenlemeler,

urtnlerin koruma altina alinmasinin yaninda yeni teknolojilerin toplumsal kabuliine dair

75 Cro Forum, “Emerging Risks Initiative Member Companies”, 2010, s.8.

76 Tiirkan, a.g.e., 5.97.

Y7 Cro Forum, a.g.e., 5.8

8 Brand etal., “Nanomedicinal Products: A Survey on Specific Toxicity and Side Effects”,
International Journal of Nanomedicine, 2017, s .6107.
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ipuglari da sunmaktadir. 9 Ocak 2011 tarihinde Beyaz Saray'm ABD hikimeti
tarafindan nanoteknolojinin diizenlenmesi hakkinda resmi bir not yayinlamasi iizerine
"Politika Ilkeleri" baslikli ABD Nanoteknoloji ve Nanomalzemelerin Uygulamalarinin
Diizenlenmesi ve Denetimine iliskin Karar” baslikl1 ilkeler yaymlanmistir. Bu ilkeler;
nanomateryalleri, bilim cercevesi igerisinde ele alma, tesvik etme, insan saglhigini,
cevresini ve giivenligini koruyacak bir sekilde sunma olarak belirlenmistir. Bu not,
ozellikle EPA, Gida ve Ilag Idaresi (FDA) ve Mesleki Giivenlik ve Saglik Idaresi
(OSHA) gibi ABD icin diizenleyici sorumluluklari olan federal kurumlara bildirilmistir.
Bu 6nemli bildirinin ardindan goézler risk arastirmalarina ¢evrilmistir ve galismalar hiz

179
kazanmistir.

ABD'de, EPA ve California Zehirli Maddeler Kontroli (DTSC), karbon
nanotipleri gibi nanomalzemeler iceren oncelikli maddelerle ilgili bilgi toplamak icin
diizenleyici tedbirler almaktadir. EPA Beyaz Belge, nanomateryallerle ilgili diizenleyici
tlzikleri ve yonetmelikleri alt basliklar halinde yiiriitmektedir. EPA’nin diizenledigi

nanometeryeller programinin alt basliklar sumaktadir, bunlar asagida madddeler halinde

verilmistir: 180

-To Zehirli Maddeler Kontrol Yasas1 (TSCA)

- Kimyasal maddelerin diizenlenmesi; Ins Federal insektisit, Fungisit ve
Rodentisit Yasas1 (FIFRA)

- Pestisitlerin diizenlenmesi.

- Temiz Hava Yasas.

- Tehlikeli hava kirleticilerinin diizenlenmesi.
- Temiz Su Yasasi

-Zehirli maddelerin diizenlenmesi.

- Giivenli Igme Suyu Yasas1 (icme suyundaki tehlikeli kirletici maddeleri

diizenlenmesi).

19 Corley et al, “The Current Status and Future Direction Of Nanotechnology Regulations: A View From
Nano-Scientists”, Review of Policy Research, 2013,5.489.

180 Jennifer Pelley and Marc Saner, “International Approaches to the Regulatory Governance of
Nanotechnology”, Regulatory Governance Initiative, s.52.

-82 -



- Cevre Mdidahale, Tazminat, Sorumluluk Yasasi ve Kaynak Koruma ve

Kurtarma Yasasi.
- Kat1 atiklarin diizenlenmesi.
-Toksik Yayilim Envanter Programa.

-Bazi diger sektOrlerdeki Uretim tesisleri ve tesisler tarafindan rapor edilen
toksik kimyasal salimlari ve diger atik yonetimi faaliyetleri hakkinda bilgi iceren

kamuya acik bir veritabani.

Nisan 2013 yilinda ise Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD),
Nanoteknoloji Calisma Grubu (WPN), Gida ve Tibbi Uriinlerdeki Nanoteknoloji
Dizenleyici Cergeveler adli bir proje baslatmistir. Bu proje, 2011-2012 yillar1 arasinda
on iki WPN delegasyonunun aktif katillmina dayanmaktadir. Nanomalzeme
igerebilecek gida ve tibbi triinler i¢in uygulanabilir diizenleyici cerceveyi, genel bir
bakisla ele almiglardir. OECD anket raporunda WPN delegasyonlarmin ¢ogunda
duzenleyici cergeveleri olusturdugunu bildirmesine ragmen, su an i¢in ortada ciddi bir
diizenleme oldugu, hala tartismalidir. Bununla birlikte ABD’de FDA, nanomalzemelerin
kullanimini igeren iirlinlerin zararli oldugunu agikc¢a belirtmemistir. Buna karsin bir
uriinin, nano driin grubunda yer almasi igin Uretim yonteminin ve suni malzemenin

boyutunun 6nemli oldugunun altini ¢izmistir. ***

Birlesik Krallik Gida Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii ‘(IFST) de, parga
boyutunun 6nemli oldugunun, yeni bir nano parcanin potansiyel kullaniminin test
edilmedikce,  zararli  malzemeler grubunda  degerlendirilmesi  gerektigini
belirtmektedir.'®> Konuyla ilgili olarak tiketici trinlerine yonelik olarak yapilan bir
aragtirmada, 2006 Subat ayinda Avusturalya Saglik Hiikiimeti NICNAS tarafindan
endiistriyel amach tretilen kozmetik ve kisisel bakim {irlinlerinin kullaniminin tespiti
icin goniilli bir c¢alisma diizenlenmistir. Bu c¢alismayla Avusturalya, Dinyada
nanoteknoloji kullanan igletmelerin raporunu hazirlayan ilk devlet olma tinvanini elde
etmistir. Isletmelerin nanoteknolojiyi Ar-Ge calismalari hari¢ olmak (izere, kullanan
bazi isletmelerin bilgilerine ulasilmistir ve NICNAS bu raporda, Avustralya'da hangi

endustriyel ~ nanomateryallerin ~ kullanildigini,  kullanilan ~ nanomalzemelerin

81 Guo et.al., a.g.e., 5.4776.
182 Ozimek et al., “Nanotechnologies in Food and Meat Processing’’, Acta Sci. Pol., Technol. Aliment,
2010, s.410.
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yogunlugunu, hangi fizikokimyasal ve toksikolojik etkiler tagidigini arastiran bir rapor
sunmustur. Bilgi paylasan sirketlerin 1/3” linlin nanoteknoloji kullandig1, bazi firmalarin

ise bilgilerini agiklamaktan kagindigi belirlenmistir.183

AB lkelerinde ise Avrupa Komisyonunda Mayis 2004'te Avrupa Avrupa
Stratejisine Yonelik Iletisim konusundaki entegre bir nanoteknoloji stratejisi
gelistirmeyi planladigini agiklamustir. Iletisim on soziinde Phillipe Busquin, Avrupa
ticaretinin nanoteknoloji temelli Grlin ve hizmetleri pazara getirecegini, zenginlik,
istihdam ve surdirilebilir biylime elde edebilmesi icin bunun gerekli oldugunu
belirtmistir. Ayrica kamu saghgi, giivenligi ve gevre Uzerindeki olumsuz etkilerinin
teknolojik gelisme siirecinde yer aldigini ve bunlarin bir biitiin olarak diisiinilmesi
gerekliligini iletmistir. AB Nanobilim ve Nanoteknoloji Eylem Plani Uzerindeki ilk

uygulama olan raporu ise Eyliil 2007'de kabul etmistir. 3

2.10.1.Turkiye’deki Duzenlemeler

Ulkemizde, Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu ISO Teknik Komitesi, TC
229, 2004 yilindan bu yana nano teknoloji c¢alismalarina dair faaliyetlerini
yuriitmektedir. 2011°de ISO tarafindan yaymnlanan teknik raporda, sentezlenen
nanomaddelerin Uretimi ve kullanim1 siirecinde meydana gelebilecek riskli durumlarin
tespit edilmesi, risklerin analiz edilemsi ve yonetimi gibi konularda ilgili kurumlara ve
kuruluglara yardimci olmayi, hedefleri arasinda gostermigtir. SO TR13121
Nanotechnologies-Nanomaterial Risk Evaluation (Nanoteknolojiler-Nanomalzeme Risk
degerlendirmesi) adli raporunda yasam boyu/iiriin yonetimi tanimlamasi ile Uretilmis
nano maddelerin risk tanimlarimin olusturulmas: hedeflenmektedir. Ayrica Nano
maddelerin; fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin olusturabilecegi tehlikelerinin ve kisilerin
nanomalzemelere maruz kalma yollarinin belirlenmesi ISO’nun ¢alismalari arasindadir.
Bunlarin yami sira, gelisen nanomlzemeler alaninda ortaya ¢ikabilecek problemlerle
basa ¢ikma stratejileri de rapordaki bilgilerdendir. Raporda yonetim sekli olarak, I1SO
14001-Cevre YoOnetim Sistemi ile veya 1SO 9001-Kalite Yonetim Sistemi ile uyum

saglayan bir bicimde uygulanmas: amaglanmaktadir.'®

183 pe|ley and Saner a.g.e., 5.38.

18 Agee., 5.25.

18 Merve Ozkaleli ve Ayca Erdem, ‘“Nanoatiklar ve Cevre: Atik Yonetiminde Yeni Bir Yaklasim”,
Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 2016, s.186.
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Ulkemizde su an igin hazir bulunan nanoteknoloji calismalarinin
yasalastirilmasina yOnelik mevzuat calismasi bulunmamaktadir. TUSIAD’1n teknolojik
raporunda, nanoteknolojik Urlnlerin Ulkelerdeki ilerlemesine yer verilmis ve degisik
sektorlerdeki  gelismelerin ~ Tiirkiye’de uygulanmasinin  getirecedi  firsatlardan
bahsedilmistir. Ayrica Turkiye’nin yeni teknolojiye karsi ilimli yaklasmasinin Avrupa
kriterlerine daha iyi uyum saglayabilme potansiyelini arttirabilecegine deginilmistir.
Tiim bu olumlu goriislere ragmen raporda, nanoteknolojik driinlerin ¢evre ve saglik
Uzerinde meydana getirebilecegi risklerle ilgili herhangi bir ulusal yasanin
diizenlenmesine yonelik ¢alisma yer almamistir. Baska bir ifadeyle Tiirkiye’de su anki,
cevre ve saglik konularinda iilke genelinde uygulanan mevzuat, yOnerge ve

yonetmelikler, Avrupa Birligi kriterlerine uyum saglama amaciyla olusturulmustur. *%

2.10.2.0r0n Etiketlerine Yonelik Diizenlemeler

Nanoteknolojinin yasal cercevesi icerisinde yer alan énemli konulardan biri,
nanoteknolojik Urlnlerin etiketleme sureci ve drln etiketleme galismalaridir. Nano
urinlerle ilgili triin etiketlerinin kullanimiyla birlikte bu firiinlerin, tiiketiciler,
aragtirmacilar, endiistri ve diizenleyici denetleyici kurumlar arasinda daha anlagilir hale

gelmesi beklenmektedir.

Nanoteknoloji temelli Grlinlerin etiketlenmesinin, tlketici ve {iretici agisindan
birgok yarari bulunmaktadir. Etiketleme ilk basta tlketici kabulline yonelik toplumsal
bir hak olarak kabul edilmekte ve tiiketicinin neyi satin aldigini bilmesi, tuketicinin
yasal hakki olarak gorilmektedir. Tiketiciye Urlini satin alma ya da almama arasinda
se¢im Ozglirliigli de sunmaktadir. Seffafligi arttirarak Grlinin toplumsal olarak kabuliine
olanak tanimaktadir ve tlketici- iiretici arasinda giiven bagmin olusmasina zemin
hazirlamaktadir. Nano driin etiketleri ayrica, arastirmacilar ve hiikiimetlerin topluma
kars1 duyabilecegi herhangi bir olumsuz etkiyi belirleme ve kontrol etme olanag:

tantyan 6nemli bir koprii gérevi tistlenmektedir.*®’

18 A.g.e., 5.186.
187 Capon et.al, a.g.e., 5.327.
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Bununla birlikte, zorunlu etiketlemenin uygulanmasi gerekliligine iliskin ¢esitli
gorisler farkli cevrelerce sikca tartisiimaktadir. Ulkeler arasinda farkli etiketleme
kanunlarindaki degisiklikler dikkat ¢ekicidir. Baz iilkelerin (Avrupa Birligi iiye iilkeleri
gibi) zorunlu etiketleme kanunlarin1 kabul etmelerine ragmen bazi iilkelerde (6rnegin
ABD, Kanada) etiketleme stratejileri, goniillii yénergelerden olusmaktadir.*®® Diger bir
ifadeyle Diinyada bir ortak yonerge ya da genel kabul gérmiis bir kanun su an igin
mevcut degildir. Onemle iizerinde durulan konularda bile duyulan hassasiyette
farkliliklar bulunmasi, yakin gelecekte tiim nanoteknolojik {iriinlerin etiket bilgilerine
ulagilabilmesi olasiligimi1  diistirmektedir. Bu nedenle, CPl (Tuketici Envanteri)
ilkelerinin uygulanmasi yoniindeki gereklilik vurgulamistir. CPI tarafindan agiklanan ve
uriin etiketlerinde yer almasi 6ngoriilen gerekli tanimlayicilar asagida maddeler halinde

sunulmustur: 189

- Ana nanomateryal bilesimi veya tiirii.

- Nanomateryal sekli ve boyutu.

- Urlintin igindeki nanomateryal konum.

- Urlintin nanomateryal fonksiyonu.

- Uriine potansiyel olarak maruz kalma sekli.

Buglin nanopartikiller iceren urunlerin (kozmetik harig) etiketlenmesi igin
herhangi bir yasal gereklilik bulunmamaktadir. Bu sebeple nanopartikiil iceren Grtnlerin
sayis1 tam olarak bilinememektedir. Ayrica, nanopargaciklar igin genel olarak kabul
edilmis tanimlama yontemlerinin mevcut olmamasi ve gizli ticari bilgilerin korunmak
istenmesi nedeniyle nanopargacik igeren tiim tiriinlerin tespit edilmesi zor olmaktadir.*®
Konuyla ilgili olarak, nano etiketlerdeki iiriin icerigiyle ilgili yapilan bir arastirmada;
tiikketicilerden gelen bilgi edinme talepleri dogrultusunda Hollanda Saglik ve Spor
Bakanligi’nin Nanomalzemeler Riskleri Calisma Grubu (IWR), nanomalzeme igerigiyle
satilan bir takim tiiketici liriinlinii laboratuvar ortaminda analiz etmistir. Arastirmada

gida iiriinleri digindaki nanomalzeme iceren ve icermeyen 22 tiiketici iiriini secilmis ve

188 Siegrist and Keller, a.g.e.,s..1766

189 vance etal., “Nanotechnology in the Real World: Redeveloping The Nanomaterial Consumer
Products Inventory’’, Beilstein J. Nanotechnol, , 2015, s.1769.

190 Shannon Lydia Spruit, “Managing The Uncertain Risks Of Nanoparticles Aligning Responsibility and
Relationships”, (Master Thesis), Van Amsterdam: Delft University of Technology Universiteit Van
Amsterdam, Master of Science in Medical Anthropology and Sociology, 2017, s.2.
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bu maddelerin igerdigi maddelerin risk degerlendirmesi ile ilgili 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in madde Slgiitleri 6zel mikroskoplarla tespit edilmistir. Analiz verilerine
gore nanomalzemeyle {iretildigi iddia edilen baz1 iirlinlerde nanomalzeme
bulunamamuistir. Aksine nanomalzemeyle iiretilmeyen bazi triinlerde iSe nanomalzeme
tespit edilmis ve incelemelerdeki tutarsizlik, kullanilan analitik tekniklerin bu
malzemelerin tespit edilmesinde yetersiz kaldigin1 diistindiirmiistiir.  Sonuglar,
tiikketicilerin bu triinler hakkinda dogru ve net bir bilgiye ulagsmasmin, su an igin

miimkiin olmadigin g('jstermistir.191

3. NANOTEKNOLOJININ CESITLI ALANLARDA MEYDANA
GETIRDIGI RISKLER

Diizenleyici ve denetleyici kurumlarin, endiistrilerin ve bilim insanlarinin, halkin
bu yeni teknolojiyi halkin nasil algiladigini irdelemeleri, teknolojinin yayginlagsmasinda
onem kazanan bir olgudur. Konunun éneminin kavranmasiyla birlikte nanoteknolojinin
tiikketici algisin1 ve psikolojik faktorleri inceleyen sosyal bilim ¢alismalart giderek artis

gostermektedir. %

Kamuoyunda tiriinlere karsi endiseler arttikga, kamu goérevlileri ve endustri gibi
diger paydaslar, kamuoyunun nasil olusturulduguna ve vatandaglarin bunlardan nasil
etkilendigine iliskin analizleri gelistirmektedir. Yapilan baz1 arastirmalarda,
nanoteknoloji gibi yeni teknolojilerin hakkinda yaygin olumlu haberlerinin olmasinin,
iriine kars1 duyulan beklentileri arttirdig1 saptanmustir.**® Bu nedenle kamu destegine ve
medya iletisim araglarina 6nemli is diismektedir. TUketicilerin duydugu endiseler,
cikarilan yonetmeliklerle, endiistri tarafindan daha fazla seffaflik gosterilmesiyle ve
egitimin gugclendirilmesi yoluyla Onlenebilmektedir. Seffaflik, tiiketicilerin sektérde
given gelistirmesine olanak tanirken, egitim tlketici anlayigin1  gelistirerek

nanoteknoloji konusundaki olumsuz algilar1 kontrol edilebilir kilmaktadir.'**

¥ Oomen et.al., “Nanomaterials in Consumer Products”, National Institue for Public Health and the
Environment Ministry of Health, 2011, s.1-94.

192 Sjegrist and Keller, a.g.e., 5.1762.

193 Cobb and Macoubrie, a.g.e., 5.403.

194 |6pez-Véazquez et al, "Perceived Risks and Benefits of Nanotechnology Applied to the Food and
Packaging Sector in México", British Food Journal, 2012, s.203.
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Nanoteknolojik drlnlerin  toplumsal olarak kabulini etkileyen etmenleri
inceleyen Roco (2003), nanoteknolojik iirinlerin, sosyal yasamda benimsenmesi i¢in

uygulanmasi gereken hedefleri belirlemistir. Bunlar:'®°
-Uriinlerin fayda ve risk analizi degerlendirmelerini iyi yapmak.
-Urintin bugiin ve gelecekte risk olusturabilecek saglik yonlerini arastirmak.
-Toplum sagligina zarar verilmeyecegi konusunda halki bilinglendirmek.

-Teknolojik gelisme, ekonomik kalkinma, ¢evre, saglik ve egitim, ahlaki ve
felsefi olmak tizere cesitli alanlarda goriilen nanoteknolojinin toplumsal etkileri
arasinda; teknolojik ve ekonomik faydalar, iilkeler i¢in her ne kadar kilit faktorler olsa
da nanoteknolojinin diger alanlardaki olumlu ve olumsuz toplumsal sonuglarini da

onemsemek.

-Surudurelebilir kalkinmayi, Ureticiler icin énemli bir hedef haline getirmek.
Cevreye zarar vermeyen atik imhasi gergeklestirerek yesil tiretim modelini benimsemek

ve topluma cevreyle uyumlu trtnler sunmak.

-Nanoteknolojiyle Uretilen drinlerin, fiziksel ve kimyasal farkliliklarini
tanimlayarak, nanoteknoloji ¢alismalariyla ilgili diizenlemelere deginmek ve toplumu
diizenlemeler konusunda bilin¢lendirmek.

-Nanoteknolojinin uluslararas1 rekabetteki Onemi, iiretimdeki ve pazardaki
konumu ve saglik tizerindeki etkileri gibi nanoteknolojiyle ilgili 6nemli bilgileri
toplumla paylasmak.

-Duzeltilebilecek veya kabul edilebilir bir duzeye getirilebilecek risklerle, kabul
edilemez zararlara yol agabilecek riskler arasinda dengeli bir ayrima gitmek.

-Ulusal ve wuluslararas1 yaraticilik teknoloji transferi  organizasyonlari
diizenleyerek halkin organizasyonlara katilimini saglamak.

-IIk bilimsel kesiflerin toplumsal etkilerinin iizerinde arastirmalar yapmak ve
tim sanayi devrimlerine biitlinciil bir bakis agisiyla yaklagmak.

-Sosyal caligmacilari, risklerin kamuoyu tarafindan algilanmasina yonelik

bilimsel ¢aligsmalara yonlendirmek.

% M.C. Roco, “Broader Societal issues of Nanotechnology”, Perspectives, Journal of Nanoparticle
Research, 2003, s.84-185.
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3.1.Nanoteknoloji Etigi ve Nanoteknolojinin Tiiketiciler Tarafindan

Aligilanabilecek Olasi Riskleri

Kamuoyunun nanoteknoloji hakkinda yeterince bilgi sahibi olmamasina karsin
nanoteknolojinin kullanim alaninin yayginlasmasi, bazi toplumlarda ¢evre ve insan
sagligina yonelik bazi endiseleri arttirmaktadir. Bu nedenle bilimin etigi kavraminin
tizerinde durulmasinin zorunlulugu gindeme tasinmistir. Nano bilimde etik, mevcut
kurallarin belirlenmesini ve uygulanmasim1 kapsayan o6nemli bir unsur olarak
tanimlanmaktadir. Bilim adamlar ise nanoteknoloji etigini, bilimi giivenli bir sekilde
ele alma, kurallara uyma, ahlaki sorumluluk, malzemeleri sorumluluk alarak bilingli bir

sekilde kullanma ve ambalajlama olarak agiklamislardir. '

Risk kelimesi, sOzciik anlami olarak zarara ugrama olasiligi anlaminda
kullaniimaktadir.*®” Giinliik yasamda ise bircok faktére dayanan risk degerlendirmeleri
yapilmaktadir. Bunlar: belirsizlik, korku, kontrol, adalet ve gelecek kusaklara yonelik
bir takim endiseleri icermektedir. Bilim alanindaki uzmanlar i¢in ise tiliketici algisindaki
risklerin, faydalarin, ahlaki endiselerin nedeninin anlasilmasi ¢ok dnemli bir olgu olarak
gortlmektedir. Ciinkii bilim alanindaki uzmanlarin amaci topluma fayda saglayan yeni
teknolojileri olusturmak, gelisen yeni teknolojiler igin diizenleyici uygulama politikalari
diizenlemek ve bu urunlerin ticarilestirme yoriingelerini belirlemektir. Bu nedenle, bilim
diinyasindaki risk faktorleri, glindelik hayatta kullanilandan c¢ok daha farkli olarak

algilanmaktadirlar. 198

Miihendislik anlaminda risk kelimesi ise istenmeyen bir etkinin meydana gelme
olasiligidir. Riskleri belirleyebilmek icin onlar1 Oncesinde tahmin edebilmek,
gelecekteki zararin en az hasarla onarilmasinda 6nemli bir adim olarak kargimiza
cikmaktadir. Nanoteknoloji liretiminde belirli standartlarin heniiz belirlenemedigi goz
Oniine alindiginda, bu pargaciklarin mevcut durumda belirsiz bir risk tasidigi sonucuna
varilabilmektedir. Bu durumda gelecekteki olumsuzluklar1 kontrol altina almak ig¢in
proaktif ¢caligmalara bugiinden baglamak gerekmektedir. Konuyla ilgili olarak teknolojik

yeniliklerin insanlara ileride olusabilecek etik sorunlara karst sorumluluk yiikledigi

1% jones a.g.e., 5.19-20.

97 TDK, Risk Nedir? http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_yanlis&view=yanlis&kelimez=381
1% Gupta et al, “Ethics, Risk and Benefits Associated with Different Applications of Nanotechnology: a
Comparison of Expert and Consumer Perceptions of Drivers of Societal Acceptance”, 2012, Springer,
s.95.
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diisiincesi savunulmus ve bilimsel gelismelerde, ahlaki agidan istenmeyen sonuglarin
ortaya ¢ikmasini onlemek i¢in hangi yontemlerin devreye gireceginin tespit edilmesi ve

sorumululuklarin tistlenilmesi gerekliliginin 6nemi Vurgulanmlsnr.199

Nanoteknolojinin olusturabilecegi riskler ile ilgili bilimsel arastirmalar ve
teknolojik problemler ise hem teorik hem de deneysel agidan biiytik bir ilgi gérmekte ve
meydana getirebilecegi olumsuz sonucglar hakkinda gesitli calismalar yapilmaktadir.
Ciinkii yeni teknolojilerin potansiyel risklerine iliskin degismez bir bilimsel bilgi, Grin

gelisiminin  erken asamalarinda mevcut olmamaktadir.?®

Dolayistyla  Grtnin
benimsemesine kadar giden siiregteki tartigmalar, bilimsel c¢evrelerce normal
karsilanmaktadir. Baz1 uzmanlara gore ise iilkede teknolojinin gelisimi asamasinda,
ekonomik, sosyal ve ¢evresel ¢ikarlarin ¢atismasi kavrami sik olarak yasanmakta ve bu

sonug¢ ekonomik kalkinmanin ¢evresel ve sosyal etkileri olarak gériilmektedir.zo1

Tiiketicilerin yeni iriinlere kars1 olusturdugu isteksizliginin 6ziinde yeni
teknolojilerin pazara daha seffaf ve sorumlu bir sekilde girmesi talebi yatmaktadir.
Devlet politikalari, kamuoyunun kabuliinii artirmay1r amaglayarak yeni teknolojilerin
riskleriyle ilgili ¢alismalara agirlik vermelidir. Kamuoyunun katilimma daha fazla
dikkat edilmeli ve sivil toplum kuruluglariyla halk arasindaki ilettisim

guiclendirilmelidir.?%?

3.2.Bilisim Alanindaki Riskleri

Bilisim diinyasinda yasanan ilerlemeler elektronik ortamda bilgi edinmeyi
kolaylastirmistir. Gelistirilen islemcilerin; verileri saklama, toplama, siralama gibi
kapasitelerinin arttirilmasi, kisisel bilgilerin erigebilirligini miimkiin kilmaktadr.
Giinlik hayatimiz1 kolaylagtiran ve yasamimizda vazgegilmez yer edinen kablosuz
bircok yeni teknolojinin nano boyutlarda tretilmesi, gelecekte kisi gizlilik ihlaline yol
acabilecegi diisiincesini gliclendirmektedir. Ornegin: kamera, fotograf makinesi gibi
aletlerin fark edilmez boyutlara ulasmasi, gelecekte kisi mahremiyetinim ihlali gibi
ciddi olaylara sebebiyet verebilmektedir. Ozellikle de hayati kolaylastiran imkanlar1 ve

maliyet unsurlar1 gibi etkenleri nedeniyle kullanilan barkot okuma sistemlerinin

199 gpruit a.g.e., 5.4-5-6.

200 Byrri, a.g.e, 5.508.

201 parikhani et al, a.g.e, 5.3.

202 5odano et.al., “Consumer aCceptance of Food Nanotechnology in Italy”, British Food Journa, 2015,
5.725.
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gbriinmez nano boyutlarda iiretilmesinin, sensor, ¢ip ve etiketlerle kisisel verilere
ulagabilme olanagi bu teknolojiyi kotii amaglarda kullanilabilme olasiligini akillara
getirmektedir. Bugiin bu teknolojilerinin, giysiler, esyalar gibi farkina varilamayacak
yerlere yayilabilmesi seneryolar1 gibi unsurlar tartisilmaktadir. Kisi 6zgiirliigliniin
giivence altina almak i¢in ve konunun yasal gercevesinin olusturulmasi bakimindan,
bilisim teknolojilerinin gelecekte ulasacagi noktalarin bugiinden tespit edilmesi

onerilmektedir.?%

3.3.Cevre Uzerindeki Riskleri

Nano teknolojinin iiretiminde yer alan karbon nanotiiplerinin saglik tizerindeki
etkileri hakkindaki tartigmalar sik sik giindeme gelmektedir. Nanotiiplerin asbest
maddesi igerdigi bilinmekte olup ve asbest maddesinin zararlari yillardir tartisilan
konular arasindadir. Cevreye dagilan nanopargaciklar, suya, havaya ve topraga
karigmaktadir. Konuyla ilgili olarak, American Chemical Association toplantisinda,
karbon nano partikiillerinin karistig1 topraklarda topragin bilesimini degistirdigi, yararl

bakteriler iizerinde zehirli etki gosterdigi rapor halinde sunulmustur.?*

3.4.Saghk Uzerindeki Riskleri

ABD Ulusal ve Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii 2005 yilinda yaptig1 bir
aragtirmada karbon nanotiiplere maruz kalan farelerin akcigerlerinde hasarlarin
goriildiigii bulgularina ulasmustir.’®® Havaya dagilarak solunum yoluyla ve kozmetik
urtnlerle direkt olarak insan viicuduna giren nano partikiillerin yer aldigi kozmetik
urinler, piyasada yayginlagsmaktadir. Nano kremlerin, hiicre igerisine kadar ulasarak
hassas cilde sahip kisilerde ve hamilelerde tehlikeli sonuglar dogurabilecegine dikkat
cekilen calismalar yapilmistir. Ozellikle fulleren maddesi bulunan nano kozmetiklerde
fullerenin toksik maddeler sinifinda yer almasi sebebiyle viicutta direk temas halinde
zararli olabilecegi giindeme getirilmistir. Sprey olarak kullanilan fulleren bazh
nanokozmetik iiriinleri ise akcigerlere ve gdzlere dolayli olarak etki etmektedir.?®
Giinesten koruyucularin igeriginde ise ZnO maddesi UV koruyucu olarak kullaniimakta

ve bu maddenin iriinlerde kullanimini bazi kurumlar onaylarken; bazi kurumlar,

2% Hoven and Vermaas, a.g.e., 5.293-294.

24 poz0, a.g.e., 5.38.

205 Ag.e., 5.38.

206 Byrunkaya vd., 3. Kozmetik Kongresi, 15-17 Subat 2013, Akdeniz Universitesi Antalya, s. 21.
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maddenin kullaniminm1 yasaklamistir. Zn0 maddesinin gogiis kanserine neden oldugu

bir¢ok ¢alismada dile getirilmistir.207

Saglik konusundaki risklerine karsi en fazla hassasiyet gosterilen driin grubunu
yapilan ¢alismalara gore, gida maddeleri olusturmustur. CUnki en ¢ok endise uyandiran
teknolojiler GDO’lu runler, hayvan klonlama, sentetik biyolojik ajanlar kullanilan
gidalar ve buna ek olarak nanoteknolojiler gosterilmektedir. Giiniimiizde dogal Girinlere
verilen 6nemin de sirekli vurgulanmasi, bu sonuglarda etkili olabilmektedir. Buna
karsin yapilan calismalarda en c¢ok giiven duyulan gidalarin, fonksiyonel olarak
tiretilmis gidalarin (Probiyotik katkili, vitamin katkili, tuzdan arindirilmis vb {iiriinler)
oldugu saptanmistir. Katki madeleriyle iiretilen iiriinlerin dogal 6zelliklerini 6n plana
cikartarak yeni gida maddelerini meydana getirme diisiincesi ise endiistri tarafindan

degerlendirilmektedir. 208

Nanoteknoloji kullanilarak iiretilen gida ambalajlarinadaki risk boyutu da
tartisilan bagka bir konudur. Nano ambalaj malzemelerinin amaci, dUriinin korunma
Ozelliklerini gelistirerek tirlinii istenmeyen bakterilerden uzak tutulmasini1 saglamak ve
(irtintin nem stabilitesini korumaktadir. Boylelikle de riiniin raf émrii uzamaktadir. 2%
Akilli ambalajlar, iiriine sundugu bu biiyiikk avantajlardan dolayr ambalaj sektorii igin
gittikce biylyen bir pazar haline gelmekte ve hizla biiyiimeye devam etmektedir. Fakat
asil tartigma konusunu olusturan, nanometaryeller filmlerle iiretilen bu ambalajlarin
tiretiminin geleneksel ambalaj tiretiminden 6nemli derecede farklilik gostermesiyle
ilgilidir. igeriginde ¢ok katmanli filmlerde nano kompozit tabakalar, anti bakteriyel
ozelligi arttirmak igin giimiis materyal gibi uygulamalari igerebilmektedir.?*® Giimiis bu
tirtinlerde en ¢ok kullanilan malzeme grubundan sayilmaktadir. Bu maddenin kullanimi
konuda bazi olumlu goriisler bulunmasina ragmen, glimiis materyalinin saghk
lizerindeki etkileri tam olarak bilinememektedir. *** Bu nedenle de cevre ve insan
saglhigr ilizerinde olumsuz etkileri olabilecegi one siiriilmiistiir. Ancak Kasim 2008'de,
Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (EFSA) Bilimsel Paneli tarafindan, nano ambalajlarin,

uygulanmasinin gida triinleri i¢in blyuk bir atilim oldugu ve toksikolojik etki olarak

27 Ag.e., s.22.

2% Brook Lyndhurst, “An Evidence Review of Public Attitudes to Emerging Food Technologies”, Social
Science Research Unit Food Standards Agency, 2009, s.7.

29 Casolani et.al., 5.94.

29 Zhao et.al., a.g.e., s.7.

21 vance et al.,a.g.e., 5.17609.
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risksiz oldugu beyan edilmistir.”** Nano ambalajlar, gida bilesenindeki katki maddeleri

kadar endise olusturmasa da bazi ¢evrece tartisma konusu olmayi stirdiirmektedir.

Nanopartikiillerin, saglikla ilgili zararli etkilerine maruz kalma endiseleriyle
basa cikabilmek igin toksikolojik etkileri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak
gerekliliginin iizerinde durulmaktadir. Nanopartikullerle ilgili riskler ve tehlikeler
hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in iiriinler pazara ¢ikmadan, belirli hastaliklarin ayrintili
ilerlemesi incelenerek, insan viicudunda potansiyel rotalara gore toksikoloji testlerinin

yapilmasi nerilmektedir.”*®

3.5.Pazarlama Alanindaki Riskleri

Teknolojik {iriin pazarlari, iiretim karariin alinmasindan miisteriye ulagsmasina
kadar olan suregte biinyesinde bir¢ok olumsuzlugu barindirmaktadir. Clnku teknoloji
pazarlarinin yapi olarak geng, dinamik yani yeni olan pazarlardan oldugu bilinmektedir.
Uretici acisindan bakildiginda rekabetci piyasalarda en giicli isletmeler stirekli olarak
yeni iiriin ve hizmetler tireterek varliklarini siirdirmektedirler Artan sosyal sorumluluk
bilinci, c¢evre standartlarinin getirdigi kisitlamalar, saglik endiseleri ve bazi devlet
politikalar1 gibi faktorlerin de etkisiyle iiriinlerin pazara siiriilmesi her zaman basariyla

sonuclanmamaktadir.

Bugiiniin tiiketicileri hemen her seyle ilgili dogru ya da yanlis bir¢gok bilgiye ¢cok
kolay ulasabilmektedir. Gelisen teknoloji sayesinde kullanicilarin iiriine iliskin; Oneri,
sikdyet ve Trline yonelik tutumlar, farkli platformlarda hizli bir sekilde
yayilabilmektedir.  Uriinin;  fiyat, ikame edilebilirlik wve kalite yoninden
karsilagtirmalari, ileri teknoloji pazarlarinda yogun olarak yasanmaktadir. Bu durum,
tilkketici deneyimlerini pazarlama g¢evresi agisindan 6nemli bir konu haline getirmistir.
Teknolojik iiriinlerin pazarlarda yayginlagmasi kolektif bir siiregten olugsmakta ve ileri
teknoloji pazarlarmin gelecegini son kullanicilarin deneyimleri sekillendirmektedir.*
Teknolojik driinlerin pazarlarda risklerini inceleyen Mohr ve Sengupta (2010) pazar

risklerinin nedenlerini Sekil 2.1°deki gibi kaynaklara ayirmiglardir.

22 Zhao et al., a.g.e., 5.4.

213 Jain etal., “Nanomaterials in Food and Agriculture: An Overview on their Safety Concerns and
Regulatory Issues” , Critical Reviews in Food Science and Nutrition issues, 2016, s.46.

2 Sarpong et al, a.g.e., 5.111-112-114.
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Sekil 2.1: Teknolojik iiriinlerin pazarda olasi risklerinin semasi:

Pazar Belirsizliginin
Kavnaklar Teknolojik Belirsizliginin

o - ) Kaynaklar

1. Yeni teknoloji hangi

ihtiyaglari karsilayabilir?

2. Thtivaglar gelecekte

nasil degisecek?

1. Yeni iirlin stz verildigi
gibi ¢calisacak nmu?

2. Teshmat cizelgesine
uyulabilecek mi?

3. Pazar endiistri
standartlarini kabul 3. Sauer yiksek kaliteli
hizmel verecek mi?

edecek mi? A E
4. Yenilik ne kadar hizh 4. Uriiniin veya hizmetin
yayilacak? Teknolojik yan etkileri olacak m?

5. Potansiyel pazarin ' Belirsizlik 'I 5.Yeni -[{‘k-_ll.D]DJl bizim
biiyiklugi ne? urun]enlm]zm modasinin
pecmesine neden olacak

;f mi?
_.-' i
Rekabetle Ilgili
Dalgalanma

Rekabetle Tlgili Dalgalanmamn
Kaynaklari

Pazar Belir ~J?]1?J

l. Gelecekte veni rakip kim
olacak?

2. Rekabetle ilgili hangi taktikler
kullanilacak?

3.Hangi diriinlerle yansilacak?

Kaynak: Mohr and Sengupta, Marketing of High-Tecnology Products, Marketing of High-Tecnology
Products, River: Pearson Upper Saddle, 2010, s.11.

3.6.Isletme Ac¢isindan Meydana Getirdigi Riskler

Ileri teknolojik &zelliklere sahip iiriin, satis1 zor ve karmagsik bir siirecten
meydana gelmektedir. Bu nedenle de anlaglma asamasi, tiiketici zihninde
konumlandirilmasi, benimsenmesi ve son olarak satis asamasi, zaman alict
olabilmektedir. Ayrica kullanicilarin tiriinii kabullenememesi, kullanamamasi, haberdar
olmamasi, ekonomik dalgalanmalar, rekabet sartlarinin elverissizligi, teknik arizalar,
pazarlama elemanlarimin bilgisizli§i ve yanlis zamanda ortaya cikma gibi birgok

olumsuz durum, lreticiler agisindan maliyet olusturan bir takim basarisizlik nedenleri
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olarak sayilmaktadir. Nanoteknolojinin maliyet iizerinde olusturabilecegi bazi riskler

sunlardir:

-Isletme bakimindan nanoteknolojik iiriin, piyasada yeni yayginlasan yeni (riin
pazarlarinda yer almakta ve yeni Ozellikli Urlin satilarak kara gecildigi ana kadar,

baslangigta sadece bir maliyet kalemi olarak goriilmektedir. %

- lleri teknoloji gelistirme zaman alict olabilmektedir. ilag, gida, bilisim,
havacilik gibi farkli sektOrlerde uzun yillara mal olabilmektedir. Nanoteknoloji
konusunda yapilacak Ar-Ge arastirmalari, projeler, personel egitimi, isletme tiyelerinin

katilacag1 seminerler vb. ¢aligmalar isletmeye ekstra yiik getirebilmektedir. #°

-Nanoteknoloji tirlinlerinin diger iiriinlerin yerine ge¢me durumu, bilgili teknik
personele duyulan ihtiyaci arttirabilmekte ve is giicli emek gibi baz1 alanlarda getirdigi
bu degisiklikler, bilgili  personelin  ¢alistirllmasiyla isletme  maliyetlerini
yiikseltebilmektedir.?’

-Sanayi yapisinda dogrudan isgiicii piyasasin etkileyecek olumsuz degisikliklere

sebebiyet verebilmektedir.?®
- Kopya Uriinlerin yayginlagmasi s6z konusu olabilmektedir.?*

-Piyasaya yeni 6zellikli iirlinle ¢ikmak basarisizliga neden olabilmektedir ¢iinkii
iiriiniin pazarda benimsenmesi bir¢ok faktore bagli olmaktadir. Rekabet ortami, iiriiniin

anlasilamamasi gibi sebeplerle basarisizlik riskiyle kars1 karsiya gelinebilmektedir.??

-Nano teknolojiye gecemeyen sirketlerin, yeni teknolojiyle ¢alisan sirketlerle

rekabet etmeleri zorlasabilmektedir.221

-Nanoteknoloji iiretimine aligmak isletme acisindan zor olabilmektedir. Uriinde

beklenmedik aksakliklar, gecikmeler, meydana gelebilmektedir.

215 Altunigik ve Ozdemir, a.g.e., 5.352-353.

218 Invernizzi, a.g.e., 5.20.

217 A g.e., 5.20.

28 A g.e., 5.20.

% Tiirkan, a.g.e.,s.97

220p_ Kotler, V. Wong, J. Saunders, G. Amstrong, Principles of Marketing, Fourth European Edition,
Prentice-Hall, 2005, s.608-611.

21 A.g.e, 5.608-611.
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Nanoteknolojinin iiretimde, pazarlarda ve toplumda gelecekte olusturabilecegi
risklere dikkat ceken Spruit (2017) alinacak sorumluluklari asagida 4 madde halinde

ifade etmistir. Bunlar;?*

1.Risk azaltma sorumlulugu: Risk azaltma sorumlulugu, nanopargaciklarin
salmimini azaltmak ve halkin nano maddelere karsi maruziyetini en aza indirilmesi
yolunda adimlar atilmasiyla ilgilidir. Bu konuda, nano partikiillerle ilgili sinirlama

yapilmasi yoluna gidilebilir.

2.Risk degerlendirmesi sorumlulugu: Uriinlerin kullaniminda ortaya
cikabilecek  risklerin, laboratuvar ortaminda arastirilmasi, ydOrutilmesi ve
degerlendirilmesi agamalarin1 kapsamaktadir.

3.Risk yonetim sorumlulugu: Tehlikelerin ortaya c¢iktigi anda cevap
verebilecek duizeyde yeterli ve esnek olan organizasyon yapilarini olusturmaktir.

4 Risk iletisimi sorumlulugu: Uretim asamasindaki bilginin toplumla

paylasilmiyla ilgilidir.

222 Spruit, a.g.e., 5.6.
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3.BOLUM

GENC TUKETICILERIN NANOTEKNOLOJIK URUN TERCIHLERI ve
SATIN ALMA NiYETLERI

1.ARASTIRMANIN AMACI ve ONEMI

Bu c¢alismanin amaci, nanoteknolojik {iriinlerin tiiketiciler tarafindan
benimsenmesinde etkili olan unsurlar1 ve bu unsurlarin nanoteknolojik Urilin satin alma
niyeti Gzerindeki etkilerini belirlemektir. Geng tiketicilerin, nanoteknolojik triinlere
yonelik algilarinin ve beklentilerinin iyi analiz edilmesi yeni teknoloji ureticileri
agisindan 6nemlidir. Uriine kazandirilan; kullanim kolayligi, performans, kalite gibi
Ozellikler, tretici firma imajina katkida bulunacaktir ve miisteri sadakati konusunda
yardimer olacaktir. Ayrica yeni teknolojiyi kullanan bu Ureticilere pazarda rekabet

stlinliigii elde etme ve ekonomik fayda gibi avantajlar da saglayacaktir.
2.ARASTIRMANIN KAPSAMI ve KISITLARI

Arastirma kapsaminda yer alan tiliketiciler, nanoteknolojik {iiriin satin alma
potansiyeli olan bireylerden meydana gelmektedir. Ancak arastirmanin uygulama
asamasinda karsilasilan zaman, maliyet, ulasim kisitlamalar1 arastirmanin daralmasina
neden olmustur. Bu nedenle arastirmada, Bursa ilinde yasayan ve nanoteknolojik triin
satin alma potansiyeli olan geng tiiketiciler arastirma kapsami igerisinde yer almistir.
Arastirmada herhangi bir iirlin simiflamasi benimsenmemis olup, tiiketicilerin genel

olarak nanoteknolojik {iriinlere yonelik algilar1 6l¢iilmektedir.

3.ARASTIRMA YONTEMI ve SURESI

Arastirmada veri toplama araci olarak anket yontemi kullanilmis olup, anketler
yliz yiize goriisme metoduyla uygulanmistir. Arastirmanin amacina, modeline ve
hipotezlerine yonelik ilgili literatiir incelenerek anket formu olusturulmustur. Veriler t¢
aylik bir ¢aligma strecinde elde edilmistir. Bu analizlerde IBM SPSS 23 ve AMOS 23

paket programlarindan yararlanilmstir.

-97 -



3.1. Anakiitle ve Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Nanoteknolojik Uriin satin alma potansiyeli olan, Bursa ilinde yasayan ve Bursa
Uludag Universitesinde o6grenim goren bireyler arastirmanin  anakiitlesini

olusturmaktadir.

Arastirmada bulunan ¢esitli kisitlamalardan dolay1 arastirmada tesadiifi olmayan
ornekleme yontemlerinden kolayda 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme
yontemi oldukg¢a yaygin kullanilan arastirmaya katilmaya niyetli herkesin 6rnege dahil
edilmesini esas alan bir yontemdir.?*® Bu dogrultuda Bursa Uludag Universitesi iktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesin’de 6grenim gdéren o&grenciler drnege dahil edilmisitr.
Zaman, maliyet ve ulagim kisitlamalar1 6rneklem biiyiikliigiinii de etkilemis, bu nedenle
aragtirmada 500 kisiye uygulanabilmistir. Fakat bazi anketlerin sagliksiz sekilde geri
doniisii olmasi sebebiyle uygulamada 470 adet anket formunun kullanilmasina karar

verilmigtir. Bu sayinin, %5 anlamlilik diizeyi i¢in yeterli oldugu goriilmektedir. 224

3.2. Anket Formunun Olusturulmasi
Anket formunun olusumunda Tiirkge ve yabanci literatiir taranmis ve

arastirmanin teorik kismindaki bilgilerden yararlanilmistir.

Anket formu iki boliim ve toplam 13 sorudan olusmaktadir. Anket baslangicinda
temel nanoteknoloji bilgisi de dahil olmak Uzere, Grunlerin kullanim alanlarina,
kullanim Tstiinliiklerine ve riskli bulunan o6zelliklerine ait bilgilere yer verilmistir.
Birinci boélimde yer alan sorularda ilk olarak tiketicilerin demografik o6zellikleri
Olclilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda, cinsiyet, yas, calisma durumu, medeni durum ve
gelir bilgileriyle ilgili sorular sorulmustur. Ayrica tiketicilere, nanoteknoloji terimi
hakkindaki duyumlari ve ilk defa hangi kanal aracilig ile bilgi sahibi olduklari®®,
nanoteknoloji icerikli iiriinler hakkindaki bilgileri®®®, nanoteknolojinin, hangi driin

grubunda kullanildigmim bilinilirligine yonelik duyumlari®®’

, hanoteknoloji hakkinda
daha fazla bilgi edinme istekliligi**®, daha 6nce nanoteknoloji icerikli bir iiriine sahip

olunup olunmadigi, nanoteknoloji igerikli Grtnlerin hangi Urin grubunda riskli

22 Omer Torlak, Remzi Altunisik, Suayip Ozdemir, Pazarlama Ilkeleri ve Yonetimi, 3. b., Beta Basim
Yayim, 2017, s. 187.

224 «sample Size Calculator”, s. 1, (10.12.2018), https://www.surveysystem.com/sscalc.htm#one.

225 Tanya et.al, a.g.e., 5.342.

226 Kahan et al, a.g.e., 2006, s.14.

27 George et al., a.g.e., . 2751.

8 pozoetal., a.g.e., s. 34-43.
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bulundugu®® ve nanoteknolojinin gelisimi igin yatrimlarimin kimlerin saglamasi
230

gerektigine iliskin™" sorular sorulmustur.

Ikinci bolumde ise genc tiketicilerin nanoteknoloji icerikli triin tercihini
etkileyen faktorler ve nanoteknolojik riin satin alma niyeti arastirilmistir. Buna uygun
olarak cevaplayicilarin katilim derecelerini gosterdikleri bir dlgek olusturulmustur. Bu
Olgek 5’ 1i likert 6lcegi (1=kesinlikle katilmiyorum, 2=katilmiyorum, 3=kararsizim,
4=katiliyorum, 5=kesinlikle katiliyorum) kullanilarak olusturulmustur. Olgekte toplam
27 ifade yer almaktadir. Anket formunda kullanilan sorularin, anlasilabilir diizeyde ve
kisa olmasma dikkat edilmistir. Aragtirmada kullanilan anket formu Ek-1° de

gorilmektedir.

2% Capon etal., ag.e., 5.327.

2% poz0 et al., s.34-43.
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4. ARASTIRMANIN MODELI ve HIPOTEZI

Nanoteknolojik iiriin tercihini etkileyen faktorlerin satin alma niyeti tizerindeki

etkilerini O0lgmede ilgili literatiirden yararlanilarak asagida 3.1° de yer alan model
olusturulmustur.

Cevre
Faktorleri

Ekonomik
Faktorler

Kisisel
Faktorler

SATIN ALMA
NIiYETI

Sosyal
Faktorler

Etik ve
Yasal
Faktorler

Saghk
Faktorleri

Sekil 3.1: Arastirma Modeli
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Ilgili literatiir incelendiginde tiketicilerin tercihini etkileyen faktorlerin; sosyal,
ekonomik, ¢evre, saglik, kisisel, etik ve yasal faktorlerden meydana geldigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla nanoteknolojik riin tercihleri etkileyen faktorlerin, satin alma niyetini etkileyip
etkilemedigi arastirilmalidir. Asagida bu degiskenlerin satin alma niyeti etkisine iligkin

kurulan hipotezler yer almaktadir.

Hi: “Cevre faktorleri”, nanoteknolojik Urlin satin alma niyeti tizerinde pozitif etkiye

sahiptir.

Hz2: “Ekonomik faktorler”, nanoteknolojik riin satin alma niyeti tizerinde pozitif etkiye

sahiptir.

Has: “Kisisel faktorler”, nanoteknolojik Uriin satin alma niyeti {izerinde pozitif etkiye

sahiptir.

Ha: “Sosyal faktorler”, nanoteknolojik Urlin satin alma niyeti tizerinde pozitif etkiye

sahiptir.

Hs: “Etik ve Yasal Faktorler”, nanoteknolojik Uriin satin alma niyeti iizerinde pozitif

etkiye sahiptir.

He: "Saglik Faktorleri”, nanoteknolojik Urin satin alma niyeti lizerinde negatif etkiye

sahiptir.

5. ARASTIRMA MODELI DEGISKENLERI

Bu kisimda modelde yer almakta olan degiskenler i¢in yapilmig literatiir
taramasinda bulunan ve aragtirma ig¢in uyarlanmis ankette yer alan ifadeler ver

verilmektedir.

5.1. Satin Alma Niyeti Degiskeni icin Kullanilan Olgek

Nanoteknolojik {iiriin tercihini etkileyen unsurlardan olan satin alma niyeti
degiskenini 6lgmek amaciyla ‘Bian vd. 2012, Gupta vd.2015, Kim vd.2011 ve
Giizeldogru 2015’ tarafindan kullanilan ifadelerden yararlanilmis ve 5 noktali Likert tipi
(1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim, 4:Katiliyorum, 5:
Kesinlikle katiliyorum) sorulardan olusan 6 ifade ile degerlendirilmistir. Ankette yer

alan ifadeler asagida gosterilmistir:
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1. Alstigim iriinleri degistirmeyi sevmiyorum, Yeni teknoloji konusunda
gelenekciyim. Bu nedenle nano teknoloji igeren bir iiriin satin alma konusunda
isteksizim.?*!

2. Nano teknoloji kullanilan iirtinleri denemeyi istiyorum.

3. Nanomalzemeyle iiretilen iiriinler, gergekten ihtiyaglarima cevap verebilirse,
bu triinleri kisisel olarak yararli bulabilirim.?*

4.Gelecekte nanoteknoloji igeren bir iiriinii satin alabilirim.?*

5.Urline Ustiinliik kazandirdigini diisiindiigiim nanoteknoloji igeren bir Griini

satin alabilirim.?*

6. Cevre saghigma 6nem veren dogal igerikli nano iiriinleri deneyebilirim.?*

5.2. Cevre Faktorleri Degiskeni I¢cin Kullamlan Olcek

Nanoteknolojik 0rtin tercihini etkileyen unsurlardan olan cevre faktorleri
degiskenini 6lgmek amaciyla ‘Nielsen 2008, Capon vd. 2015, Gupta vd. 2015 ve Zhou
2013’ tarafindan kullanilan ifadelerden yararlanilmis ve 5 noktali Likert tipi (1:
Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim, 4:Katiliyorum, 5: Kesinlikle
katiliyorum) sorulardan olusan 4 ifade ile degerlendirilmistir. Ankette yer alan ifadeler

asagida gosterilmistir:

1.Nanoteknolojinin temiz su elde etmede kullanilmasi, olumlu bir gelismedir.

Ulkeler icin 6nemlidir.?*

2.Nanoteknolojinin insan ve ¢evre sagligi yoniinden istenmeyen yan etkilerine

kars1, uzun vadede dikkatli olunmasi gerekmektedir.237

3.Nanomalzeme Ureten dreticiler, bu dGrlnlerin  cevresel etkilerini

dﬁsﬁnmelidirler.238

2L Giizeloglu a.g.e., 5.275-287.

22 Gupta et al, a.g.e., 5. 93-108.

23 Bian et al., Sandra Forsythe Qin Bian,et.al., “Purchase Intention for Luxury Brands: A Cross Cultural
Comparison” , Journal of Business Research, 2012,s. 1443-1451.

24 Giizeloglu, a.g.c., 5.275-287.

% Hee Yeon Kim and Jae-Eun Chung, “Consumer Purchase Intention for Organic Personal Care
Products” Journal of Consumer Marketing, 2011,5.40-47.

2% Elizabeth Nielsen, “Nanotechnology and Its Impact on Consumers”, Report to the Consumer Council
of Canada, 2008,s.73

27 Nielsen, a.g.e., s. 5.73.

%8 Capon et al, a.g.e., 5.327.
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4 Nanomalzemeyle {iretilen cevreyle uyumlu {riinleri, cevre icin yararl

buluyorum.?*°

5.3. Ekonomik Faktorler Degiskeni icin Kullanilan Olcek

Nanoteknolojik rtin tercihini etkileyen unsurlardan biri olan ekonomik faktorler
degiskenini O6lgmek amaciyla ‘Ozaee vd. 2014’ tarafindan kullanilan ifadelerden
yararlanilmis ve 5 noktali Likert tipi (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum,
3:Kararsizim, 4:Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum) sorulardan olusan 3 ifade ile

degerlendirilmistir. Ankette yer alan ifadeler asagida gosterilmistir: 2*°

1. Yiiksek teknoloji yatirimlar1 sermaye gerektirebilir bu yiizden gelismekte olan

tilkelerde, nanoteknoloji gelisimindeki en biiyiik engel mali sorunlar olabilir.

2.Yiksek teknoloji yatirimlari sermaye gerektirebilir. Bu ylizden gelismekte

olan Ulkelerde, nanoteknoloji gelisiminde fiziksel ekipman yetersizligi engel olabilir.

3. Yeni Urlnleri yiiksek fiyat kategorisinde degerlendiriyorum. Bu sebeple

tiriinde kullanilan nanoteknolojinin iiriiniin fiyatini arttiracagini diistiniiyorum.

5.4.Kisisel Faktorler Degiskeni icin Kullanilan Olcek

Nanoteknolojik Griin tercihini etkileyen unsurlardan biri olan kisisel faktorler
degiskenini 6lgmek amaciyla ‘“Kumar vd. 2009, Hossain vd. 2008, Bian vd. 2012, Bilbl
vd. 2014’ tarafindan kullanilan ifadelerden yararlanilmis ve 5 noktali Likert tipi (1:
Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim, 4:Katiliyorum, 5: Kesinlikle
katiliyorum) sorulardan olusan 4 ifade ile degerlendirilmistir. Ankette yer alan ifadeler
asagida gosterilmistir:

1.Kendi tarzimi olusturan, beni benzerlerinden ayiran iiriinleri artyorum. Nano

teknolojiyle tiretilen iirlinlerin, kendi tarzimi yansittigini dl'isl'illl'iyorum.241

2.Nanoteknoljiyi kullanmak bana kendimi iyi hissettirebilir.?*?

¥ Gupta et.al, a.g.e., s. 93-108.

0 Ozaee et al, a.g.e., 5.17-20.

2 Kumar et.al, a.g.e., s. 521-527.

242 Muhammad Muazzem Hossain and Victor R. Prybutok, “Consumer Acceptance of RFID Technology:
an Exploratory Study”, Ieee Transactions on Engineering Management, 2008, s.321.
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3.Nanoteknolojiyle iretilmis iriinleri kullanmak benim igin bir stati

gostergesidir.**

4 Kisisel olarak daha fazla konfor saglayan nanoteknolojik bir iirlinii tercih

ederim.*

5.5. Sosyal Faktorler Degiskeni icin Kullamilan Olgek

Nanoteknolojik Griin tercihini etkileyen unsurlardan olan sosyal faktorler
degiskenini Olgmek amaciyla ‘Nielsen 2008’ tarafindan kullanilan ifadelerden
yararlanilmis ve 5 noktali Likert tipi (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum,
3:Kararsizim, 4:Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum) sorulardan olusan 3 ifade ile
degerlendirilmistir. Ankette yer alan ifadeler asagida gosterilmistir: *°

1.Nanoteknoloji, sosyal siiflar arasindaki mesafenin agilmasina neden olabilir.

2.Yeni teknoloji yliksek yatirim gerektirebilir. Nanoteknoloji fakir tilkeler i¢in

erisilmez olabilir. Bu da sosyal adaletsizlige sebebiyet verebilir.

3.Nanoteknolojinin risklerinin halka tanitilmasi zor olabilir ve gelismekte olan

tilkelerde tanitiminda sorunlar olusturabilir.

5.6. Etik ve Yasal Faktorler Degiskeni I¢in Kullanilan Ol¢ek

Etik ve yasal Faktorler degiskenini 6lgmek amaciyla ‘Pozo vd.2012, Capon vd.
2015, Zhou vd.2016* tarafindan kullanilan ifadelerden yararlanilmis ve 5 noktali Likert
tipi (1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim, 4:Katiliyorum, 5:
Kesinlikle katiliyorum) sorulardan olusan 4 ifade ile degerlendirilmistir. Ankette yer
alan ifadeler asagida gosterilmistir:

1.Nanoteknolojiyle iiretilen diriinler hakkinda yasal bir diizenlemenin

bulunmasini gerekli buluyorum.*°

3 Bjan et al, a.g.e., 5.1443-1451.

2 Hasan Biilbiil veBuket Ozoglu “Tiiketici Yenilik¢iligi ve Algilanan Riskin Satin Alma Davranisina
Etkisi”, Ercives Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2014 s. 43-58.

5 Nielsen, a.g.e., 5.73.

246 pozo et al ,a.g.e., 5.34-43.
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2.Isletmeler nanoteknoloji gibi teknolojik yeniliklerden faydalanirken, toplumsal
etkileri gdrmezden gelebilirler.?*’

3.Uriin igerigi benim icin &nemlidir. Uriin etiketlerini dikkatle incelerim.
Nanoteknolojiyle Uretilen tim drlnlerde iiriin etiketi bulunmasina yonelik hassasiyet

gosterilmelidir.?*®

4 Nanoteknoloji alanindaki gelismelerde kisilerin fikrinin sorulmasinin 6nemli
oldugunu diistiniiyorum. Bu nedenle, kamuoyu diisiincelerine gore hareket edilmesini

gerekli buluyorum.?*

5.7. Saghk Faktorleri Degiskeni icin Kullamlan Olgek

Nanoteknolojik Urlin tercihini etkileyen unsurlardan olan saglik faktorleri
degiskenini 6lgmek amaciyla ‘Zhou 2013 ve Sodano 2018’ ‘tarafindan kullanilan
ifadelerden yararlanilmis ve 5 noktali Likert tipi (1: Kesinlikle katilmiyorum,
2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim, 4:Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum) sorulardan

olusan 3 ifade ile degerlendirilmistir. Ankette yer alan ifadeler asagida gosterilmistir:

1.Nanoteknolojinin gida iiriinlerinde kullanimi, iirlinlerin raf dmriinii uzatarak
fayda saglayabilir. Gerekli ve giivenli buluyorum.?*

2.Nanoteknoloji konusunda kamu otoritesine ve endustriye karsi, giiven

duyuyorum. Bu nedenle saglik iizerindeki yan etkileri agisindan kaygilarim yok. 2>

3.Nanoteknoloji yiyecekleri daha besleyici hale getirebilir. Bu ytizden gerekli ve

énemli buluyorum.?*?

247 Zhao et.al, “How Information Affects Consumer Acceptance of Nano-packaged Food Products”,July
31-August 2 2016 Agricultural & Applied Economics Association Annual Meeting, Boston,
Massachusetts,s.1-42.

248 Capon et.al, a.g.e., 5.327.

9 pozo, et.al, a.g.e., a.yer.

20 7hao, a.g.e., 1-42.

»1 godano et al, a.g.e., s. 714-733.

2 7Zhao, a.g.e., 5.1-42.
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6. ARASTIRMADA KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI

Arastirmada elde edilen verileri analiz etmede farkli istatistik yontemleri
kullanilmistir. Ankette kullanilan Slgeklerin giivenilirligi Cronbach’s Alpha degeri ile
Olclilmiistiir. Analizde kullanilan degiskenlerin, literatiirde tanimlanan her bir boyutta
yer alip yer almadigmi belirlemek i¢in aciklayici faktér analizi yapilmistir.
Nanoteknolojik trtin tercihini etkileyen faktorlerin satin alma niyeti {izerindeki etkisi
coklu dogrusal regresyon analiziyle gerceklestirilmistir. Yapilan analizler % 95

giivenilirlik diizeyine gore gerceklestirilmistir.

7.ARASTIRMA SONUCLARI

7.1. Pilot Calisma

Temel arastirma yapilmadan once, 6rnekleme dahil olan 35 kisiye tasarlanan
anket formu bir pilot arastirma dahilinde uygulanmistir. Burada amag, anket formunun
anlasilirligini test etmek ve anket formunun ifade anlam ve igerik agisindan dogru bir
cerceveyl yansitip yansitmadigini agiga kavusturmaktir. Pilot calisma sonucunda anket
formuna son sekli verilmistir. Pilot ¢alisma temel arastirmadan Onceki bir aylik siire

icerisinde yapilmustir.

7.2. Katihhmc Profili

Arastirmaya katilan cevaplayicilara iliskin 6zellikler asagidaki Tablo 3.1’ de
verilmektedir. Cevaplayicilarin cinsiyetlerini incelendigimizde erkek cevaplayicilarin
baskin oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin %43,8’linii (206 kisi) kadin katilimeilar
olusturken, %56,2’sini (264 kisi) erkek katilimcilar olusturmaktadir. Ankete katilanlarin
yas dagilimi incelendiginde 17-23 yas araligindaki cevaplayicilarin agirlikta oldugu
gorulmektedir %94.1(413 kisi). Cevaplayicilarin ¢ogu ¢alismamaktadir %86 (404 kisi).
Medeni durumlarina bakildiginda arastirmaya katilanlarin tamamina yakiminin bekar
oldugu goriilmektedir %99,8 (469 kisi). Cevaplayicilarin gelir durumu incelendiginde,
1000 TL ve daha az gelire sahip olanlar katilimcilarin %53,8’lik kismini (253 kisi),
1001-1500 TL arasinda geliri olanlar %23,6 ik (111 kisi) kismin1 olusturmaktadir.
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Tablo3.1: Cevaplayicilara iliskin Ozellikler

Cinsiyet n Yizde
Kadin 206 43,8
Erkek 264 56,2
Toplam 470 100,0
Yas
17 1 0,2
18 26 5,5
19 29 6,2
20 131 27,9
21 126 26,8
22 75 16,0
23 54 11,5
24 19 4,0
25 5 1,1
26 2 0,4
27 1 0,2
36 1 0,2
Toplam 470 100
Calisma Durumu
Calisiyorum 66 14
Calismiyorum 404 86
Toplam 470 100
Medeni Durum
Bekar 469 99,8
Evli 1 0,2
Toplam 470 100
Gelir Durumu
1000 tl ve alt1 253 53,8
1001-1500 tl aras1 111 23,6
1501-2000 tl aras1 42 8,9
2001-2500 tl aras1 16 3,4
2501-3000 tl aras1 14 3,0
3001-3500 tl aras1 9 1,9
3501-4000 tl aras1 3 0,6
4501-5000 tl aras1 3 0,6
5001 ve tzeri 1 0,2
Toplam 470 100

-107 -




7.3. Cevaplayicilarin Nano Terim ile flgili Goriisleri

Cevaplayicilarin nano terimle ilgili goriisleri de arastirmada sorgulanmistir.
Anket sonuglarina gore, katilimcilardan 405°(%86,2) kisi daha Once nano terimi
duydugunu ifade ederken; 65°(%13,8) kisi nano terimi daha once hi¢ duymadiklarini
belirtmislerdir. Asagida Tablo 3.2” de bu durum verilmektedir.

Tablo 3.2: Katilimcilarin Nano Terim ile Karsilasma Durumu

Nano Terim ile Karsilasma Durumu n Yizde
Evet 405 86,2
Hayir 65 13,8
Toplam 470 100,0

Tablo 3.3” de cevaplayicilarin nano teknolojik urunlerle bilgi kaynaklar yer
almaktadir. Buna gore genc tiketicilerin %40,5°i (164 kisi) nano teknolojik Grlnlerle
ilgili bilgi edindikleri en 6nemli bilgi kaynagini televizyon olarak gdstermistir. Bunun
%23,0” 1tk (93 kisi) kismini diger kaynaklar takip etmistir. Nano terimi duymadigini

ifade eden katilimcilarin %13,8’i (65’1 ) ise bu soruya yanit vermemislerdir.

Tablo 3.3: Nano Teknoloji Bilgi Kaynaklar

Nano Teknoloji Bilgi Kaynaklar: n Yizde
Televizyon 164 40,5
Gazete 9 2,2
Universite 28 6,9
Bilim dergisi 53 13,1
Aile ve arkadas 58 14,3
Diger 93 23,0
Toplam 405 100,0
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Tablo 3.4’ de cevaplayicilarin nano teknolojiyle ilgili bilgi durumlart
incelendiginde katilimcilarin 268’ inin (%57,0) konuyla ilgili olarak bilgi sahibi oldugu

g6zlemlenmistir. 202 katilimer ise (%43,0) soruya hayir yanitini vermistir.

Tablo 3.4: Katihmcilarin Nano Teknoloji Bilgi Durumu

Nano Teknoloji Bilgi Durumu n Yizde
Evet 268 57,0
Hayir 202 43,0
Toplam 470 100,0

Tablo 3.5 degerlendirildiginde, piyasada kullanilan mevcut nano
teknolojik Grlinlerde en ¢ok bilinen tiriin gruplarini tekstil ve elektronik esyalar
olusturmaktadir. Satin alinan {rlinlerin varligindan haberdar olan geng
tiketicilerden 127’ si (%47,4) en ¢ok tanman Urlin grubunun tekstil Grdnleri
oldugunu belirtmislerdir. Tercih edilen ikinci Grin grubu ise elektronik
esyalardir. Elektronik esyalar olarak ifade edenler 99’ kisidir (%36,9). Uclinci
ve dordunci 0rln grubunu sirasiyla malzeme ve kozmetik Grinler
olusturmaktadir. Malzeme sektorii olarak yanit verenlerin sayisi1 17 kisi (%6,3),
kozmetik triinler olarak yanit verenlerin sayis1 12°dir (%4,5). 202’ kisi (%43,0)

ise iirlinlerden haberdar olamadiklar gerekcesiyle soruyu yanitlamamistir.

Tablo 3.5: Mevcut Nano Teknolojik Uruinlerde En Cok Bilinen Uriin

Gruplar

En Cok Bilinen Uriin Gruplar n Yizde
Yiyecek 6 2,2
Saglhik 4 15
Tekstil 127 474
Kozmetik 12 4,5
Elektronik 99 36,9
Cevredostu Malzemeler 3 1,1
Malzeme Sektori 17 6,3
Toplam 268 100,0
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Tablo 3.6” da cevaplayicilarin nano teknoloji ile ilgili daha fazla bilgi edinme
istegi durumu degerlendirilmistir. Buna gore, katilimcilarin %79,6’sinin (374 kisi) konu
ile ilgili daha fazla bilgi sahibi olma isteginde oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin

%20,4°0 (96 kisi) ise bu soruya hayir yanitin1 vermistir.

Tablo 3.6: Katihmeilarin Nano Teknoloji ile Tlgili Daha Fazla Bilgi
Edinme Istegi Durumu

Nano Teknoloji ile igili daha fazla Bilgi n Yiizde
Edinme Istegi Durumu

Evet 374 79,6
Hayir 96 20,4
Toplam 470 100,0

Cevaplayicilarin nanoteknoloji icerikli tirtin satin alma durumu da arastirmada
sorgulanmistir. Anket sonuglarina gore, katilimcilarin %16,0°s1 (75 kisi) daha once
nanoteknolojik bir Grinu satin aldigint belirtirken, %26,6°s1 (125 kisi) soruya hayir
yanitin1 vermistir. Katilimcilarin %57,4°si (270 kisi) ise daha dnce nano teknoloji iceren

bir iiriinii satin alip almadiklarini, bilmediklerini ifade etmistir. Tablo 3.7’ de bu durum

aciklanmigtir.
Tablo 3.7: Nano Teknoloji I¢erikli Uriin Satin Alma Durumu

Nano Teknoloji i¢erikli Uriin Satin Alma n Yiizde
Durumu

Evet 75 16,0
Hayir 125 26,6
Bilmiyorum 270 57,4
Toplam 470 100,0

Geng tuketicilerin nanoteknoloji icerikli Grlnleri hangi Uriin grubunda riskli
buldugu da degerlendirilmistir. Katilimeilarin 363 *(%77,2) U, nanoteknolojik Grtnleri
en ¢ok yiyecek grubunda riskli bulmustur. Riskli bulunan ikinci {iriin grubunu saglik
drdinleri olusturmustur. Saglk ftriinleri olarak yanit verenlerin sayis1 37’ (%7,9) dir.
Uclincii  olarak riskli bulunan kozmetik Urtnlerdir. Kozmetik Uriinler olarak

cevaplayanlarin sayisi1 33’ (%7,0) tir. Tablo 3.8 de bu durum verilmektedir.
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3.8: Tiiketicilerin Nano Teknoloji Icerikli Uriinleri Hangi Uriin Grubunda
Riskli Olarak Algiladigi Durumu

En Cok Riskli Bulunan Uriin Gruplari n Yuzde
Yiyecek 363 71,2
Saglik 37 7,9
Tekstil 6 1,3
Kozmetik 33 7,0
Elektronik 23 4,9
Cevredostu Malzemeler 7 15
Malzeme Sektori 1 0,2
Toplam 470 100,0

Tablo 3.9’ da katilimcilarin, nano teknoloji gelisimi i¢in yatirimlarin hangi
aktorler tarafindan saglanmasi gerektigi hakkindaki diistincelerine verilmistir. Ankete
katilan cevaplayicilarin 184’ U (%39,1) yatirnmlarin kamu tarafindan yapilmasi
gerekliligini ifade ederken; 58” i (%12,3) yatirimlarin {iniversite tarfindan yapilmasi
gerekliligini uygun gormiistiir. 112°si (%23,8) de Ozel sektort, 116° s1 (%24,7) ise

konu hakkinda fikir sahibi olmadiklarinni belirtmislerdir.

Tablo 3.9: Katihmcilarin Nano Teknoloji Yatirimlarini1 Kimler Tarafindan

Saglanmas1 Hakkindaki Diisiinceleri

Nano Teknoloji Yatirimlari n Yizde
Kamu 184 39,1
Universite 58 12,3
Ozel 112 23,8
Fikrim Yok 116 24,7
Toplam 470 100,0
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7.4. Olgegin Giivenilirliginin Test Edilmesi
Literatiir taramasi sonucunda olusturulan anket formunda kullanilan &lgegin

giivenilirligi test edilmistir. Olgegin Cronbach Alfa degeri, 0,824 olarak bulunmustur.

7.5. Arastirma Modelinin Test Edilmesi
Arastirma modelinin test edilmesi {i¢ asamali gerceklestirilmistir. ik asamada

aciklayici faktor analizi, ikinci agsamada dogrulayici faktor analizi, son asamada coklu

regresyon analizi gergeklestirilerek arastirma modeli test edilmistir.

7.5.1. Aciklayic1 Faktor Analizi
Arastirma modelinin test edilmesi ii¢ asamali gergeklestirilmistir. Ik asamada
ilgili Slgeklerin literatiirde genel kabul gormiis sekillerinin gegerli olup olmadig: test

edilmistir.

Agiklayict faktor analizi yontemi ile modelde kullanilan toplam 27 degiskenin
kendi dahil olduklari dlgeklerde yer alip almadiklar1 kontrol edilmistir. Asal bilesenler
teknigi, varimax rotasyonu ve 6zdegerlerin 1’den biiyiik olma kriterlerine gore yapilan
aciklayici faktor analizi neticesinde beklendigi gibi 27 degisken 7 ana grup icerisinde ve
kendi Olgeklerinde gruplanmistir. Faktor analizi neticesinde elde edilen gruplar kisisel,
sosyal, ekonomik, saglik, ¢evre, etik ve yasal ile satin alma niyeti alt faktorlerinden
olusmustur. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 06l¢cuimi  Orneklemin yeterli oldugunu
gostermektedir (0.,840). Barlett Kiiresellik testi sonuglar1 da 6lgek sorulari igin faktor
analizinin kullamlabilecegini gostermektedir (X* = 3600,068; p= 0,000). Bu sonuglar

modeli test etmek ve ikinci asamaya gecilmesi icin yeterlidir.
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Tablo 3.10: Aciklayic1 Faktor Analizi Sonuglar:

Degiskenler

Faktorler

Satin Alma
Niyeti
Faktorleri
Cevre
Faktorleri

Ekonomik
Faktorler

Kisisel
Faktorler

Sosyal
Faktorler

Etik ve

Yasal
Faktorler

Saglik
Faktorleri

Alistigim trtinleri degistirmeyi
sevmiyorum. Yeni teknoloji konusunda
gelenekciyim. Bu nedenle nano teknoloji
iceren bir {iriin satin alma konusunda
isteksizim.

0,550

Nano teknoloji kullanilan {irtinleri
denemeyi istiyorum.

0,721

Nanomalzemeyle Uretilen drinler,
gercekten ihtiyaglarima cevap verebilirse,
bu Urdnleri kisisel olarak yararli
bulabilirim.

0,662

Gelecekte nanoteknoloji iceren bir Griind
satin alabilrim.

0,805

Uriine tistiinliik kazandirdigini
diigiindiigiim nanoteknoloji igeren bir
iiriinii satin alabilirim.

0,743

Cevre sagligina dnem veren dogal igerikli
nano Urlnleri deneyebilirim.

0,718

Nanoteknolojinin temiz su elde etmede
kullanilmast, olumlu bir gelismedir.
Ulkeler igin 6nemlidir.

0,731

Nanoteknolojinin insan ve ¢evre sagligt
yonuinden istenmeyen yan etkilerine karst,
uzun vadede dikkatli olunmasi
gerekmektedir.

0,670

Nanomalzeme ureten dreticiler, bu
ranlerin gevresel etkilerini
diistinmelidirler.

0,695

Nano malzemeyle Uretilen ¢cevreyle
uyumlu {iriinleri, ¢cevre i¢in yararl
buluyorum.

0,592

Yiiksek teknoloji yatirimlar: sermaye
gerektirebilir bu yilizden gelismekte olan
iilkelerde, nanoteknoloji gelisimindeki en
blyik engel mali sorunlar olabilir.

0,765

Yuksek teknoloji yatirimlart sermaye
gerektirebilir. Bu yiizden gelismekte olan
Ulkelerde, nanoteknoloji gelisiminde
fiziksel ekipman yetersizligi engel
olabilir.

0,740

Yeni Urtnleri, yiksek fiyat kategorisinde
degerlendiriyorum. Bu sebeple iiriinde
kullanilan nanoteknolojinin Grindn
fiyatini arttiracagini diisiiniiyorum.

0,632

Kendi tarzimi olusturan, beni
benzerlerinden ayiran tiriinleri artyorum.
Nano teknolojiyle uretilen triinlerin,
kendi tarzimi yansittigini diigiinityorum.

0,678

Nano teknoljiyi kullanmak bana kendimi

0,744
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iyi hissettirebilir.

Nano teknolojiyle iiretilmis tirtinleri
kullanmak benim igin bir stati
gostergesidir.

0,744

Kisisel olarak daha fazla konfor saglayan
nanoteknolojik bir Grund tercih ederim.

0,475

Yeni teknoloji yiiksek yatirim
gerektirebilir. Nanoteknoloji fakir tlkeler
i¢in erisilmez olabilir. Bu da sosyal
adaletsizlige sebebiyet verebilir.

0,782

Nanoteknoloji, Sosyal siniflar arasindaki
mesafenin a¢ilmasina neden olabilir.

0,791

Nanoeknolojinin risklerinin halka
tanitilmast, zor olabilir ve gelismekte olan
iilkelerde tanitiminda sorunlar
olusturabilir.

0,579

Nanoteknolojiyle Uretilen Grlinler
hakkinda yasal bir diizenlemenin
bulunmasini gerekli buluyorum.

0,628

Isletmeler nanoteknoloji gibi teknoljik
yeniliklerden faydalanirken, toplumsal
etkileri gérmezden gelebilirler.

0,563

Uriin icerigi benim icin 6nemlidir. Uriin
etiketlerini dikkatle incelerim.
Nanoteknolojiyle Uretilen tim driinlerde,
Urdin etiketi bulunmasina yonelik
hassasiyet gosterilmelidir.

0,641

Nanoteknoloji alanindaki gelismelerde
kisilerin fikrinin sorulmasinin 6nemli
oldugunu diistinliyorum. Bu nedenle,
kamuoyu diisiincelerine gore hareket
edilmesini gerekli buluyorum.

0,624

Nanoteknolojinin gida tirinlerinde
kullanimu, {irtinlerin raf 6mrini uzatarak
fayda saglayabilir. Gerekli ve giivenli
buluyorum.

0,764

Nanoteknoloji konusunda kamu
otoritesine ve endiistriye karsi, giiven
duyuyorum. Bu sebeple, saglik lizerindeki
yan etkileri agisindan kaygilarim yok.

0,609

Nanoteknoloji yiyecekleri daha besleyici
hale getirebilir. Bu yiizden gerekli ve
onemli buluyorum.

0,728

Aciklanan Varyans

21,058

10,278

7,254

6,018

5,187

4,326

4,039

Ozdegerler

5,686

2,775

1,959

1,625

1,400

1,168

1,091

Cronbach Alfa

0,814

0,726

0,735

0,682

0,725

0,600

0,600

Ortalama

3,8511

3,9362

3,8199

3,1287

3,5652

3,7665

2,7546

KMO= 0, 840; p< 0,05, x 2 =3600,068; sd= 351, Kiimiilatif Varyans=58,160 Anketin genel tutarlig1

(Cronbach Alfa)= 0,824 (27 degisken)
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Faktorler ve bu faktorleri olusturan alt degiskenler incelendiginde, satin alma
niyeti faktorii toplam varyansin yaklasik %21’ ini olusturmaktadir. Bu faktor, 6 alt
degiskenden meydana gelmektedir. ‘Gelecekte nanoteknoloji iceren bir {iriinii satin
alabilrim’ (0,805) ve ‘iirline iistiinliik kazandirdigin1 diislindiiglim nanoteknoloji iceren
bir 0rinl satin alabilirim” (0,743) ifadelerini iceren alt degiskenler, satin alma
faktorlerinde yer alan en yuksek faktor ylkune sahiptirler. Cevre Faktorleri, 4 alt faktor
ile toplam varyansin yaklasik %10’unu olusturmaktadir. ‘“Nanoteknolojinin temiz su
elde etmede kullanilmasi olumlu bir gelismedir. Ulkeler icin 6nemlidir’(0,731) ve
‘nanomalzeme iireten tireticiler, bu iirlinlerin ¢evresel etkilerini diisiinmelidirler’(0,695)
alt degiskenleri, gevre faktorleri icerisinde yer alan en yuksek faktor yikine sahiptirler.
Diger 6nemli bir faktor olan ekonomik faktorler, toplam varyansin yaklagik %7’sine
sahiptir. Ekonomik faktorlerde 3 alt degiskene yer verilmistir.“YUlksek teknoloji
yatirimlart sermaye gerektirebilir bu yiizden gelismekte olan iilkelerde, nanoteknoloji
gelisimindeki en biiylik engel mali sorunlar olabilir’(0,765) ifadesi ile ‘ylksek teknoloji
yatirimlar1 sermaye gerektirebilir, bu ylizden gelismekte olan iilkelerde, nanoteknoloji
gelisiminde fiziksel ekipman vyetersizligi engel olabilir’ (0,740) alt degiskenleri,
ekonomik faktorler icerisinde en yiiksek faktor yiikiinii paylasmaktadir.

Kisisel faktorler, 4 alt degisken ile toplam varyansin yaklagik %6’sin1
olusturmaktadir. ‘Nanoteknolojiyi kullanmak bana kendimi iyi hissettirebilir’(0,744) ve
‘nanoteknolojiyle tiretilmis tirtinleri kullanmak benim icin bir statt géstergesidir’(0,744)
ifadeleri, kisisel faktorler icerisinde en yiiksek faktor yiikiine sahip ifadelerdir. Sosyal
faktorler, 3 alt degisken ile toplam varyansin yaklasik %5’inden meydana gelmektedir.
‘Nanoteknoloji, sosyal siniflar arasindaki mesafenin agilmasina neden olabilir’(0,791)
ve ‘yeni teknoloji yiiksek yatirim gerektirebilir, bu yiizden nanoteknoloji fakir tlkeler
igin erisilmez olabilir ve sosyal adaletsizlige sebebiyet verebilir’(0,782) ifadeleri, sosyal
faktorler icersinde en yiksek faktor yikinu olusturmaktadirlar. Etik ve yasal faktorler
ise 4 alt bilesenden meydana gelmekte ve bu faktdr, toplam varyansin %4’iinii
olusturmaktadir. ‘Uriin igerigi benim i¢in Onemlidir. Uriin etiketlerini dikkatle
incelerim. Nanoteknolojiyle iiretilen tiim iriinlerde, iiriin etiketi bulunmasina yonelik
hassasiyet gosterilmelidir’(0,641) ve ‘nanoteknolojiyle iiretilen iirlinler hakkinda yasal
bir diizenlemenin bulunmasini gerekli buluyorum’(0,628) ifadeleri, etik ve yasal

faktorler icerisinde en ylksek faktor yiikiinii olusturmaktadir. Saglik faktorleri 3
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degisken ile toplam varyansin diger bir %4’lik kismindan meydana gelmektedir.
‘Nanoteknolojinin gida iiriinlerinde kullanimi, iirlinlerin raf Omriinii uzatarak fayda
saglayabilir. Gerekli ve giivenli buluyorum’(0,764) ve ‘nanoteknoloji yiyecekleri daha
besleyici hale getirebilir. Bu yizden gerekli ve 6nemli buluyorum’(0,728) ifadeleri,

saglik faktorleri icerisinde en yiiksek faktor yilikiinii olugturmaktadir.

Calismada verilerin basiklik ve carpiklik degerleri de incelenmis ve verilerin
normal dagilima sahip oldugu goriilmiistiir. Faktorlerin basiklik ve carpiklik degerleri
sirasiyla su sekildedir: Satin alma niyeti faktorl (¢arpiklik= -.752; basiklik= .1,404),
cevre faktorleri (carpiklik= -.861; basiklik= 1.497), ekonomik faktorler (carpiklik= -
.685; basiklik=.625), kisisel faktorler (¢arpiklik= -.412; basiklik=.677), sosyal faktorler
(carpiklik= -.546; basiklik=.328), etik ve yasal faktorler (¢arpiklik= -.310; basiklik= -
.100), saglik faktorleri (carpiklik= .015; basiklik= .140). Bu degerlerin -1.5 ve +1,5

253

arasinda olmas1 gerekmektedir.”> Bu degerler, gerekli sinirlar igerisindedir.

7.5.2. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Ikinci asamada her bir yapmin diger yapilarla birlikte dogrulayici faktdr
analizine tabi tutulmasi, AMOS 23 yazilimi ile gerg¢eklesmistir. Bu asamanin temel
amac1 Olgeklerin Sl¢iim ve yapi gegerliliklerinin test edilmesidir. Kullanilan temel
kriterler uyum indeksleri (GFI, AGFI, CFI, NFI), RMSEA, RMR degerleri ve x/df
oranidir. Literatiirde kabul edilen sinirlar, x%/df < 3; GFI > .90; AGFI >.90; CFI >.90;
0.05 < RMSEA < 0.08; 0 < RMR < 1 araligindadir.”®® Olgiim modeline yapilan
dogrulayic1 faktor analizi neticesinde, x?/df =1,979; GFI =0,914; AGFI=0,893;
RMR=0,052; CFI=0,911; RMSEA=0,046 olarak bulunmustur.

253 Barbara G. Tabachnick, Linda S. Fidell, Using Multivariate Statistics, 6 Edition Boston: Pearson,
2012, s. 72.

2> Hans Baumgartner and Christian Homburg, “Applications of Structural Equation Modeling in
Marketing and Consumer Research: A Review”, International Journal of Research in Marketing, C. 13,
S. 2 (1996), ss. 139-61; Dawn lacobucci, “Structural Equations Modeling: Fit Indices, Sample Size, and
Advanced Topics”, Journal of Consumer Psychology, C. 20, S. 1 (2010), ss. 90-98; Rebecca Weston,
Paul A. Gore, “A Brief Guide to Structural Equation Modeling”, The Counseling Psychologist, C. 34, S.
5 (2006), ss. 719-51.
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7.5.3. Korelasyon Analizi

Yiiksek diizeyli bir analizde es-dogrusallik sorunlari olabilmektedir. Ancak tablo
3.11°de bagimsiz degiskenler (yapilar) arasindaki korelasyon degerlerine bakildiginda

es dogrusallik probleminin olmadigr goriilmektedir. (Faktor ortalamalari dikkate

alinmistir).
Tablo 3.11: Korelasyon Degerleri Tablosu
= T | X - - o . ‘=
EEE3 2355 FEsfifiss
Degiskenler @w < z E o § % ® % é ﬁ o > E ;%” é
Satin Alma 1 417%* | 267 ,383** ,065 267 ,057
Niyeti Faktorleri ,000 ,000 ,000 159 ,000 221
Pearson 470 470 470 470 470 470 470
Correlation
Sig. (2-tailed)
N
ALT** 1 ,316** ,307** ,161* | ,397** ,064
Cevre Faktorleri ,000 ,000 ,000 * ,000 ,165
Pearson 470 470 470 470 ,000 470 470
Correlation 470
Sig. (2-tailed)
Ekonomik 267 ,316%* | 1 ,228** | 453* | 337** | -004
Faktorler ,000 ,000 ,000 * ,000 ,930
Pearson 470 470 470 470 ,000 470 470
Correlation 470
Sig. (2-tailed)
Kisisel Faktorler ,383** 307** | [ 228** 1 -,039 ,233** ,214*
Pearson ,000 ,000 ,000 394 ,000 *
Correlation 470 470 470 470 470 470 ,000
Sig. (2-tailed) 470
Sosyal Faktorler ,065 ,161** | 453** -,039 1 ,228%* -,060
Pearson ,159 ,000 ,000 ,394 ,000 ,191
Correlation 470 470 470 470 470 470 470
Sig. (2-tailed)
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Etik ve Yasal 267%* ,397** | | 337** ,233** ,228* 1 ,084
Faktorler ,000 ,000 ,000 ,000 * ,069
Pearson 470 470 470 470 ,000 470 470
Correlation 470

Sig. (2-tailed)

Saghk Faktorleri ,057 ,064 -,004 ,214** | -.060 ,084 1
Pearson ,221 ,165 ,930 ,000 ,191 ,069
Correlation 470 470 470 470 470 470 470
Sig. (2-tailed)

7.5.4. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Ucgiincii asamada, arastirma modelinde yer alan nanoteknolojiyle iiretilmis {iriin
tercihini etkileyen unsurlardan; cevre, ekonomik, kisisel, sosyal, saglik, etik ve yasal
faktorlerin nanoteknolojik Urlin satin alma niyeti tizerindeki etkileri ¢oklu dogrusal
regresyon analizi ile test edilmeye calisilmistir. Nanoteknolojiyle iiretilmis {iriin
tercihini etkileyen faktorlerin nanoteknolojik driin faktor ortalamalari dikkate alinmistir.
Satin alma niyeti Uzerindeki etkileri Tablo 3.12, Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’de

gorulmektedir.

Tablo 3.12: Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti

Model | R R Diizeltilmis | Std. Degisiklik Istatistikleri Durbin-
Kare | R Kare Tahmini | R Kare | E df1 | df2 | Sig. F | Watson
Hata Degisikligi | Degisikligi Degisikligi
1 ,511%],261 |,252 ,55425 |,261 27,285 6 |463,000 1,978

Modelde enter metodu kullanilmistir. Modelde bagimli degiskendeki degisimin
yaklagik %26’s1 modele dahil ettigimiz nanoteknolojik trtin tercihini etkileyen faktorler
tarafindan acgiklanmaktadir. Geriye kalan kisim ise modele dahil etmedigimiz
degiskenler tarafindan agiklanir. Durbin-Watson testi de modelimizde otokorelasyon

olmadigini gosterir (1,978).

-118 -



Tablo 3.13: Varyans Analizi Tablosu

Ortalama
Model Kareler Toplam df Medyan F Sig.
1 Regresyon b
50,291 6 8,382 27,285 ,000
Artik
142,228 463 ,307
Toplam

192,519 469

Anova tablosu modelin bir biitiin olarak anlamli olup olmadigini test etmemize
yarar. Tablo 3.13’deki 27,285 F degeri, modelimizin bir biitiin olarak her diizeyde
anlamli oldugunu gosterir (Sig=,000)

Tablo 3.14: Katsayilar Tablosu

Std.
Std. Edilmemis | Edilmis Dogrusallik
Katsayilar Katsayilar Korelasyon Istatistikleri
Zero-
Model B | Std. Hata Beta t | Sig. | order | Partial | Part | Tolerance | VIF
1| (Sabit)
,222 7,074,000
1,569
Cevre 272
) ,044 ,283(6,210|,000| ,417| ,277]|,248 ,767 11,303
Faktorleri
Ekonomik ,095
,040 ,113(2,346|,019| ,267| ,108|,094 ,683 (1,464
Faktorler
Kisisel ,243
,042 ,258 (5,826 |,000| ,383| ,261(,233 ,816 1,226
Faktorler
Sosyal -
-,030 ,036 -,039| -,844|,399| ,065| -,039 ,76011,315
Faktorler ,034
Etik ve Yasal
,067 ,045 ,068 (1,489,137 | ,267| ,069|,059 77411,292
Faktorler
Saghk -
. -,021 ,035 -,024 | -591|,555| ,057| -,027 ,947 1 1,056
Faktorleri ,024

a Bagimh Degisken: Satin Alma Niyeti
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Tablo 3.14° deki t istatistigine ve sig. degerlerine gore nanoteknolojik Urtin
tercihini etkileyen faktorlerden gevre, ekonomik ve kisisel faktorler nanoteknolojik tiriin
satin alma niyeti lizerinde p<0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir etkiye sahiptir
(p=.00) . Sosyal, saglik ile etik ve yasal faktorlerin disindaki tiim degiskenlerin satin
alma niyeti Uzerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle
sosyal, saglik ile etik ve yasal faktorler nanoteknolojik Urlin satin alma niyeti tzerinde
anlamli bir etkiye sahip degildir. Cevre faktorleri degiskenindeki bir birimlik artig
nanoteknolojik {iriin satin alma niyetini 0,272 birim; ekonomik faktorler degiskenindeki
bir birimlik artig nanoteknolojik iiriin satin alma niyetini 0,095; kisisel faktorler
degiskenindeki bir birimlik artis nanoteknolojik iiriin satin alma niyetini 0,243 birim
arttirmaktadir. Modelde yer alan tolerans ve VIF degerleri de bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu olmadigini gésterir. Bu sonuglar dogrultusunda,
H4,H5 ve H6 hipotezi disindaki arastirma hipotezlerinin tamami kabul edilmistir.
Hipotezlerin kabul red durumu asagidaki Tablo 3.15°de verilmistir.
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Tablo 3.15: Hipotezlerin Kabul/Ret Durumu

Hipotez
Hipotezler | Degiskenler Arasi iliskiler t degerleri | Kabul/Red
Durumu
Cevre —— Satin Alma Niyeti
Hz Faktorleri 6,210 Kabul
Ekonomik | messssmp |  Satin Alma Niyeti
H2 Faktorler 2,346 Kabul
Kisisel — Satin Alma Niyeti
Hs Faktorler 5,826 Kabul
Sosyal — Satin Alma Niyeti
Ha Faktorler -,844 Red
Eik ve Yasal | mmmmmmmp |  Satin Alma Niyeti
Hs Faktorler 1,489 Red
Saghk - Satin Alma Niyeti
He Faktorleri -,591 Red
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8. ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDiRiLMESi

Bu calismanin amaci, geng tlketicilerin nanteknoloji gibi yenilikleri tercih
etmelerindeki faktorleri tespit etmek, bu faktorlerin nanoteknolojik drlin satin alma
niyeti Uzerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Calismada kullanilan model
olusturulurken yapilan literatiir taramasi1 sonucunda genc tiketicilerin, nanoteknolojik
urtin tercihlerinde cevre, ekonomik, kisisel, sosyal, saglik ile etik ve yasal faktorler
etkilidir. Bu calismada yapilan aciklayic1 faktor analizi ile s6z konusu bu faktorler
ortaya konulmustur. Coklu dogrusal regresyon analizi ile de bu faktorlerin satin alma
niyeti tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (p<0,05). Sosyal, saglik ile
etik ve vyasal degiskenlerinin disindaki yukarida belirtilen diger degiskenler,

nanoteknolojik Urtin satin alma niyeti iizerinde pozitif etkiye sahiptirler.

Elde edilen sonuglar, yonetim uygulamalar1 ve isletmeler agisindan
nanoteknoloji gibi yenilikleri blnyesinde bulunduran pazarlarda etkili olabilmek icin
ureticilerin tiiketici istek ve beklentilerine uygun bir strateji gelistirmelerinde, dogru
pazarlama faaliyetleri gerceklestirmelerinde, bu sayede de rekabet {stinligi
kazanmalarina ve ekonomik kazang elde etmelerine yardimci olabilecek niteliktedir.
Ayrica elde edilen sonuclar hedef pazarda nanteknoloji gibi yenilikleri

konumlandirmada da yardimcidir.

Nanoteknolojik Urtin aligverisinde cgevre faktorleri geng tiketiciler icin énemli
bir faktordir. Ginimuizde ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte ¢evreye duyarl tiriinlerin
pazarda ¢ogalmasi, yesil lirlinlere ilgi duyan tiiketicilerin de sayisini arttirmistir. Gengler
Ozellikle de cevreyle uyumlu urtinleri desteklemektedirler. Ayrica nanoteknolojiyle
temiz su elde etme olanag gibi faktorler, iilkeler i¢in firsat olarak degerlendirilmektedir.
Nanoteknoloji gibi yenilikleri yakindan takip eden iireticilerin, ¢evreyle uyumlu ve
faydali dUrlnler Greten bir stratejiyi benimsemeleri, rakipleri karsinda tstiinliik

saglamalarina yardimci olabilir.

Nanoteknolojik iiriin aligverisine etki eden diger bir unsur olan ekonomik
faktorlerin tuketici satin alma davranislar tizerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
Genc tuketiciler, nanoteknolojik Grtnler gibi  yeniliklerin  iriin  fiyatlarini
arttirabilecegini diistinmektedirler. Ayrica nanoteknoloji gibi yeniliklerin, yeni gelisen

tilkelerde yayginlasmasi i¢in biiyiik sermaye ve fiziksel ekipman destegine ihtiyag
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duyulacag: fikri lizerinde yogunlagilmaktadir. Bu nedenle mali sorunlarin, gelismekte
olan bazi iilkelerin yatirimi igin biiyiik bir engel teskil ettigi savunulmaktadir. Yeni
teknoloji Ureticilerinin Ulke ekonomisini taniyarak strateji gelistirmeleri, girecekleri tilke

pazarlarinda etkili olabilmeleri i¢in 6nemlidir.

Kisisel faktorlerin de nanoteknolojik Uriin satin alma davranisiyla ilgili oldugu
saptanmistir. Yeniliklere agik geng tiiketiciler, kendilerini benzerlerinden ayiran, kendi
tarzlarmi yansitan ve kendilerini iyi hissettiren iirlinlere karsi ilgi duymaktadirlar. Bu
nedenle de yeni teknolojiyle iiretilmis bir {irline sahip olmay1 statii gostergesi olarak
gormektedirler. Ayrica kisisel olarak hayati kolaylastirip konfor saglayan bir {irlini
tercin ederek, benimsemeye istekli olduklari da gozlemlenmistir. Nanoteknoloji
ureticilerinin genglerin kisisel ozelliklerini dikkate alarak onlara hitap edebilecek

nitelikteki tiriinleri piyasaya stirmeleri yararl olacaktir.

Nanoteknolojik iiriin satin alma tercihine etki eden bir bagka unsur da sosyal
faktorlerdir. Buna ragmen, sosyal faktorlerin tiiketicilerin satin alma davraniglart
tizerindeki etkisi degerlendirildiginde bu arastirmada ortaya ¢ikan ilging sonug¢ sosyal
faktorlerin nanoteknoloji igerikli bir iirlin satin alma niyeti lizerinde anlamli bir etkiye
sahip olmadigidir. Oysa yeni teknolojiyle iiretilmis bir iirlinlin tiiketicileri, {iriiniin
bilinmeyen ozelliklerin tanitiminda zorluklar yasanabilecegini tahmin etmektedirler.
Clinkii yeni bir iirliniin faydalarinin ortaya konmasi genellikle uzun vadede mumkun
olabilmektedir. Bu nedenle de drtinlerin tiiketiciler tarafindan benimsenmesi, zor ve
zaman alic1 bir siireci gerektirmektedir. Ayrica geng tiiketiciler, nanoteknolojiyi yeni
gelisen {iilkelerde yatinm gerekteren bir unsur olarak gormelerine ragmen sosyal
adaletsizlige yol acabilecek bir unsur oldugu goriisiinii onaylamamaktadirlar. Geng
tiketicilerin, triiniin sosyal faydalarindan etkilenmemesi gergegi, Ureticilerin genc
tiketicilerin farkli beklentilerine yonelik pazarlama stratejilerini olusturmalarinda yol

gosterici olabilir.

Geng tuketicilerin nanoteknolojik Grtinlerin satin alma niyeti izerinde etkili olan
etik ve yasal faktorlerin ise bu arastirmada, sasirtici bir bigimde anlamli bir etkiye sahip
olmadigi bulunmustur. Nanoteknoloji gibi yenilikler hakkindaki diizenlemelerin ve
yasal prosediirlerin bulunmasi, geng tiiketiciler tarafindan gerekli bulunmamistir. Hatta

sanilanin aksine tiiketiciler tarafindan 6nem verilen iiriin igeriklerinin okundugu ve

-123 -



incelendigi gergegi de goz ardi edilmistir. Nanoteknoloji iiretici firmalarin ve kamu
otoritesinin, konu hakkinda yasal ve etik noktalara odaklanarak geng tiiketicileri

bilinglendirmesi, nanoiiriinlerin pazarda tutundurulmasi agisindan 6nemlidir.

Son olarak da arastirmada geng tiketicilerin nanoteknolojik trtinlerin satin alma
niyeti {lzerinde etkili olabilecek saglik faktorleri degerlendirilmistir. Saglik
faktorlerinin, nano icerikli Griinlerin satin alma niyeti (izerinde anlamli bir etkiye sahip
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ureticilerin ve kamu otoritelerinin, gerekli saglik
onlemlerine vurgu yaparak genc tuketicileri bilinclendirmesi, nanoteknolojik Grlinlere
duyulan guven duygusunu gelistirerek satin alma davranisint  olumlu yonde

etkileyebilir.
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SONUC
Eskiden yapimi ve kullanimi imkansiz olarak goriilen pek ¢ok iiriin, mal ya da
hizmet, modern toplumlarda ihtiya¢ haline gelmistir. Yeni teknoloji olarak tanimlanan
nanoteknolojik tirtinler, ileri teknolojilerin kullanildigi sektoriin, biiyliylip gelismesini
de saglamistir. Biiylimekte olan bu pazarlarda tiiketicilerin beklentilerini, risk algilarini
ve satin alma tercihlerine etki eden faktorleri tespit etmek nanoteknolojiyi kullanan

isletmeler ve pazarlamacilar i¢in 6nemli bir konu hale gelmistir.

Nanoteknolojik Urtnler ginimiziin son Gretim teknolojilerinin benzer noktaya
yonelmesinin sonucu olarak gittik¢e ¢cogalmaktadir. Bu nedenle de birgok calismaya
konu olmugtur. Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde, baglangigta 2000°li
yillarin akabinde duymaya basladigimiz bu urtnlerin bilinirliginden ziyade nano terimin
bilinirligine ve halkin bilgi diizeyinin sorgulanmasina yonelik bir¢ok caligmanin var
oldugu goriilmektedir. Bu caligmalarda farki iilkelerde farkli sonuglara rastlanilmistir.
Bu erken c¢alismalardan biri Sheetz vd.” (2005) nin Teksas Pan American
Universitesinde  gergeklestirdigi  calismadir. Katilimcilarin  sadece  %17’sinin
nanoteknolojiden haberdar oldugu gozlemlenmistir.”®® Karaca ve Oner (2013)
tarafindan Tiirkiye’de ilk defa gergeklestirilen nanoteknoloji ¢alismasinda, cevaplarin
%37’sinde nanoteknoloji kavramim duymadigi ortaya c¢ikmistir.”®® Nanoteknoloji
teriminin duyulmasiyla ilgili tarafimizca yapilan aragtirmada ise genglerin %86,2’sinin
bu teknolojiden haberdar oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonug, nanoteknoloji

tireticileri i¢in umut verici bir gelisme olarak goriilebilir.

Uriinlerin pazarda yaygmlasmasiyla birlikte litearatiirde yapilan diger
caligmalarda ise nanoteknolojik iiriin tercihini etkileyen faktdrler konusunda saglanmis
bir goriis birligin mevcut olmadigi goériilmektedir. Nanoteknoloji pazarinin gelismesi,
urtnlerin bircok sektdrde taninmasina ve artmasina olanak saglamaktadir. Bu durumda
da miisteri istek ve beklentilerinin iyi anlasilmasi ve dogru stratejilerin gelistirilmesi
isletmelere biiyiik faydalar saglayacag gibi dnemli bir rekabet avantaji da yaratacaktir.
Geng tiketicilerin nano Urln tercihinde etkili olan faktorleri iyi analiz edebilen ve
proaktif bir strateji uygulayabilen iireticiler, rakipleri karsisinda bir rekabet avantajina

sahip olabilirler.

5 Tanya et.al, 5.329-345.
2% Karaca ve Oner, a.g.e, s. 327-340.

-125-



Bu ¢aligmada gergeklestirilen faktor analizi ile geng tiiketicilerin nanoteknolojik
tirtin tercihlerini etkileyen faktorler; gevre, ekonomik, kisisel, sosyal, saglik, etik ve
yasal faktorler olarak bulunmustur. Sosyal, etik ve yasal faktorler ve saglik faktorleri
disinda bu faktorlerin, nano {iriin satin alma niyeti iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu
sonucuna vartlmistir. Diger bir ifadeyle c¢evre, ekonomik ve kisisel faktorler
nanoteknolojik {irlin satin alma niyeti lizerinde pozitif etkiye sahiptir. Literaturde
yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda elde edilen sonuclarla ¢alismamizdaki
bulgularla baz1 benzerlikleri ve farkliliklar1 igermektedir. Ornegin Gupta vd. (2015)
caligmalarinda gelismekte olan nano iiriinlerin toplumsal kabuliinii etkileyen faktorleri
belirlemistir. Temiz su ihtiyacin1 karsilamay1 saglayan su filtrasyonu, siirdiiriilebilir
temiz c¢evre gibi etkilerinden dolay1 toplum i¢in faydali olarak goériilmiistiir. 2" Byulunan
sonuglar, c¢evresel faktorlerin etkisiyle ilgili olarak caligmamizla benzerlik
gOstermektedir. Ayrica Parikhani vd. (2018) Tahran Universitesi’'nde yaptig1 ¢alismada
da benzer sonuclara rastlanilmistir. Cevre alaninda gelismis malzemelerin kullanimu,
geri doniistim saglayarak temiz ¢evre kiiltiirii bilinci yaklasimini gelistirmesi, pozitif bir
etki olarak nitelendirilmistir. Ilaveten tuzlu suyun artilarak igme suyunun elde

edilebilmesi, ¢evre i¢in faydali olarak goriilmiistiir. 258

Ozaee vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada ise nanoteknolojinin gelisiminin
oniindeki bazi engeller belirlenmistir. Sonuglarda nanoteknolojinin gelisimindeki en
bliylik engeller, c¢alismamizla uyumlu olarak fiziksel ekipman yetersizligi ve mali
kaynak yetersizligi gibi ekonomik etmenler olarak gdsterilmistir.”>® Buna ek olarak
Sener ve Bulat (2009)’ 1n ¢alismalarinda, tiiketicilerin nano triinleri satin alirken dikkat
ettigi ekonomik ve kisisel faktdrler arastirilmustir. Uriin satin alirken, fiyat, rahatlik gibi
urln etmenlerine diger faktorlerden daha fazla dikkat edildigi sonucuna ulasilmistir.
Dayanikli, kullanigl ve estetik olarak kendini iyi hissettiren Grlnler, kisisel faktorlerin
etkisini arttirmaktadir. Calismamizla benzer bicimde kisisel faktorler, satin alma
niyetini tetiklemektedir.?®® Giizeloglu (2015) tarafindan da kisisel faktdrlerin satin alma
niyeti Uzerinde etkili oldgu sonucuna ulasilmistir ve geng tiiketiciler, yasamlarini

kolaylastiran nanoteknolojik iirlinlere karst pozitif bir satin alma davranisi

»7 Gupta et.al, a.g.e., 5.9:93-108.
28 parikhani et.al,, a.g.e.., s.1-15.
29 Ozaee et.al., a.g.e., 5.17-20.
260 Sener ve Bulat,a.g.e., s.1-14.
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sergilemektedirler.?®® Ayrica bu aragtirmada sosyal faktorlerin satin alma iizerinde etkili
olmadigi ortaya ¢ikmistir. Gupta ve arkadaslarinin (2012) ¢alismalarinda daha farkli bir
sonuca ulasilmistir. Nanoteknolojiye kars1 gosterilen toplumsal ve psikolojik tutumun,
irtinlin son kullanicilarin olumlu deneyimlerinden meydana geldigi sonucu ortaya
konmustur.”®® Calismadaki etik ve yasal faktorlerin, nanoteknolojik iiriin satin alma
niyeti lizerinde etkisi yoktur. Capon ve arkadaslarmin (2015) etik ve yasal faktorlere
yonelik olarak drln etiketleri ile ilgili yaptig1 ¢alismada, nanoteknoloji icerikli Griin
etiketlerinin ve Urln iceriyle ilgili bilgilerin, tiiketiciler i¢in gerekli oldugu sonucuna

%83 Yine Karaca ve Oner (2013) tarafindan gerceklestirilen calismada, konu

ulastlmistir.
hakkinda kanun ve yonetmelikler iizerindeki ©nemlilige dikkat gekilmistir.?®*
Calismamizla uyumlu olarak, Jones (2017)’in ¢alismasinda, nano etigin sosyal taninma
diizeyi irdelenmistir ve Amerikan halki tarafindan etik ve yasal konularin taninma
diizeyinin, mikro-sosyal seviyede oldugunun alti ¢izilmistir.”®® Calismada son olarak
saglik faktorlerin satin alma davranis1 iizerindeki etkileri incelenmis ve saglik
faktorlerinin, nanoteknolojik {irlin satin alma niyeti Uzerinde anlamli bir etkiye sahip
olmadig1 bulunmustur. Nano bilesenlerinin 6zellikle gida iiriinlerinde kullanim1 saglik
endiselerini arttirarak satin alma davranisini olumsuz yonde etkilemektedir. Daha 6nce
yasanan GDO iiriinleri gibi olumsuz deneyimlerin psikolojik etki olusturarak, satin alma
niyetini negatif etkiledigi gozlemlenmektedir. Elde edilen sonuglar, literatiirle farklilik
gostermektedir. Roosen ve arkadaslarimin (2015) yeni yayginlasan gida {irlinlerinin
pazardaki taban fiyatim1 olusturmak i¢in yaptigi c¢alismada benzer sonuclara
rastlanilmistir. Nanoteknolojinin, gida triinlerindeki kullaniminin, saglik endiselerini

arttirarak satin alma davranisini negatif yonde etkiledigini ve belirlenen taban fiyati

anlamli bir bigimde diisiirdiigi anla§11m1$t1r.266

! Giizeloglu, a.g.e.,, 5.291.

2 Gupta et.al, a.g.e., s. 14:857.

263 Capon etal, a.g.e., 5.327.

264 Karaca ve Oner, a.g.e, s. 327—340.
2% Jones,, a.g.e., 5.43.

266 Roosen et.al, a.g.e., s. 75-83.
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Bu aragtirma ile ortaya konulan sonuglar dogrultusunda genclerin,
nanoteknolojik urtin tercihleri ve nanoteknolojik Urilin satin alma niyetine bir kez daha
vurgu yapilmistir. Arastirmada bazi kisitlar bulunmaktadir. Zaman, maliyet,
arastirmanin Bursa ilinde geng tiiketiciler lizerinde yapilmasi baglica kisitlardir. Bu
arastirma, Bursa Uludag Universitesin’de 6grenim goren bireyler {izerinde yapilmistir.
Geng tlketicilerden olusan grubun tercih edilme sebebi genglerin, tiiketici gruplar
igerisinde yenilige bakis agilarinin benzerlik gosterebilecegi ve yeniliklere cabuk
adaptasyon saglayabilecekleri varsayimidir. Bu agidan elde edilen sonuglarin geng
tiketiciler icin genellestirilmesinin yapilamamasi ¢aligmanin 6nemli bir kisitidir.
Gelecekte yapilacak olan galismalarda nanoteknolojik iiriin satin alma niyetine etki
edebilecek baska degiskenler de secilerek satin alma niyetine yonelik kapsamli
calismalar yapilabilir. Nanoteknolojik tiriin satin alma niyetine iliskin isletmelerin
pazarlama c¢alismalari, rakiplerin davranislari, kiiltiirel etkiler, reklam ve
konumlandirma ¢aligmalari, cevaplayicilarin  demografik ozellikleri gibi  diger
degiskenlerin de modele eklenmesi ile modelin agiklama giicii artabilir. Ozellikle de
toplumsal alginin nanoteknolojik iirlin satin alma niyetinde 6nemli bir unsur oldugu
dikkate alindiginda, toplumsal alginin gelistilmesine yonelik ¢aligmalar diistiniilmelidir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak nano fiiriinlere yonelik kamu algis1 ¢alismalari
yapilabilir. Bununla beraber her yeni teknoloji i¢in her toplumda kabul ve yayillim
siirecindeki dinamiklerin degisebilmesi de goz dniinde bulundurularak toplumlarin nano
iriin tercihleri ve satin alma niyetine yonelik kiiltiirlerarast  bir calisma
gerceklestirilebilir. Demografik degiskenler ve satin alma giicli dikkate alinarak da
benzer calismalar yapilabilir. Kisilerin nano firiinlere karst duydugu psikolojik ve
sosyolojik etmenler ayrintili bir bigimde arastirilabilir. Nanoteknolojinin firsatlar1 ve

riskleri farkli iiriin gruplar ve sektorler icin incelenebilir.
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EKLER
Ek-1: Arastirma i¢in Kullanilan Anket Formu

NANOTEKNOLOJI URUN ANKET CALISMASI

Nanoteknoloji: 1 ila 100 nanometre arasindaki boyutlardaki kiigiik maddelerin, atomlarm, molekiillerin
ozelliklerini kullanarak, ortaya gelismis malzemeler, cihazlar ve sistemler ¢ikarmayi amaglayan yeni bir
teknolojidir. Giiniimiizde, genis bir iiriin yelpazesinde, yasamin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. En
cok bilinen ornekler, Tekstil, saglik, enerji, bilisim, gida, kozmetik gibi alanlardaki kullanimidir.
Benimsenme asamasindaki bu iiriinlerin, yasami kolaylastirici ve faydali yonlerinin oldugu bilinmekte
ancak bu iriinler hakkinda fazla bilgi sahibi olunamamasindan dolayi, ¢evre ve saglik iizerindeki olasi
riskleri tam olarak belirlenememektedir. Bazi bilimsel arastirmalarda bu iiriinlerin, viicuda temas halinde
solunum yollarinda kritik hastaliklara yol agabilecegi, kan dolagimina karisarak iltihaplanmalara neden
olabilecegi hatta bagisiklik sistemini etkileyebilecegi belirtilmistir. Ayrica bilgi teknolojilerinin kiiguk
boyutlarda iretilmesi ve bilgi depolarinin arttirilmasi, kayit cihazlarimin zor goriilecek boyutlarda
iiretilmesine, kayitlarin uzun siire saklanabilmesine de olanak tanimaktadir. Dolayisi ile olumsuz etkileri
giiniimiizde acik ve net degildir.

Bu ¢alismada tiiketicilerin, nanoteknolojik iiriinlere yonelik diisiincelerinin arastirilmast amaglanmstir.
Bu dogrultuda asagidaki sorulara vereceginiz dogru cevaplar, hazirlayacagimiz bilimsel ¢alismaya katki
saglayacaktir. Kisisel bilgileriniz kesinlikle sakli kalacaktir. Liitfen tlim sorular1 eksiksiz, samimi ve
dogru bir bigimde yanitlayiiz. Calismaya verdiginiz katkidan dolayi tesekkiir ederiz.

1) Cinsiyetiniz? [ ] Bayan [ 1 Erkek

2) Yasiniz P

3) Medeni Durumunuz [ 1 Bekar [1 Evli

4) Calistyor musunuz? Evet Hay1r

5) Egitim durumunuz: [ ] {lkdgretim [ ] Lise [ 1Onlisans [1Lisans [ ] Lisans istii

6) Aylk ortalama geliriniz ile iligkili olarak asagida verilen segeneklerden size en uygun olanini
isaretleyiniz:

[ 11000 TL ve alt1 [11001-1500 TL aras1 [] 1501 —2000 TL aras1 [ ] 2001-2500 TL
arasl

[12501-3000 TL aras1 [ ]3001-3500 TL aras1  [] 3501-4000 TL aras1 [ ] 4001-4500 TL
arasi

[]1 4501-5000 TL [ 15001 ve uzeri
7) Nanoteknoloji terimini daha 6nce duydunuz mu?
[1 Evet [1 Hayrr
8) Cevabimz evetse, ilk nerede duydunuz?
[1 Tv []1 Gazete [ ] Universite [] Bilim Dergileri [] Aile, arkadas, vb. ortamlardan

[] Diger.....

9) Nanoteknoloji hakkinda bilginiz var mi?

[ JEvet [ JHayr
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Cevabiniz evetse, Nanoteknolojinin en ¢ok hangi {iriin grubunda kullamldig: bilgisine sahipsiniz? Tek
secenek isaretleyiniz.

[ Yiyecek (Uriin raf émriinii uzatan ambalajlar, Besin icerigini zenginlestiren maddeler)

[1 Saglik Sektorii (Ilaglar, Dis implatlari, cihazlar vb.)

[ Tekstil Uriinleri ( Yanmaz, Kir tutmaz, Islaklik geirmez iiriinler)

[ Kozmetik ( Giines losyonlari, glimiis i¢erikli Sabunlar, kremler)

[ Elektronik esyalar

[1 Cevre dostu malzemeler ( Dogada kendi kaybolan dogal malzemeyle iiretilmis ambalajlar,
posetler)

[] Malzeme alaninda: Leke tutmayan i¢ ve dis cephe boyalarinda, ¢ok amagl dekorasyon

malzemelerin kaplamalarinda.

10) Nanoteknoloji konusunda daha fazla bilgi edinmek ister misiniz?

[] Evet [] Hayrr
11) Daha 6nce nanoteknoloji igeren bir iirlin satin aldiniz mi1?

[] Evet [] Hayrr [1 Bilmiyorum
12) Nanoteknoloji en ¢cok hangi Griin grubunda riskli buluyorsunuz?

Yiyecek (Uriin raf émriinii uzatan ambalajlar, Besin icerigini zenginlestiren maddeler)

Saglik Sektorii (Ilaclar, Dis implatlari, cihazlar vb.)

Tekstil Uriinleri ( Yanmaz, Kir tutmaz, Islaklik gecirmez iiriinler)

Kozmetik ( Giines losyonlari, giimiis igerikli Sabunlar, kremler)

Elektronik esyalar

[1 Cevre dostu malzemeler ( Dogada kendi kaybolan dogal malzemeyle liretilmis ambalajlar,
posetler)

[1 Malzeme alaminda: Leke tutmayan i¢ ve dis cephe boyalarinda, ¢ok amagh dekorasyon
malzemelerin kaplamalarinda.

et e et e

13) Nanoteknolojinin gelisimi i¢in, nanoteknoloji yatirimlarini sizce en ¢ok kimler saglamalidir?
[] Kamu [1 Universite [1 Ozel sektor

[ JFikrim Yok

-141 -



14) Asagidaki ifadelere Katihm Derecenizi Belirtiniz.

Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Katilmiyorum | Kararsizim | Katihlyorum Katiliyorum
1 2 3 4 5

Aligtigim trtinleri degistirmeyi
sevmiyorum, Yeni teknoloji
konusunda gelenekciyim. Bu
nedenle nano teknoloji iceren bir
iiriin satin alma konusunda
isteksizim.

Nano teknoloji kullanilan
runleri denemeyi istiyorum.

Nanomalzemeyle dretilen
urdinler, gergekten ihtiyaglarima
cevap verebilirse, bu Urlnleri,
kisisel olarak yararli bulabilirim

Gelecekte nanoteknoloji iceren
bir iirlinii satin alabilrim.

Uriine {istiinliik kazandirdigini
diislindiigiim nanoteknoloji
igeren bir Uiriinii satin alabilirim.

Cevre sagligina 6nem veren
dogal igerikli nano triinleri
deneyebilirim.

Nanoteknolojinin temiz su elde
etmede kullanilmasi, olumlu bir
gelismedir. Ulkeler icin
onemlidir.

Nanoteknolojinin insan ve cevre
saglig1 yoniinden istenmeyen yan
etkilerine karsi, uzun vadede
dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Nanomalzeme ureten dreticiler,
bu Uriinlerin cevresel etkilerini
distinmelidirler.

10

Nanomalzemeyle dretilen
cevreyle uyumlu driinleri gevre
i¢in yararli buluyorum.

11

Yuksek teknoloji yatirimlart
sermaye gerektirebilir bu yiizden
gelismekte olan iilkelerde,
nanoteknoloji gelisimindeki en
blyik engel mali sorunlar
olabilir.
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12

Yiiksek teknoloji yatirimlari
sermaye gerektirebilir. Bu
yiizden gelismekte olan
tlkelerde, nanoteknoloji
gelisiminde, fiziksel ekipman
yetersizligi, engel olabilir.

13

Yeni Urtnleri, yiksek fiyat
kategorisinde degerlendiriyorum.
Bu sebeple iiriinde kullanilan
nanoteknolojinin tirliniin fiyatin
arttiracagin diisliniiyorum.

14

Kendi tarzimi olusturan, beni
benzerlerinden ayiran iiriinleri
arityorum. nano teknolojiyle
iretilen triinlerin, kendi tarzimi
yansittigini diigiiniiyorum

15

Nano teknoljiyi kullanmak bana
kendimi iyi hissettirebilir.

16

Nano teknolojiyle iiretilmis
urunleri kullanmak benim igin
bir statli gostergesidir.

17

Kisisel olarak daha fazla konfor
saglayan nanoteknolojik bir
Urdind tercih ederim.

18

Nanoteknoloji, Sosyal siniflar
arasindaki mesafenin agilmasina
neden olabilir.

19

Yeni teknoloji yiiksek yatirim
gerektirebilir. Nanoteknoloji
fakir iilkeler icin erisilmez
olabilir. Bu da sosyal
adaletsizlige sebebiyet verebilir

20

Nanoteknolojinin risklerinin
halka tanitilmasi, zor olabilir ve
gelismekte olan iilkelerde
tanitiminda sorunlar
olusturabilir.

21

Nanoteknolojiyle Uretilen
dirtinler hakkinda yasal bir
diizenlemenin bulunmasini
gerekli buluyorum.

22

Isletmeler nanoteknoloji gibi
teknoljik yeniliklerden
faydalanirken, toplumsal etkileri
gbrmezden gelebilirler.

23

Uriin igerigi benim igin
onemlidir. Urtn etiketlerini
dikkatle incelerim.
Nanoteknolojiyle Uretilen tim
urdinlerde, Grun etiketi
bulunmasina yonelik hassasiyet
gosterilmelidir.

24

Nanoteknoloji alanindaki
gelismelerde kisilerin fikrinin
sorulmasinin 6nemli oldugunu
diistinliyorum. Bu nedenle,
kamuoyu diisiincelerine gore
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hareket edilmesini gerekli
buluyorum.

25

Nanoteknolojinin gida
triinlerinde kullanimi, diriinlerin
raf dmrinil uzatarak fayda
saglayabilir. Gerekli ve giivenli
buluyorum.

26

Nanoteknoloji konusunda kamu
otoritesine ve endiistriye karsi,
gliven duyuyorum. Bu
nedenlesaglik iizerindeki yan
etkileri agisindan kaygilarim
yoKk.

27

Nanoteknoloji yiyecekleri daha
besleyici hale getirebilir. Bu
yuizden gerekli ve 6nemli
buluyorum.

-144 -




BURSA ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA IZIN FORMU

Yazar Ad1 Soyadi Seda Muti Tabanli

Tez Adi Geng Tlketicilerin Nanoteknolojik UrUnI.eri Satin Alma
Niyetlerini Etkileyen Faktorler ve Bursa llinde Bir
Arastirma

Enstitii Sosyal Bilimler Enstitiisii

Anabilim Dali Isletme Anabilim Dali

Tez Tiri Yiksek Lisans Tezi

Tez Danigman(lar) Dog¢.Dr. Serkan Kilig

Cogaltma (Fotokopi Cekim) (] Patent Kisit (2 y1l)
[zni Kisitlama
] Genel Kistt (6 ay)

X Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
veriyorum.

Hazirlamis oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkivet haklarim sakli
kalmak tizere Bursa Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire Bagkanhg tarafindan
hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih:;'l_g‘olfQoltg

imza - Upﬂv

-145 -



	1.BÖLÜM
	1.NANOTEKNOLOJİ KAVRAMI
	1.1.Teknolojinin Tarihi
	1.2. Nanoteknolojinin Gelişim Süreci
	1.3. Nanometeryaller
	1.4.Nano Boyutlar

	2.NANOTEKNOLOJİNİN ÖZELLİKLERİ
	3.NANOTEKNOLOJİNİN POTANSİYEL KULLANIM ALANLARI
	3.1. Tekstil Sektörü
	3.2. Sağlık Sektörü
	3.3. Elektronik ve Bilişim Sektörü
	3.4. Gıda ve Ambalaj Sektörü
	3.5. Biyoteknoloji ve Tarım Alanı
	3.6. Kozmetik Sektörü
	3.7. Malzeme Sektörü
	3.8. Enerji Sektörü

	4. TÜRKİYE’DE NANOTEKNOLOJİ
	4.1. Ülke Genelinde Nanoteknolojinin Yönetimi
	4.2.Türkiye’de Nanoteknoloji’nin Gelişimi İçin Öne Çıkan Başlıklar
	5.1.ABD
	5.2. Asya Ülkeleri
	5.3.Avrupa Birliği
	5.3.1.Almanya


	NANOTEKNOLOJİK ÜRÜNLERİN BENİMSENMESİ
	1.NANOTEKNOLOJİYLE İLGİLİ LİTERATÜR TARAMASI
	2. NANOTEKNOLOJİK ÜRÜN TERCİHLERİNDE ETKİLİ OLAN FAKTÖRLER
	2.1.Ekonomik Faktörler
	2.2. Kültürel Faktörler
	2.3. Sosyal Faktörler
	2.4.Kişisel Faktörler
	2.5. Psikolojik Faktörler
	2.6. Ürün ve Üretime Etki Eden Faktörler
	2.7. Pazarlamaya Etki Eden Faktörler
	2.8. Çevre Faktörleri
	2.10. Etik Faktörler ve Nanoteknolojiyle İlgili Yasal Düzenlemeler
	2.10.1.Türkiye’deki Düzenlemeler
	2.10.2.Ürün Etiketlerine Yönelik Düzenlemeler


	3. NANOTEKNOLOJİNİN ÇEŞİTLİ ALANLARDA MEYDANA GETİRDİĞİ RİSKLER
	3.2.Bilişim Alanındaki Riskleri
	3.3.Çevre Üzerindeki Riskleri
	3.4.Sağlık Üzerindeki Riskleri
	3.5.Pazarlama Alanındaki Riskleri
	3.6.İşletme Açısından Meydana Getirdiği Riskler

	3.BÖLÜM
	GENÇ TÜKETİCİLERİN NANOTEKNOLOJİK ÜRÜN TERCİHLERİ ve SATIN ALMA NİYETLERİ
	1.ARAŞTIRMANIN AMACI ve ÖNEMİ
	3.ARAŞTIRMA YÖNTEMİ ve SÜRESİ
	3.2. Anket Formunun Oluşturulması

	4. ARAŞTIRMANIN MODELİ ve HİPOTEZİ
	5.1. Satın Alma Niyeti Değişkeni için Kullanılan Ölçek
	5.2. Çevre Faktörleri Değişkeni İçin Kullanılan Ölçek
	5.3. Ekonomik Faktörler Değişkeni için Kullanılan Ölçek
	5.4.Kişisel Faktörler Değişkeni için Kullanılan Ölçek
	5.5. Sosyal Faktörler Değişkeni için Kullanılan Ölçek
	5.6. Etik ve Yasal Faktörler Değişkeni İçin Kullanılan Ölçek
	5.7. Sağlık Faktörleri Değişkeni için Kullanılan Ölçek

	6. ARAŞTIRMADA KULLANILAN ANALİZ YÖNTEMLERİ
	7.ARAŞTIRMA SONUÇLARI
	7.1. Pilot Çalışma
	7.2. Katılımcı Profili
	7.3. Cevaplayıcıların Nano Terim İle İlgili Görüşleri
	7.4. Ölçeğin Güvenilirliğinin Test Edilmesi
	7.5. Araştırma Modelinin Test Edilmesi
	7.5.1. Açıklayıcı Faktör Analizi
	7.5.2. Doğrulayıcı Faktör Analizi
	7.5.3. Korelasyon Analizi
	7.5.4. Çoklu Doğrusal Regresyon Analizi


	8. ANALİZ SONUÇLARININ DEĞERLENDiRiLMESi
	SONUÇ
	EKLER
	BURSA ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ



