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ÖZET 

Altın (Au) tarih boyunca insanoğlunun hep ilgisini çekmiş ve değerli bir metal olarak daima kullanılmıştır. Nano 

malzeme araştırmaları bilim dünyasının yoğun ilgi alanı içerisindedir. Nano altın partiküllerin (AuNPs) farklı ve 

şaşırtıcı özellikleri bu ilgiyi arttırmaktadır. Günümüzde altın nano partiküllerin üretimi, tıp, uzay, otomotiv, 

elektronik, tekstil, mücevher, gıda gibi çeşitli alanlardaki sayısız uygulamalarından dolayı çok yaygındır. Bu 

derlemenin amacı nano altın partikülleri ve bazı kullanım alanları hakkında genel bir bakış açısı sunmaktır. 

Derleme sonuçlarına göre, nano altın partiküllerin boyutuna ve şekline bağlı olarak makro boyuttaki altına göre 

çok farklı kimyasal, fiziksel, elektrik, optik ve mekanik özellikler gösterdiği tespit edilmiştir. Nano altın 

malzemeler ile ilgili çalışmalar her geçen gün hızla devam etmektedir. Bu alanda yeni ve ihtiyaca cevap verecek 

ürünlere ihtiyaç ortadadır. Bu çalışmaların organizeli ve kapsamlı olması için merkezi organizasyonlara ihtiyaç 

olduğu düşünülmektedir. 
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An Overview of Nano Gold Particles and Some Use Areas 

ABSTRACT 

Gold (Au) has always attracted the attention of human beings throughout history and has always been used as a 

precious metal. Research of nano materials is of great interest to the world of science. Different and surprising 

features of nano gold particles (AuNPs) increase this interest. Today, the production of gold nanoparticles is very 

common due to their numerous applications in various fields such as medicine, space, automotive, electronics, 

textile, jewelry, food. The purpose of this review is to provide an overview of the nano gold particles and their 

uses. Based on the results of this review, it has been determined that nano gold particles have very different 

chemical, physical, electrical, optical and mechanical properties depending on the size and shape of the nano 

gold particles, compared to their features of macro size. The studies on nano gold materials have been growing 

continously. There is an unmet need for new products in this field. It is thought that there is a need for central 

organizations for well-organized and comprehensive studies  
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I. GİRİŞ 

 

alzeme bileşenlerinin insanoğlu tarafından bilinmeyen sayısız özellikleri mevcuttur. Nano 

malzemeler yeni değildir ve sonlandırılması da mümkün değildir. Nano teknoloji, her türlü 

nesnenin yapıtaşı olan atomları, istenilen şekilde düzenleyerek her alanda, daha dayanıklı, daha hafif 

ve doğaya daha az zarar vererek üretim yapılmasını sağlayan bir teknolojidir. Klasik olarak bilinen 

nano yapılar sigara dumanı, kan hücresi örümcek yuvası vs. olarak sıralanabilir. Teknolojiyi ve 

ekonomik seviyeyi yükseltmek, daha rahat ve konforlu hayat idame ettirmek günümüz dünyasının 

birincil hedefleri arasındadır. İstenilen hedefe varmak, alanda çok kapsamlı ve spesifik bilimsel 

çalışma yapmayı zorunlu kılmaktadır. 

 

Nano partikül, 1 ile 100 nm aralığında kütle çapına sahip atomlar ve moleküllerden meydana gelmiş 

tamamen yeni fiziksel, kimyasal, biyolojik özelliklere sahip yapılar olarak tanımlanır [1]. Nano 

partiküller aynı malzemelerin makro kütleli parçacıkları ile karşılaştırıldığında boyuta bağlı olarak 

üstün ve yeni özellikler sergilemektedir. Günümüzde teknolojik olarak üretilmiş veya doğal olarak 

meydana gelmiş yaygın nano malzemeler veya parçacıklar bulunabilmektedir [2].  

 

Eski çağlardan beri gündelik hayatta süsleme, mücevher ve madeni para olarak kullanılan altının çok 

göze çarpan önemli bir tarihi geçmişi vardır. Eski medeniyetlerde kralların mezarlarında,  saraylarda 

tezyinatta, bazı toplumlarda insanların diş malzemesinde altın kullanılmıştır. Değerli madenler 

sınıfında olan altının günlük hayatın içine bu kadar girmiş olmasının nedenlerinden biriside toksik 

etkiye sahip olmaması sebebiyle insan vücudu üzerinde alerjik etki oluşturmamasıdır. Günümüzde ise 

nano büyüklükte, çok farklı amaçlara yönelik olarak kullanılmaktadır 

 

 

II. NANO ALTIN 
 

Altın nano partiküller kimyasal, fiziksel ve biyolojik yöntemlerle sentezlenerek elde edilir [3]. Isıl ve 

optik özelliklerini optimize etmek için kararlı ve dayanıklı nano akışkan altın hazırlamak zorunludur. 

Bu amaçla, metaller, oksitler, nitrürler, metal karbürler ve diğer ametallerin su, etilen glikol veya 

yağlar gibi sıvılarda dağıtılabilen nano partiküllerin bir çok kombinasyonu belirli uygulamalar için 

kullanılır [4]. Bununla birlikte, metalik altının kimyasal indirgeme yöntemiyle nano-parçacıklı altın 

haline dönüştürülmesi, altın nano partiküllerin sentezinde yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir. 

Kararlı ve boyut kontrollü altın nano partikül sentezi için kullanım amacına göre farklı yöntemler 

kullanılmaktadır [5]. 

 

Altın nano partiküller, 1 nm ila 100 nm arasında değişen boyutlarda ve aynı zamanda üretim 

yöntemlerine bağlı olarak çeşitli boyutlarda küresel, oktahedral, decahedral, icosahedral çoklu twined, 

amorf, tetrahedral, nanotriangles, nanoprisms, altıgen trombositler, tel, levha gibi farklı kristal yapılı 

şekillerde olabilir [3]. TEM mikroskobu ile elde edilen farklı morfolojilerdeki nano altın yapıları Şekil 

1'de gösterilmiştir [6-8]. Tüm bu şekiller arasında üçgen şekilli nano partiküller küresel şekilli nano 

partiküller ile karşılaştırıldığında çekici optik özellikler göstermektedir [9]. 

 

M 
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Şekil 2. Farklı morfolojilere sahip nano altın yapıları [6-8] 

 

Nano partikül, element atom ve molekülünden daha büyük, makroskobik boyutlu katıdan daha küçük 

boyuttadır. Bu yüzden nanometre boyutlu materyaller, makroskobik katı ile atomik veya moleküler 

yapı arasında bir davranış sergiler. Elektronik yapı, iletkenlik, reaktivite, erime sıcaklığı ve mekanik 

özellikler parçacıkların kritik bir boyuttan daha küçük olduğu zaman değişmektedir. Nano metre 

boyutlarına sahip malzemelerin özellikleri, atom ve dökme materyallerden önemli ölçüde farklıdır. Bu 

farklılıklar, yüksek yüzey-hacim oranı, kuantum boyut etkisi ve elektrodinamik etkileşimlere bağlıdır. 

Böylece, çözünürlük ve kararlılık gibi nano parçacıkların fiziksel özelliklerinin çoğu nano partikül 

yüzeyinin doğası tarafından kontrol edilir. Malzeme boyutunun nano metre aralığına indirilmesinin 

doğrudan etkilerinden biri, elektronların hareketinin hapsedilmesinden dolayı kuantizasyon etkilerinin 

ortaya çıkmasıdır. Bu, yapının büyüklüğüne bağlı olarak ayrı enerji seviyelerine yol açar. Böylece ana 

malzemeden farklı özelliklere sahip yapay yapılar oluşturulabilir. Üretim aşamasında kristal yapıların 

yanı sıra boyutlarında kontrol edilmesi, malzeme özelliklerinin istenilen yönde oluşmasını mümkün 

kılar [10,11]. Mikro yapılı nano ölçekli malzemeler elastik, süneklik, tokluk, sertlik, yüksek 

mukavemet, süper esneklik ve sürünme davranışı kazanmaktadır [12]. 

 

Element olarak soy metaller grubunda yer alan makro kütle altın doğada genellikle saf halde veya 

gümüş ve diğer metallerle birlikte bulunur. Genellikle gümüş, bakır ve nikelle alaşım yaparak 

kullanılır. Makro kütle altın atom numarası 79, özgül ağırlığı 19,3 kg/dm3, ergime ısısı 1063 0C, 

kaynama ısısı 2966 0C'dir. Çok kolay işlenebilen, şekil verilebilen, elektrik ve ısıyı iyi ileten bir 

metaldir. Süs eşyalarında, dekorasyon işlerinde, elektrolizle kaplamada, çinicilikte, kimya 

endüstrisinde potaların yapımında, elektrik endüstrisinde kullanılmaktadır. 

 

Buffat ve arkadaşlarına göre altın nano partikülleri altın külçelerine göre 300°C daha düşük sıcaklıkta 

erimektedir. Bütün metallerde olduğu gibi altınında tane boyutunun düşürülmesiyle erime noktası 

sürekli olarak düşer. Yaklaşık 2 nm büyüklüğünde nano partikül altın 200 °C civarında ergir [13,14]  

 

Makro kütle altın inerttir, doğada sarı renkli ve katı halde bulunur. Altın nano partiküller ise Şekil 2'de 

gösterildiği gibi kırmızı, mavi ve mor renkte ve sülüsyon olarak üretilir. Partikül üretim teknikleri ve 

oluşan kafes yapıları malzemenin özelliklerinin belirlenmesinde önemli rol oynar [15]. 
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Şekil 2. Nano altının görüntüsü [16] 

 

Altın nano partiküller en kararlı metal nano parçacıklardan biridir. Altın nanopartiküller, altının sudaki 

çözeltisinde nano boyutlu parçacıkların askıda kalmasıyla meydana gelmektedir. Farklı renk, boyut ve 

şekillerde bulunabilirler. Renklerin farklılığı parçacık büyüklükleri ile alakalıdır [17]. 

 

 

III. KULLANIM ALANLARI 
 

Nano partikül altın başta elektronik, tıp, uzay, gıda, otomobil, inşaat, tekstil, bilişim ve mücevherat 

alanları olmak üzere geniş alanda kullanılmaktadır. Pahalı maden olması kullanım alanını azaltmakla 

bereber özellikle tıp alanında, ilaç taşınımı, teşhis, tanı , tıbbi görüntüleme ve tedavi alanlarında 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Nano partikül altının kullanım alanlarından bazıları Tablo 1'de 

verilmiştir.  

 

Tablo 1. Nano partikül altının kullanım alanlarından bazıları[18-31] 

 

Kullanım alanı Nano altın yapısı Kullanım amacı 

Organik moleküllerin tespit edilmesi 

Siyanürik asitli altın nanopartiküller Melanin tespiti 

Nanosensör Suda siyanür tespitin gliadin tespiti 

Nano ölçekli lipozom bazlı dedektör Sudaki siyanür'ün tespiti 

Altın nanopartiküller ve glikoz 

duyarlı enzimler 

Glikoz konsantrasyonlarının 

ölçülmesi 

Lipofilik ilaçların biyo faydasını 

arttırma 

Polivinil-prolidon'un nano altın 

yüzeyine güçlü şekilde 

bağlanmasıyla 

İlaçların etkisini artırma 

Hücre ve hücre içi hedefleme, biyo 

dağılımın düzenlenmesi 
Hücre zarına bağlanmasıyla Hücre geçirgenliğini artırma 

Nükleik asitleri taşıma (RNA/DNA) İşlevselleştirilmiş nano altın partikül Gen terapisi 

Hücre içine protein ve peptitlerin 

verilmesi 

Kovolent olmayan tek tabakalı nano 

altın 
Protein aktivistesi sağlama 

Kanser ve tümör hücrelerinin biyo 

görüntülenmesi ve tedavisi 

İşlevsel ve yüzey modifikasyonu 

yapılmış nano altın partikül 
Kanser ve tümör tedavisi 

Bağışıklık sitemi tahlilleri 
İşlevsel ve yüzey modifikasyonu 

yapılmış nano altın partikül 

Antikorlar, küçük peptitler, 

aptamerler ve küçük molekülleri 

tespit etme 

Biyo görüntüleme İşlevselleştirilmiş nano altın partikül 
Hücre görüntüleme ve yüzey analiz 

spektroskopisi 
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Altın nano partiküleri tıbbi kullanımları için biyosentez tekniği ile üretilirler. Bitki özünden elde edilen 

tek aktif maddenin kullanılması nano partiküllerin saflaştırılmasını temin eder. Altın nano partiküller 

radyasyon artırıcı olarak radyasyon tıbbı alanında yaygın olarak kullanılmaktadır [32]. 

 

Altın nano partikülleri ayrıca optik enerjiyi ışınsal olmayan elektron relaksiyon dinamikleri yoluyla 

ısıya çevirir [33]. Bu durum partiküllere yoğun fototermal özellikler kazandırmaktadır. Özellikle altın 

nanoçubuk, nanoküre, ve nanoyüzey gibi yapılar fototermal tedavi ile kanser hücrelerini öldürme gibi 

çeşitli uygulamalara sahiptir [3,32]. Ayrıca hedefe yönelik ilaç verilmesi tekniğinde etkin 

kullanılabilme özelliği nedeniyle tümörlerin radyasyonla terapisinde önemli bir artış sağlamaktadır. 

Altın nano partiküller kanser hücrelerinin teşhisinde hücre içindeki protein ve etkin ajanların tespiti ve 

tanımlanmasında kullanılır [32].  

 

Altın nano partiküllerinin diğer önemli özelliği toksik özellikte olmaması nedeniyle büyük bir 

biyouyumluluk özelliğine sahiptir [33]. Bu partiküller küçük boyut, geniş yüzey, farklı kristal 

yapılarına sahiptir. Bu nedenle hedef biyohücrelere kolayca gidebildikleri, yüksek ilaç yükü 

taşıyabildikleri için mükemmel etkin tedavi ajanları oldukları ispatlanmıştır [34]. 

 

Nano parçacıklar, hipertermi veya radyoterapi kanser tedavilerinde, gen terapisinde, fotodinamik 

tedavide, tümörlere ilaç taşıyıcı olarak, elektron mikroskobu ile parçayı tanımlama yoluyla biyo-

etiketleme ve fototermal mikroskopide başarıyla kullanılmaktadır [35]. 

 

Metal nano partiküller güçlü elektrik iletme özelliğinden dolayı yüzey analiz spektroskopisi, optik veri 

depolama, optik cihazlar, görüntüleme cihazlar için uygun bileşenlerdir. Altın nano partiküller, yüzey 

plazmon rezonans özelliğiyle görünür ve yakın kızılötesi bölgelerde (NIR) güçlü ışık absorbsiyonu ve 

saçılımı yapar [36]. Nano partiküllerin boyutuna, şekline ve dielektrik çevresine bağlı olan bu optik 

özellikleri, partiküllerin görüntüleme ve algılama sensörü olarak kullanılmasına imkân sağlar [37]. 

 

Metalik demir oksidasyona ve korozyona oldukça dayanıksızdır. Demirin altın ile kaplandığında 

korozona ve oksitlenmeye karşı dayanımı artmaktadır. Ticari nano partiküller altınla kaplanıldığında 

yüksek korozyon direnci göstermektedir [38]. Yakıt hücrelerinde enerji verimliliği, kirlilik, emisyon 

kontrol teknolojilerinde nano altın kullanılmaktadır [39]. Otomotiv sektöründe üretilen araçların 

emisyon değerlerini avrupa standartlarına indirilmesi gerekmektedir. Yanma ürünlerinden olan zararlı 

karbon monoksitin emisyonunun minimize edilmesinde katalitik konvertörde kullanılmaktadır [40,41]. 

 

Kollaidal altın kırmızı renk cam yapımında ve seramiğin renklendirilmesinde kullanılmıştır ve 

günümüzde de hala kullanılmaya devam etmektedir [42]. Cam ve cam emayelerini renklendirmek için 

altın kullanımından sonra araba boyaları için nano altın kullanım teknoloji geliştirilmiştir. Bu boya 

gölgeli alanlarda siyah ve aydınlatılmış alanlarda kırmızı görünmektedir. Değişen ışık şartlarından 

dolayı araç hareket halinde olduğu için dinamik bir etki vermektedir. Dinamik renk etkisi güvenlik 

cihazları, değerli ve gizli belgelerin tespit edilmesi gibi durumlar için kullanılabilmektedir (Şekil 3.) 

[43]  
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Şekil 3. Dinamik boya efekti[43] 

 

Altının yüksek maliyetine karşılık elektrik, elektronik, güvenlik ve sağlık gibi birçok alanda değişik 

uygulamaları mevcuttur [44]. Hermanson ve arkadaşları [45], sulu bir çözelti içinde süspanse edilmiş 

küçük altın parçacıklarından 1 mikron çapında 5 mm'den uzun altın teller elde etmişlerdir. Bu sayede 

kendi kendini toplayan ve tamir eden altın mikrofonları geliştirmişlerdir. Şekil 4'te fotoğrafı verilen bu 

tellerin tiyol ve siyanür gibi belirli kimyasallar için mikroskobik sensör olarak kullanılabileceği 

belirtilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4. Nanopartikül süspansiyonunda nano altın tellerin büyümesi [45] 

 

Diğer kıymetli metallerle kıyaslandığında altının endüstriyel alanda kullanımı düşüktür. Açıklanan bu 

üstün özelikleri geliştirilerek altının alandaki heyecan verici özelliklerinden yararlanılmalıdır.  

 

 

IV. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Nano malzemeler ile ilgili çalışmalar her geçen gün hızla devam etmektedir. Bu alanda yeni ve 

ihtiyaca cevap verecek ürünlere ihtiyaç ortadadır. Bu çalışmaların organizeli ve kapsamlı olması için 

merkezi organizasyonlara ihtiyaç vardır. 
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Elde edilen ürün ve tecrübelerin kurumsallaşması, akademik ve sanayi işbirliği sağlanarak 

geliştirilmesi gerekmektedir. 

 

Elde edilen çıktıların gerek sanayi gerekse bilimsel çalışmalarda aktif olarak kullanımı sağlanmalıdır. 

Malzemelerin özellikleri ve kullanım alanları onlar üzerinde tecrübe edilerek öğrenilir. Değişik 

malzeme ve kombinasyonları ve bunların özellikleri daha fazla üzerinde çalışmayı gerektir. 

 

Mevcut çip mikroişlemci ve çalıştırdıkları bilgisayarlar küçülüyor. Daha fazla minyatürleşmeyi 

engelleyen fiziksel teknolojilere karşı nano partikül altın kullanılarak tamamen yeni bir bilgisayar türü 

tasarlanabilir. 

 

Nano malzemeler çok geniş alanı ihtiva etmektedir. İhtiyaca göre malzemeler üzerinde yoğunlaşarak 

yeni ve üstün özellikler elde edilmelidir. 

 

Ülke kalkınmasını sağlamak için yüksek teknolojinin kendi kontrolümüzde olması sağlanmalıdır. 
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