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OZET

Atomlarla oynayan, Onceki ¢aglarda imkansiz goziiken yeni teknolojilere ve
uygulamalara kap1 aralayan ve fizik, kimya, biyoloji, bilgisayar, malzeme
bilimi, elektronik, tip gibi genis alan yelpazesine sahip olan nanoteknoloji, bilimin
boyut degistirdigi giiniimiiziin yeni kesfi olarak ortaya cikmistir. Piyasayi cle
gecirmek, deger ve kar1 maksimize etmek, ekonomik ve politik bir giic kazanmak
icin gerek devletler gerekse isletmeler yapmis olduklart Ar-Ge yatirnmlariyla bu
olguyu biran 6nce elde etmeye ¢alismaktadirlar. Bu nedenle ¢alismada son derece
onemli olan nanoteknoloji yatirnmlar1 ele alinmis, bu yatirimlar sayesinde {iretim
maliyetlerinin diistiigii, mukavemetlerinin ve kalitelerinin arttig1, enerji ve zaman
tasarrufu sagladigi, ayrica tirtin 6zelliklerinin arttirilmasiyla hem yasam siirelerinin
uzadigi hem de insanlhigin refah seviyesinin bir adim daha ileriye gotiriildigi
anlasilmistir. Bu yatirimlardan istifade etmek isteyen girisimciler i¢in yatirimlarin
normal seyrini ifade eden Geleneksel Yatirim Modeli; tasarruf sahiplerini bir araya
getirerek bir kurumsal yapinin bu kaynaklar1 bir nanoteknolojik iiriin tiretiminde
kullanmas1 olarak agiklanan Kurumsal Yatirim Modeli; iiretilecek nanoteknolojik
iriinde yasanan finansman sikintisin1 gidermek amaciyla GSYO sirketlerinin devreye
girdigi Girisim Sermayesi Yatirim Ortakligi Modeli; heniiz yolun basinda olan bir
is firsatina yatirim yapan, isletmelerin biiyiimeleri veya gelismeleri i¢in sermaye
saglayan kisilerin destegini ifade eden Melek Yatirimci Modeli ve devletin vermis
oldugu desteklerden yararlanarak nanoteknolojik tirtin fikrini hayata gecirmeyi
diisiinen girisimcilerin basvurabilecekleri bir model olarak Devlet Destekli Yatirim
Modeli ele alinmistir.
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ABSTRACT

Fooling around with atoms, opening the door to new technologies and
applications that appeared to be impossible in previous eras and covering a
wide range of fields such as physics, chemistry, biology, computer, material science,
electronics and medicine, nanotechnology emerged as the new discovery of the
present era in which science has changed dimensions. Both states and companies
strive to possess it through the R&D investments that they perform in order to control
the market, maximize their value and profits, and gain economic and political power.
Therefore, the current study addresses an extremely significant subject: nanotechnology
investments. In this context, it is understood that manufacturing costs decrease,
product endurances and qualities increase, energy and time saving become possible
and with improving product characteristics, both lifespan and human welfare level
are increased one step further thanks to these investments. The Traditional Investment
Model which expresses the normal course of investments for those entrepreneurs
who want to utilize these investments; the Institutional Investment Model which
brings together savers for enabling an institutional structure to utilize these resources
in the manufacturing of a technological product; the Venture-Capital Trust Model
whereby VCT companies step in to resolve any financing problems experienced in
the manufacturing of a nanotechnological product; the Business Angels Model which
refers to the support of persons who invest in a new business opportunity and provide
capital for the growth or development of businesses; and the State-Funded Investment
Model as a model which can be applied by those entrepreneurs who plan to launch a
nanotechnological product idea by utilizing supports provided by a state are discussed
in the paper.
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1. GIRIS

Insanoglu ilk diinyaya gelisinden su ana kadar pek ¢ok yenilikle karsilasmustir.
Ik atesin, ilk yazinimn, ilk paranin bulunmasindan ilk radyonun, ilk televizyonun,
ilk bilgisayarin kesfedilmesine kadar birgok ilk yasamistir. Giinlimiizde ise
“nanoteknoloji” ¢agmmizin en onemli gercegi durumundadir. Uretilen bir¢ok
iriin, basina ya da sonuna aldig1 “nano” kelimesiyle ifade edilmekte ve ayri bir
deger kazanmaktadir. Nanoteknoloji sayesinde {iretilen iriinlerin mukavemetleri,
kalitesi, 6zellikleri arttirilmakta; maliyeti, boyutu, hacmi azaltilarak insanoglunun
ihtiyaclarina cevap verecek bir hale getirilmektedir. Isletmeler de bunu bir firsat
olarak degerlendirmekte ve bu konuya oldukc¢a fazla yogunlasmaktadir. Cilinkii yeni
bir nanoteknolojik iiriinle piyasaya ¢ikan bir isletme rakiplerine {istiinliik saglamakta,
karim yiiksek tutmakta ve patentini aldig: iiriin sayesinde {iretilecek her tiriinden pay

sahibi olabilmektedir.
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Nanoteknolojik tirtinleri tretmede kainatta yaratilanlar bir esin kaynagi
olmustur. Yapistiricidan, su ve kir tutmayan giysilere; anti-bakteriyel makinelerden
saglik kontrolii saglayan cihazlara kadar her seyde ilham kaynagi olmus, atomlarda
dercedilen gii¢ insanoglu tarafindan kesfedilmistir. Hem 15181, hem 1s1y1, hem sesi,
hem goriintiiyii, hem yer ¢ekimini, hem oksijeni vs. bir¢ok seyi ayni anda yapabilen bu
atomlardaki nano gii¢ sayesinde bilim insanlari yiizlerce gigabaytlik, terabaytlik veriyi
icinde saklayabilen flash bellekler, harici bellekler, akilli telefonlar, bilgisayarlar icat
etmisglerdir. Uzay1 kesfetme, uzaya seyahat etme hayal olmaktan ¢ikmis, yeni hayaller
icin kapilar aralanmustr.

Nanoteknoloji artik imalat isletmelerinin olmazsa olmazi haline gelmistir.
Kiiresel diinyada biiyiik isletmelere karsi rekabet edebilirligin 6nciisii olan nano
iiriinler kiiresel piyasalara girdikce isletmelere biiyiik bir gli¢ ve kuvvet katmaktadir.
Bunun farkinda olan igletmeler ve zaten bunun 6nderligini yiiriiten devletler, yapmis
olduklart dev yatirimlarla nanoteknolojinin ne kadar ehemmiyetli bir olgu oldugunu
ortaya koymaktadirlar. Bunun farkinda olan sirketlerden biri de Naksan Holding’dir.
Suyun tizerinde yasamasina ragmen su iticilik 6zelligine sahip olan niliifer (lotus)
ciceginden esinlenen Naksan Holding sirketi, nanoteknoloji yatirimlar ile Atlas
Hal1 markasini tretmistir. Bu halilar bu teknoloji sayesinde, tipki niliifer ¢igeginin
yapraklarinda oldugu gibi, su iticilik 6zelligi ile leke barindirmama, 151k etkisiyle
kendi kendini temizleyebilme, kiif, bakteri, mayt ve mantar barindirmama ve dogal
iletkenlik 6zelligi ile viicuttaki statik elektrigi alarak stresin azalmasina yardime1 olma
gibi 6zelliklere sahiptir. 1,2 Milyon TL’lik bir Ar-Ge ¢aligmasinin tiriinii olan bu nano
halilar sayesinde isletme, cirosunu yiizde 350 biiyiiterek nanoteknolojiye yapilacak
yatirimlarin ve icat edilecek tirtinlerin isletmeler agisindan ne derece 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir.?

Bu ornekler dikkate alindiginda yapilan nanoteknoloji yatirimlariin isletmeler
icin nedenli 6nemli oldugu goriilmektedir. Calisgmada bu derece 6nemli olan
nanoteknolojik caligmalarin, yatirim boyutu ele alinmakta ve yatirim modelleri ifade
edilmektedir. Oncelikle nanoteknoloji kavramina, diinyada ve Tiirkiye’de yapilan
nanoteknoloji yatirimlarina ve nanoteknolojinin etkilerine, avantaj ve dezavantajlarina
deginilmektedir. Son boliimde ise nanoteknoloji yatirirm modelleri olan Geleneksel
Yatirim Modeli, Kurumsal Yatirim Modeli, Girisim Sermayesi Yatirim Ortakligi
Modeli, Melek Yatirimci Modeli ve Devlet Destekli Yatirrm Modeli ele alinarak
incelenmektedir.

2. NANOTEKNOLOJi KAVRAMI

Son yillarda nano bircok alanda hayatimiza girmeye baslamustir. Oniine veya
sonuna geldigi kelimeye ilgi ¢ekici bir mana kazandirmaktadir. Nano, oniimiizdeki
yillarda hayatimizin vazgegilmez bir pargasi olmaya adaydir.

2 Haberler, Nano Hali Bulusu ile Yiizde 350 Biiviiyen Atlas Hali, Erisim tarihi: 27.03.2015, http://www.haberler.com/
nano-hali-bulusu-ile-yuzde-350-buyuyen-atlas-hali-5813190-haberi/
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Nanoteknoloji, atomlarin tek tek kullanilarak; makro diinyada olmayan
niteliklere sahip aygitlarin iiretilmesi ve kullanilmasi alanmidir. Tiirkgeye “molekiiler
tretim” diye cevrilebilecek olan nanoteknoloji kavrami, gittikge adindan daha
cok sOz ettirmektedir. Nanoteknoloji sayesinde kendi kendini temizleyen boyalar,
kirlenmeyen kumaslar, bakterileri 6ldiirdigtinden dolay1 kokmayan ¢oraplar, mikrop
barindirmayan buzdolaplari, tek sarbon mikrobunu bile algilayabilen sensorler,
esnek ama daha dayanikli kaplamalar, kanserli hiicrelerin viicuda zarar vermeden
oldiriilmesini saglayan cihazlar, giinlerce etkisini kaybetmeyen kremler gibi bir¢ok
iriin hayatimiza girmeye baslamistir.

Nanoteknoloji bir yandan eski teknolojilere yeni bakis ac¢ilar getirirken diger
yandan da daha 6nemli ve kritik olan, 6nceleri imkansiz gibi goziiken yeni teknolojilere
ve uygulamalara kapi aralamaktadir. Ornek olarak; malzemelerin 6zellikleri
nanoteknolojisayesinde dahaiyianlasilmakta, dolayisiylabu malzemelerin kullanildig:
uygulamalar da gelistirilmektedir. Ote yandan, nano seviyede islevsellestirilmis
nano parcaciklarla kanserli dokularin yok edilmesi ancak nanoteknolojiyle miimkiin
hale gelmektedir. Oniimiizdeki yillarda nanoteknolojinin bir¢ok alan i¢in ne kadar
vazgecilmez oldugu daha da iyi anlagilmaya baslanacaktir. Glintimiizde tiretilmis olan
nanoteknolojik iiriinlerle gelecekte 6zellikle saglik, savunma, tekstil, enerji, elektronik
ve fotonik gibi alanlarda elde edilecek katma degeri yiiksek iiriinlerin insanoglunun
hayatin1 daha da kolaylastirmasi beklenmektedir.

Kimyasal ve fiziksel 6zellikler, yapinin biiytikliigiine ve atom geometrisinin
ayrintilarina, sonradan baglanan yabanci bir atomun cinsine ve baglanma geometrisine
gore cok farkli ve olaganiistii davranislar sergilemektedir. Ornegin, mevcut nano
yaptya yabanci bir atomun yapismasi; elektrik iletkenligini fark edilebilir sekilde
degistirmektedir. Bu yabanci atom gecis elementi oldugunda yapistig1 bir nanoyapiya
manyetik 6zellikler kazandirabilmektedir.?

Kisaca; bir nano yapinin fiziksel 6zellikleri, bag yapis1 ve dolayisi ile mukavemeti
onun biiytikliigline ve boyutlarina bagli olarak 6nemli degisimler gosterebilmektedir.
Nanoteknoloji ya yeni malzemeler, nano yapilar tasarlayip sentezlemeyi, ya da mevcut
nano yapilar1 veya molekiilleri islevsel hale getirip onlarin kazandiklar1 olaganiistii
Ozellikleri yeni uygulamalarda kullanmay1r amag¢lamaktadir.* Bir baska ifadeyle
nanoteknoloji, bilinen molekiilleri yeni atom ve molekiiller ekleyerek islevsel duruma
sokmakta veya kuvantum noktalari, telleri ve tlipler gibi yapay yapilar1 tasarlayip
sentezlemektedir. Bu sekilde sentezlenen yapilar ¢cok aktif olmakta ve 6nemli kimyasal
stireclere aracilik etmektedirler ve bdylece olaganiistii elektronik veya manyetik
ozellikler sergilemektedirler. Nanoteknoloji bilinen biitlin teknolojilere kiyasla ¢ok
daha fazla temel bilim ve kuramsal arastirmalara gereksinim duymaktadir.’

3 Tarun, Grupta ve Ahalapitiya, H. J., “Recent Advances in Nanotechnology: Key Issues & Potential Problem Areas”,
IEEE-NANO 2003, 2003 Third IEEE Conferenc, Kalamazoo, USA, 2003, s. 470.

4 Grupta, age, s. 469

5 Grupta, age, s.469.
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2.1. Nanoteknolojinin Tanim

Nanoteknoloji, asir1 kiiciik yapisal maddelerin iiretimi, arastirilmasi ve bunlardan
yararlanmanin teknikleri {izerinde ¢aligsmaktadir. “Nano” sozciigi Yunancadan
almmistir ve “Ciice” anlamina gelmektedir. Nanoteknoloji cesitli sekillerde
tanimlanabilmektedir. Nanoteknoloji, atomik ve molekiiler boyutlardaki yapilarin
ticari biramaca hizmet edebilecek sekilde diizenlenmesidir. Nanobilimden yola ¢ikarak
da nanoteknolojinin tanimin1 yapmak miimkiindiir. Nano dl¢eklerde yapilan bilimsel
caligmalara nanobilim denmektedir. Uygulamaya doniik nanobilime, nanoteknoloji
denmektedir  (www.nanoteknolojinedir.com).  Nanoteknoloji,  “malzemelerin,
cihazlarin ve sistemlerin nano olgekte seklini ve ebatlarini kontrol ederek tasariminin,
karakterizasyonunun, imalatinin ve uygulamasimin yapilmasina” verilen isimdir.®
Nanoteknoloji esasen yeni Ozellikler ve islevlere sahip malzemeler, cihazlar ve
sistemler iiretebilmek amaciyla maddenin nano 6lgekte planl ve kontrollii islenmesi,
hassas 6l¢iimii, modellenmesi ve iiretimidir. Diger bir yaygin ifade ise nanometre
Olceginde en az bir boyutta islevsel bir diizene sahip malzemelerin, cihazlarin ve
sistemlerin tasarimi, sentezi, karakterizasyonu ve uygulamasidir.” Amerikan Foresight
Enstitlisti’niin yaptig1 tanim ise su sekildedir: “Nanoteknoloji maddenin yapisinin,
kullamisl ve ozgiin ozelliklere sahip yeni malzeme ve cihazlar iiretmek icin kontrol
edilmesine yonelik gelismekte olan bir grup teknolojiye verilen isimdir”®

Bir nanometre (nm = nano metre = metrenin milyarda biri) bir milimetrenin
milyonda biri kadar bir uzunluktur ve bir insan sa¢ telinin on binde biri kadar bir
kalinlhiga tekabiil etmektedir. Bu uzunluk terimi atom ve molekiillerin i¢indeki en
kiigiik mesafeleri tanimlamak i¢in kullanilir. Dort ile alt1 atom yan yana siralandiginda
bu uzunluga esit bir uzunluk meydana gelmektedir. Nano derecesindeki pargaciklar
(nano parcaciklar) veya polimerler (100nm’den daha kiigiik) bu teknolojinin yap1
taslarimi teskil etmektedir.

Atomlar bakterilerin 1/10000, bakteriler ise bir sivrisinegin 1/10000
buytiklugiindedirler. Farkli biiyiikliikleri karsilastiracak olursak; karincanin basinin
genisligi bir milyon nanometre, biyolojik hiicrelerin ¢ap1 bin nanometre, bir
bakterinin i¢indeki ribozom 25 nm, DNA molekiilleri yaklasik 2 nm, on tane yan yana
konmus hidrojen atomu bir nanometre, atomlarin ¢aplari nanometrenin onda biridir.’
Bu karsilastirmalara Sekil 1.’de yer alan dogal ve insan yapimi nesnelerden 6rnek
verilmektedir.

Estefania, Abad ve digerleri, Nanodictionary, Collegium Basilea, Basel.

Jeremy, Ramsden, Nanoteknolojinin Esaslari, ODTU Yaymcilik, Ankara, 2011, s. 4.
Ramsden, age, s. 4.

Sakir, Erkog, Nanobilim ve Nanoteknoloji, ODTU Yayncilik, Ankara, 2012, s. 9.
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Sekil 1: Nanoteknolojik Boyutlarin Karsilastirilmasi

Kaynak: Anadolu Universitesi, Nano Diinya, Erisim tarihi: 14.04.2015 http:/
www.akillisinif.anadolu.edu.tr/dosyalar/pdf/20080219/33 157.pdf

Nanoteknoloji, atomlarla oynayan bir teknolojidir. Atom ve molekiilleri tek
tek maniple ederek istenilen yapinin olusturulmasi ilkesine dayanir. Atomlar ayri
ayr1 isleme tabi tutulur. Yaklasik 100-1000 atom bir araya gelerek nano dlgeklerde
bir nesneyi olusturmaktadir. Nanoteknoloji de bu baglamda ¢ok kiigiik maddelerin
teknolojisi olmaktadir.'” 1 nanometre, hidrojen atomunun c¢apinin sadece 10
katidir. Ne kadar kii¢lik oldugunu canlandirmak zordur, boyutlar1 giderek kiiciilen
transistorlu radyolar, cep telefonlar1 vb. aygitlar nanoteknoloji diinyasinda yeri
olmayan dev yapilardir. Nanoteknoloji kapsamina giren malzemeler i¢in 100 ile 1
nanometre (nm) (1/10 milyon metre ile 1/1 milyar metre) arasindaki herhangi bir
biiytikliik (uzunluk, genislik veya kalinlik) ifade edilmektedir. Sadece bir tek boyutu
nanometre mertebesinde olsa da, ultra incelikteki kaplamalar da nanoteknoloji
kapsamindadir. Ornegin bu durum, seramiklerde (kendi kendini temizleyen seramik
taglar1), duvar renklerinde (kendi kendini temizleyen ev cepheleri) veya camlarda

10 Esen, Ozdogan, Demir A. ve Seventekin N., “Nanoteknoloji ve Tekstil Uygulamalar1”, Tekstil ve Konfeksivon Dergisi,

Tzmir, 2006 s. 159.
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kendini gostermektedir. ABD Ulusal Bilim Vakfi, yaklasik 1-100 nanometre uzunluk
6l¢eginde yapilan arastirmalar ve kaydedilen teknolojik gelismeler; baz1 durumlarda
kritik uzunluk 6lgegi 1 nm’nin altinda ya da 100 nm’nin {istiinde olabilir seklinde bir
tanimda bulunmustur.!!

2.2. Nanoteknolojinin Ozellikleri

Nanoteknoloji a¢isindan bakildiginda nanoteknolojinin baz1 énemli 6zellikleri
sOyle siralanmaktadir:'

1. Nanoteknoloji, olanaklar teknolojisidir. Daha 6nce uygulanabilir olmayan
yeni Urlin siiflariin gelistirilmesi olanagmin ufkunu agmakta ve tiim endiistriyel
alanlarda yeni iirtinler ve prosesler gelistirmemize olanak saglamaktadir. Bunlarin
dayanmali motor, elektrik ve internet gibi diger teknolojilerde oldugu gibi, toplum
tizerinde genis ve beklenmeyen etkileri vardir.

2. Nanoteknoloji geleneksel olani bozmaktadir. Yeni tiretim siireglerine dayali
olmasi ve daha iyi, daha yiiksek standartlarda iiriinlerin iretilmesine yol agmasi
nedeniyle, nanoteknoloji eskiden beri kullanilagelen teknolojilerin yerine gegcmekte
ve bunlarin adim adim demode olmalarina yol agmaktadir. Nanoteknoloji sayesinde,
var olan {iriin ve proseslerden farkl tirtin ve prosesler ortaya ¢ikmakta ve var olan
sirketler de hayatta kalmak i¢in bunlara uyum saglamak zorundadirlar.

3. Nanoteknoloji ¢ok disiplinlidir. Nanoteknoloji, birgok bilimsel alani
etkilemekte olan bir giictiir ve bu siireg, daha 6nce ayr1 olan alanlardan bir¢ok
insani, farkli alanlar arasindaki sinirlar1 bulaniklagtirarak bir araya getirmektedir.'
Nanoteknoloji tekdiize bir teknoloji platformu degil, ¢esitli teknolojik ve bilimsel
disiplinlerden olusan genis bir yigindir. Bu disiplinlerin kapsadig: alt dallara 6rnekler
asagida verilmistir:

— Nano-yapili Malzemeler
— Nanoelektronik

— Nanofotonik

— Nanobiyoteknoloji

— Nanoanalitik

4. Nanoteknoloji evrenseldir. Gelismis iilkelerdeki tiim hiikiimetler nanoteknoloji
alanindaki arastirmalar1 desteklemek amaciyla kaynak ayirmakta ve ayni sekilde diinya
capindaki girisimcilerle bazi biiylik sirketler nanoteknolojiye yatirim yapmaktadir.

11 Dilek, Kut ve Giinesoglu, C., “Nanoteknoloji ve Tekstil Sektoriindeki Uygulamalar”, Tekstil& Teknik Dergisi, Istan-
bul, 2005, s. 225.

12 TUSIAD, Uluslararas: Rekabet Stratejileri: Nanoteknoloji ve Tiirkiye, Tiirkiye Rekabet Stratejileri Dizisi-11, TUSI-
AD Yayinlari, Istanbul, 2008, s. 30.

13 Mohammad, Sharifzadeh, Nanotechnology Sector Report, Cronus Capital Markets, Manhattan, 2006, s. 4.
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2.3. Nanoteknolojinin Amaci

Nanoteknoloji esasli tirtinlerin 6zelliklerinin tahmin edilmesi zordur, ¢iinki
nanoteknoloji, klasik fizik bilgisi ve kuantum mekanigi etkileri dikkate alinarak
incelenmesi gereken bir konudur. Nanoteknolojik bir malzemenin {iretimi, yeni
bir kimyasal maddenin iiretimine benzemektedir. Nanoteknolojik iirtinlerin saglik
acisindan potansiyel riskleri sebebiyle, bu konudaki mevcut bilginin gelistirilmesine
ve toksikoloji (zehir bilim) ve ekotoksikoloji hakkinda, nanoteknolojiye 6zel bir
veritabani olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.'*

Nanoteknoloji, i¢inde bulundugumuz yiizyilda hayatin her alaninda devrim
niteliginde degisikliklere sebep olacak 6nemli bir teknolojik alandir. Gegtigimiz
ylizyilda antibiyotik, plastik, televizyon, niikleer teknoloji ve bilgisayar teknolojisinin
sebep oldugu koklii degisimlere benzer sekilde degisimler olusturacagi kabul
edilmektedir.

Nanoteknolojinin amaglar1 agsagida siralanmigtir:'

e Nanometre 6lgekli yapilarin analizi

e Nanometre boyutunda yapilarin fiziksel 6zelliklerinin anlagilmasi
e Nanometre 6lgekli yapilarin imalati

e Nano hassasiyetli cihazlarin gelistirilmesi

e Nano 6lgekli cihazlarin gelistirilmesi

e Uygun yontemler bulunarak nanoskopik ve makroskopik diinya arasindaki
bagin kurulmasi

e Alsilandan farkli iiretim siiregleriyle iistiin malzeme o6zelliklerine sahip
diriinler elde edilmesi

e Daha dayanikli, daha hafif, daha hizli yapilar tiretilmesi
e Daha az malzeme ve enerji kullaniminin saglanmasi.
2.3. Nanoteknolojinin Uretim Yéntemi

Nanoteknoloji ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir. Nanometre o6lceginde
kontrol saglamak amaciyla, tiim bu alanlar i¢in uygun olan teknikler ve 6zel iiretim
enstriimanlar1 gelistirilmektedir. Uretim iki ana yol izlenerek yapilabilir. Birincisi
“Yukaridan Asagiya Uretim Yontemi”, ikincisi ise “Asagidan Yukariya Uretim
Yontemi”dir.'®

14 Gamze, Siipiiren Mengii¢ ve digerleri, Nano Lifler, Erigim tarihi: 28.04.2015, http:/tubitaktam.ege.edu.tr/dosyalar/
nano_lifler.pdf

15 Yasemin, Bozkaya, Nanoteknoloji, Ileri Teknolojiler Arastirma Birimi (ITAB), Erisim tarihi: 28.04.2015, http://www.
itab.anadolu.edu.tr/itab/pdf/nylp.pdf

16 Wolfgang, Luther, International Strategy and Foresight Report on Nanoscience and Nanotechnology, Erisim tarihi:
28.04.2015, http://pfmh.uvt.rnu.tn/455/2/International Strategy and Foresight Report on Nanoscience and Nano-

technology.pdf
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1- Yukaridan Asagiya Uretim Yontemi (Top-Down): Mikro elektronigin var
olan metotlarinin nanoteknolojiye uyarlanmis hali bi¢iminde ifade edilebilecek
bu yontemde, kiigiik 6zelliklere ulasmak i¢in daha biiylik malzemelerden baslanir.
(6rnegin: yari iletkenler) Agirlikli olarak litografik'” yontemler kullanilir. Oyma ve
isleme yontemi ile nano yapilar ve sekiller elde edilir.'®

Bu tekniklerde kiitlesel malzeme ele alinir, ardindan sekillendirilerek, yapisi
olusturularak ve modifiye edilerek istenilen tirline dontstirtliir. Kiigiik ve daha kiigiik
yapilar tiretilmesine neden olan motivasyon temel olarak, gelecek nesil bilesenlerde
nanoelektronik alanina girmek amaciyla, ¢esitli nanoteknoloji islemlerinin gelistirildigi
mikroelektronik alani tarafindan belirlenmektedir. Diger bir 6nemi 6zellikle optik
alana yonelik son derece hassas bilesenlerin 6rnegin mekanik ya da plazma islemiyle
gerceklestirilen yilizey sekillendirilmesidir."”

2- Asagidan Yukarya Uretim Yiontemi (Bottom-Up):Bu yontemin 6zii
biyolojiden alinmistir. Nanobilim, fiziksel bir bilim olarak diistiniiliir ancak hiicre
biyolojisi de nano 6l¢ekte calismaktadir. Nano Glgekteki aletler yasayan hiicrelerin
fonksiyonlarini tasimaktadirlar. Bottum-up yonteminin esas1 atomlar veya molekiiller
ile organik veya inorganik yapi insa etmeye dayanir. Nano yapilar1 birlestirmek
icin dogadaki kuvvetlerden yararlanilir. Ornegin DNA gibi biyolojik sistemlerin
kendi kendine birlesme 6zelliginden yararlanilarak karbon nanotiiplerin kontrolii
saglanabilir. Kolloid* ve sol-jel yontemleri de bu yonteme dahildir.”!

Nanoteknoloji, asagidan-yukartya yontemine gore; molekiiler boyutta sistemler
tiretereck daha biiylik sistemleri kontrol etme olarak tanimlanmaktadir. Yukaridan-
asagilya yontemine gore ise; molekiiler boyutta calisan ¢ok yiiksek oranda kii¢tiltiilmiis
makineler tiretme bilimi olarak tanimlanmaktadir.?

3.NANOTEKNOLOJi YATIRIMLARI
3.1. Diinyada Nanoteknoloji Yatirnmlari

Nanobilim ve nanoteknolojinin ¢ok kuvvetli ve hafif malzemeler, ¢ok kii¢iik
bilgisayar pargalari, yeni sensér ve ¢ok hizli ¢alisan nano boyutlu elektronik ve
optoelektronik teknolojileri ile ¢ok kii¢iik boyutlu ve ayn1 zamanda 6ngoriillemeyecek

17 Litografik: Tas baskida denilmektedir.Kire¢ tas: tizerine yagh miirekkeple ¢izilmis sekil ve yazilarin basim sanatidir.
Tagbaskiya el litografyasi da denir. Tagbaski, modern ofset litografyanin baslangicidir. Tagbaski tekniginin esasi, yagin
suyu itmesi 6zelligine dayanir.

18 Mustafa Erdem, Ureyen, Nanoteknoloji ve Tiirk Tekstil ve Hazir Givim Sektérleri, Erisim tarihi: 28.04.2015, http://
www.nano.bilkent.edu.tr/Basin/NanoTekstil.pdf

19 Wolfgang, Luther, International Strategy and Foresight Report on Nanoscience and Nanotechnology, Erigim tarihi:
28.04.2015, http://pfmh.uvt.rnu.tn/455/2/International Strategy and Foresight Report on Nanoscience and Nano-
technology.pdf

20 Kolloid: Homojen gériiniimlii bir heterojen karigimdir. Bir maddenin diger bir madde igerisinde ¢iplak gozle goriile-
meyecek boyutta dagilmastyla olusan karisimdir. Orn: Kan, sis, duman.

21 Mustafa Erdem, Ureyen, Nanoteknoloji ve Tiirk Tekstil ve Hazir Givim Sektérleri, Erisim tarihi: 28.04.2015, http://
www.nano.bilkent.edu.tr/Basin/NanoTekstil.pdf

22 Yasemin, Bozkaya, Nanoteknoloji ve Uygulamalari, Erisim tarihi: 28.04.2015, http://home.anadolu.edu.tr/~esuvaci/
egitim/NANOTEKNOLOJIVEUY GULAMALARI.pdf
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kadar etki giicii yiiksek savunma sistemlerini tiretebilme yetenegine sahip olduguna
inanilmaktadir. Gelistirilmeye miisait ve pazarlama potansiyeli yiiksek olan bu
yeni teknolojinin 6nemini ve giiciinii farkeden ve ileride diinya ekonomisini ve
devletlerarasi giicler dengesini belirleyici olacagina inanan ABD, Rusya, AB, Japonya
ve Cin gibi gelismis ve gelismekte olan iilkeler Nanobilim ve Nanoteknoloji’nin
¢esitli alanlarinda dev Ar-Ge yatirimlarr yapmaktadirlar. Ote yandan, bu iilkelerde
sayilart stiratle artan nanoteknoloji tabanli ¢esitli dlgeklerde sirketler kurulmakta
ve devlet destekli iiniversite-sanayi isbirligine biiyiik 6nem verilmektedir. Ozellikle
biiylik sanayi kuruluslari nanoteknolojide arastirma ve gelistirmeye yonelik 6nemli
yatirimlar yapmaktadir.

Nanoteknoloji ile esyalar1 doniistiirmek, esyaya yeni nitelikler kazandirmak ve
hatta esyanin temel niteliklerini degistirmek mumkiin olmaktadir. Artik sert olan bir
madde yumusak, yanici olan sondiiriicii, az olan ¢ok, sivi olan kati, yalitkan olan
ise iletken olabilmektedir. Nanoteknoloji alanindaki ¢aligmalar, tiptan elektronige,
enerjiden tarima hemen her alanda uygulanabilmesi acisindan biiyiikk bir deger
tasimaktadir. Yapilan arastirmalara gore, 2004 yilinda nanoteknoloji iiriinlerinin
pazar payr 13 Milyar Dolar iken, bu rakamin son yillarda 2.5 Trilyon Dolara
ulasacag1 tahmin edilmektedir. Nanoteknoloji alaninda c¢alisan miistakil sirketler
kadar, farkli sektorlerde faaliyet gosteren bilyiik firmalarin da nanoteknoloji
departmanlar1 olusturmaya basladig1 goriilmektedir. Mesela gelecegin diinyasinda,
nanoteknolojik tiriinler neticesinde, 6zel hayatin glivenligiyle ilgili ciddi gelismeler
olmasi beklenmekte ve yine 6zellikle enerji tiretimi ve depolanmasi, alternatif enerji
kaynaklarinin olugmasi, su aritma sistemleri gibi alanlarda, nanoteknolojinin ¢ok
belirleyici bir alan olacagi gozlemlenmektedir.?®

Amerika Birlesik Devletleri’nde 1999 yilinda yayimlanan Ulusal Nanoteknoloji
Bildirgesi ile iilkenin nanoteknoloji alanindaki 6ncelikleri belirlenmis ve bu konuda
yapilan Ar-Ge c¢alismalar i¢in biit¢eler ayrilmistir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi
2000 y1linda nanoteknoloji alaninda yapilan Ar-Ge ¢alismalarina hiikiimet tarafindan
saglanan destek 420 Milyon Dolar civarinda iken 2001 y1l1 biitgesinde bu alana ayrilan
pay yaklasik 520 Milyon Dolara ulagsmis, 2003 yil1 i¢in ise yaklasik 700 Milyon Dolar
olarak belirlenmistir. Aralik 2003 tarihinde Baskan Bush 2005 yilindan baglayarak 4
yil siireyle nanoteknoloji alaninda gerceklestirilen aragtirma ve gelistirme projelerinde
kullanilmak tizere 3.7 Milyar Dolar tutarinda fon ayrilmasini onaylamistir.

Asya tilkeleri i¢inde nanoteknolojiye yatirim yapan {iilkelerin basinda Japonya
gelmektedir. Japonya diinyada ABD’den sonra nanoteknoloji alaninda en fazla Ar-Ge
harcamasi1 yapan ikinci tilke konumundadir. Nanoteknoloji tizerine yapilmakta olan
yatirimin her yil %15 ile %20 oraninda artmakta oldugu Japonya’da nanoteknoloji
tanimi diinyanin geri kalan {ilkelerine oranla ¢ok daha genis kapsamlidir. Molekiiler

23 Dogu Marmara Kalkinma Ajanst (MARKA), Nanoteknoloji Calistay, Erisim tarihi: 05.05.2015, http://www.marka.
org.tr/haber/detay/1812/nanoteknoloji-%C3%A7alistayi%E2%80%A6
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seviyede yapilan birgok arastirma (6rnek vermek gerekirse, DNA iizerine yapilan
arastirmalar) nanoteknoloji tanimi igerisinde yer almaktadir. Ayrica NEC ve Sumitomo
gibi firmalar karbon nanotiipler alaninda calismalar yiiriitmekte, arastirmalar
gerceklestirmektedir. Asya tilkeleri arasinda Japonya’yi takip eden tilkeler arasinda Cin
ve Kore 6ne ¢ikmaktadir. Cin {ilkede yiiriitiilen nanoteknoloji odakli birgok aragtirma
ve gelistirme ¢alismasini Cin Bilimler Akademisi kanaliyla yiiriitmektedir. Bu iilkede
yuritiilen ¢alismalarin birgogu yari iletken tiretme teknikleri ve nanoteknoloji tabanl
elektronik cihazlar {izerine yogunlasmaktadir. Arastirma merkezlerine ek olarak
nanoteknoloji kullanilarak iiretilen tirtinlerin ticarilesmesine imkan saglamak amaciyla
calisanbircok kurulus bulunmaktadir. Kore nanoteknolojinin mikro elektronik
uygulamalar1 alaninda yogunlasmistir. Nanoteknoloji ¢calismalarinin stiriindiirtildiigii
bircok tiniversite ve arastirma merkezi oldugu gibi Kore nin en biiyiik sirketlerinden
biri olan Samsung mikro elektronik uygulamalar ve mikro elektromekanik sistemler
(MEMYS) {izerine arastirmalar yiirtitmektedir. Tayvan, Singapur, Tayland, Hindistan
ve Vietnam nanoteknolojiyi Oncelikli alan olarak belirlemis ve uygun cerceveyi
belirlemek i¢in adimlar atmaktadir.?*

Avrupa Birligi, ABD ve Japonya’y1r takip edebilmek icin FP 6. Cerceve
programi icinde desteklenmesi gereken Oncelikli alanlardan biri olarak belirledigi
nanoteknolojiye Ar-Ge faaliyetlerinde kullanilmak tizere yaklasik olarak 1.30 milyar
Euro ayirmis olup bunu FP 7. Cerceve programi i¢inde de yaklasik iki buguk katina
¢ikartmustir. Ozellikle; Almanya, Fransa ve Ingiltere’de nanoteknoloji alanindaki
Ar-Ge merkezlerinin kurulmasi ve projelerin gelistirilmesi icin yiiksek miktarda
maddi destek saglanmaktadir. Bircok AB iilkesinde (Almanya, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Fransa, Hollanda, Ingiltere, italya ve Norveg), {iniversitelerde nanobilim
ve nanoteknoloji konusunda arastirma merkezleri ve enstitiiller kurulmus olup
Yiiksek lisans ve Doktora programlar1 agilmistir. Hatta Lisans seviyesinde nanobilim
ve nanoteknoloji konusunda egitim-6gretim yapan bdliimler acilmistir. Almanya,
Hollanda, Fransa, Ingiltere, Danimarka, Ispanya basta olmak iizere tiim Avrupa
iilkelerinde ve Kanada’dan Avustralya’ya kadar tiim diinya iilkelerinde pek ¢ok
yeni arastirma merkezinin yani sira {iniversitelerde de nanobilim ve nanoteknoloji
faaliyetlerine her yil milyarlarca dolarlik yatirimlar yapilmaktadir.> 7. CP’de
disiintilen yatirnmlar Sekil 2.’de verilmistir.

24 Fikir, Diinyada ve Tiirkive'de Nanoteknoloji Yatirimlari, Erigim tarihi: 06.05.2015, https://www.fikir.net/nano-te-
knoloji/1668-dunya-da-ve-turkiye-de-nano-teknoloji-yatirimlari.html
25 Istanbul Teknik Universitesi, Yaririmlar, Erisim tarihi: 08.05.2015, http://www.nsne.itu.edu.tr/?page_id=75
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isbirligi Ozel Programi Biitge Dagilimi (Toplam 32,4 Milyar Avro )

Saghk s 1}
Gida, Tarim, Balikgilik ve Biyotek. |= } 1,93
Bilgi ve lletisim Tek. |muns — Y.L

Nanobil, Nanotek., Malz.,Yeni Uret. Tekn. |us ) 347
Enerji Jmon ) 2,35
Gevre (Iklim Deg. Dahil) |» } 1,89
Ulastirma (Havacilik Dahil) jmes 48|
Sosyo-ekonomik ve Begeri Bilimler |} 0,62}

Guvenlik [0 ) 1.4
Uzay |o ) 143

01 2 3 456 7 8 9 10

Sekil 2: isbirligi Ozel Program Biitce Dagilimi

Kaynak: TUBITAK, Ulusal Destekler ve AB Cerceve Programlari 'nda KOBI ler,
Erisim  tarihi:  08.05.2015, http:/www.fp7.org.tr/tubitak content
files/279/Teknopark_Bilgi_Gunleri/Bahadir_ulusaldesteklergazi.pdf

2007-2013 yillar1 arasinda uygulanan AB 7.CP dahilinde Isbirligi Ozel
Programi’na 32,4 Milyar € ayrilmasi ongoriilmiistiir. Bu programa bakildiginda
nanoteknolojiye ayrilan paym 3,47 Milyar € ile dordiincii sirada yer aldig1 ve diger
sektorlerde de yine nanoteknolojik ¢aligmalar yapildig1 goriilmektedir.

3.2. Tiirkiye’de Nanoteknoloji Yatirimlari

Ulkemizde nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki gelismelere bakacak
olursak, gelismis tilkelerden ciddi bir siire gecikme i¢inde oldugumuzu gérmekteyiz.
Diinyadaki gelismelere uymak ve uluslararasi standardi yakalamak i¢in, tilkemizde
disiplinler arasi isbirligini giiclendirmek gerekmektedir. Ulkemizin gelecekteki
menfaatlerini korumak amaciyla nanobilim ve nanoteknolojideki gelismelerini
yakindan takip etmek ve tedbirler alabilmek amaciyla bu konuda yatirimlar yapmak
bir zorunluluk arz etmektedir.

Tiirkiye’de nanoteknoloji ¢aligmalari icin yapilan yatirimlar, belli tiniversitelerde
ve belli akademisyenlerce yapilmaktadir. Bu {iniversiteler bir kismi asagida
ifade edilmigtir. Toplam 19 Arastirma Merkezi, 1000-1200 kadar arastirmaci ve
teknik eleman ve 100 civarinda nanoteknolojiyi uygulayan kiiclik-biiyiik firma
bulunmaktadir.®® Tiirkiye’de yer alan bu arastirma merkezlerinin alanlara gore
yatirimlari Sekil 3.’te verilmistir.

26 Volkan, Ozgiiz, Tiirkive 'de Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme, Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
Sunumu, Sabanci1 Universitesi Yaymlari, Istanbul, 2012, s. 16.
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Sekil 3: Arastirma Merkezi Maliyetlerinin Alanlara Gére Dagihim

Kaynak: Volkan, Ozgiiz, Tiirkiye'de Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme,
Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi Sunumu, Sabanci
Universitesi Yaymlari, Istanbul, 2012, s. 16.

Sekilden de anlasilacagi iizere yapilan caligmalarin biiyiik c¢ogunlugunu
nanoteknolojik ¢aligmalar olusturmaktadir. Yapilan yatirim miktar1 201 Milyon TL
olarak belirlenmistir. Diger sektorlerde yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kismi da yine
nanoteknolojiyle alakadardir.

Tiirkiye’de ¢esitli arastirma merkezlerine yapilan yatirimlara bakacak olursak:

Devlet Planlama Teskilati (DPT) Miistesarlig1 Bilkent Universitesi’nden sunulan
proje araciligi ile ulusal nitelikte bir nanoteknoloji aragtirma merkezi kurulmasi i¢in
11 Milyon TL destek saglayarak 5 Ekim 2005 yilinda UNAM-Ulusal Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi Projesi’ne baslanilmasini planlamistir.

2006 yili ortalarinda baslanan ve 1,5 yilda bitirilen UNAM binas1 yaklasik
9000 m? kapali alan iizerine kurulmus; icerisinde titresim ve sicaklik kontrollii 62
laboratuvar, konferans salonu ve ofisleri barindirmaktadir. 400 m? temiz oda da 2009
yili ortalarinda faaliyete ge¢mistir.’’ 2013 yilinda toplam 35 Milyon TL yatirim
yapilmistir (UNAM, 2013: 4). DPT, nanoteknoloji arastirmalar1 i¢in gerekli kaynagi
onceleri dagitmadan, gerekli sayida arastirmaci ve uzmana sahip tek bir tiniversitede

27 Vikipedi, Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi, Erigim tarihi: 18.05.2015, http://tr.wikipedia.org/wiki/Ulusal Na-
noteknoloji Ara%C5%9Ft%C4%B1rma Merkezi
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toplayarak kisa zamanda sonug¢ almay1 hedeflemistir. Nanoteknolojideki yonelimler
ve gelismelere uygun olarak arastirma konularina nanobiyoteknoloji, nanomalzeme
ve kimya, enerji ve hidrojen ekonomisi, nanotriboloji, yiizey kaplama, katalizor
tasarimi gibi ¢ok giincel konular da eklenmistir. Ayrica, disiplinler arasi ¢alismaya
olanak vermek ve nanoteknoloji uzmani yetistirmek amaciyla ‘“Malzeme Bilimi ve
Nanoteknoloji” yiiksek lisans ve doktora programi agilmistir. UNAM’a 2007°de
TUSIAD, 2008°de TOV ve 2009°da TUBITAK tarafindan bilim ve teknoloji 6diilleri
verilmistir.?8

Gebze Yiksek Teknoloji Enstitlisit (GYTE) Nanoteknoloji Merkezi kurulugunu
DPT katkilariyla 2003 yilinda gergeklestirmistir. Suana kadar 3 Milyon Dolar harcanan
merkezde,giines enerjisi,hidrojen teknolojileri ve manyetik malzemelere yonelik
projeler yapilmaktadir. Merkezin alt yapisinda X-1sinlar1 Fotoelektron Spektroskobisi
(XPS),(MHR) ve Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) gibi nanoteknoloji alanina
yonelik bilimsel ¢alismalarda kullanilan cihazlar mevcuttur. Merkezde ileride
nanoteknoloji alaninda calismalar yapabilecek elemanlarm yurtici ve yurtdisi
projelerde calistirilarak yetistirilmesi, uluslararast projeler yapilarak {ilkemizin
nanoteknoloji siirecinde donanimli kilinmasi hedeflenmektedir.?

Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (SUNUM),
T.C. Kalkinma Bakanlig1 ve Sabanci Vakfi’nin katkilar ile yaklasik 60 Milyon TL
yatirnmla kurulmustur. Burada 7400 m*’lik bir merkez binas1 yapilmis, igerisinde
850 m?’lik oda, toplam 1,500 m? alana yayilmis laboratuvarlar ve 2400 m?’lik ofis
ve ortak kullanim alani bulunmaktadir. Bu arastirma merkezi ile ileri malzemeler,
nanobiyoteknoloji, nanotip, nanoelektronik, nanooptik, mikro-nano-akiskanlar,
mikro-nano-elektromekanik sistemler ve yenilenebilir enerji sistemleri alanlarinda
disiplinlerarasi aragtirmalar yapilmasina olanak saglanmaktadir.*

4. NANOTEKNOLOJi YATIRIMLARININ ETKIiSi, AVANTAJ VE
DEZAVANTAJLARI

1990’11 yillarda gelismeye baslayan ve 2000’11 yillarda diinya geneline yayilan
nanoteknoloji artik elde edilmesi gereken, arastirilan ve lilkelere gii¢c kazandiran bir
olgu haline gelmistir. Isletmeler tarafindan ¢ok fazla Ar-Ge yatirimi yapilmakta,
devletler tarafindan tesvikler verilmekte ve arastirilmasi i¢in milyarlarca dolarlik
kaynak ayrilmaktadir. Bunun nedeni ise gelecegin teknolojisini elde etme amacidir.
Ciinkii bu teknolojinin sagladig1 katma deger oldukga fazladir. Asagida belirtilen
durum bunu net bir sekilde ortaya koymaktadir: Yani 1 kg’lik nano ¢ipin saglamis
oldugu katma degerin yaklasik 4 Milyon Dolara karsilik geldigi ve bu durumun diger
tiriinlerle kiyaslandiginda oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir.

28 Vikipedi, Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi, Erigim tarihi: 18.05.2015, http:/tr.wikipedia.org/wiki/Ulusal Na-

noteknoloji Ara%C5%9Ft%C4%B1rma Merkezi
29 GYTE, Nanoteknoloji Arastirma Merkezi, Erisim tarihi: 18.05.2015, http://www.gyte.edu.tr/icerik/57/614/

nanoteknoloji--arastirma-merkezi.aspx
30 Sabanci Universitesi, Neden Sabanci Universitesi Nanoteknoloji YL Programi?, Erisim tarihi: 18.05.2015, http://nano.

sabanciuniv.edu/tr/, neden—sabanci-universitesi-nanoteknoloi i-;yl—pro grami
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Ornegin: 1 kg iiriin fiyatina gore 3'

* Beton =1 Sent

* Cimento =5 Sent

*  Demir-Celik =50 Sent

¢ Aliminyum = 1,5 Dolar

*  Otomobil =10 Dolar - 100 Dolar

*  Yolcu Ugagi =100 Dolar - 1.000 Dolar
» Savas Helikopteri =2.000 Dolar — 3.000 Dolar
*  Cep Telefonu =4.000 Dolar

»  Savas Ugag1 — Ilac =10.000 Dolar

*  Uydu =100.000 Dolar

*  Mikro ve Nano Yonga* =4 Milyon Dolar

Nanoteknoloji, sadece bir alami ilgilendirmeyip disiplinler arasi bir olguyu
teskil etmektedir. Mesela; nanoteknolojik bir calisma yapilirken bu ¢alismay1 yapan
fizik, kimya, elektrik, elektronik miihendislerine ihtiya¢ oldugu gibi yatirimlarin
analizinde ve projelendirilmesinde isletmeciye, hastaliklara ve insan viicudundaki
ihtiyaglara gore belirlenmesinde tip¢iya, dokuma sanayinde tekstilciye, ¢elik ve
¢imento yapiminda ustaya ve tiim bunlar bir araya getirebilecek girisimciye de
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica sadece teknoloji sektoriini degil sagliktan enerjiye,
imalattan tarima, dokumadan petrole tiim sektorleri i¢ine alan gelecegin teknolojisi
konumundadir.

Nanoteknoloji sayesinde tasarruflar artarken maliyetler diismekte, enerji
verimliligi saglanarak zaman etkili ve verimli kullanilmaktadir. Daha kaliteli tirtinler
iretilerek insanligin refah seviyesi yiikseltilirken bu tiir iiriinler daha ¢ok tercih
edilerek isletmelerin satis hacmi artmaktadir. Nanoteknoloji, bilim ve is diinyasi
tarafindan oncelikli alan olarak ele alinmis, tiim dikkatler bu olguya cevrilmistir.
Sadece Tiirkiye’de yapilan yatirimlar sonucu ortaya ¢ikan bir takim nanoteknolojik
iiriinler ve bunlarla ilgili yapilan yorumlar asagida siralanmistir:

e Bilkent Universitesi Uzay Teknoloji Arastirma Merkezi (BILUZAY) tarafindan
yapilan aciklamaya gore; Uzayda yiiksek oranda radyasyon bulunmasi nedeniyle
uzay ortaminda bulunan elektronik devrelerin ¢ok kisa siirede bozuldugu, bu nedenle
uydularin ¢ok kalin aliiminyum tabakalarla korundugu ve radyasyonu sogurma
gorevini ylriiten kalin aliminyum kaplamalarin uydu maliyetlerini de ciddi oranda
arttirdig1 ifade edilmistir. Uzayda bulunan radyasyona dayanikli yeni malzemelerin

31 Bursa-SMMM ODASI, Ar-Ge Harcamalarinin Onemi ve Tiirkiye deki Durumu, Erisim tarihi: 26.05.2015, http://
www.bursa smmmo.org.tr/yazarlar/makaleler/132AGE.pdf

32 Yonga:Milimetrik yiizeyler tizerinde on binlerce devre elemanindan olugan ve son derece karmasik elektronik devre-
lerin yerlestirildigi, genellikle silikon benzeri yar1 iletken malzeme ya da ¢ip olarak tanimlanmaktadir.
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gelistirilmesi ile uydularin daha ucuz ve daha uzun Omdrlii olacagi, gelistirilen
malzemenin galyum nitrit tabanli oldugu, bu tiir nanoteknolojik malzemelerle uydularin
hafif olarak tasarlanmasinin miimkiin olacagini belirtmistir. Ayrica su acgiklamalarda
bulunulmustur: “Gelistirdigimiz malzeme, uzayda mevcut kullanilan malzemelere
oranla radyasyona karsi 100 kat daha dayanikhilik gosteriyor. Ayrica bu malzemeyi
kullandigimiz nanotransistorlerin yer aldigi elektronik devreler ¢ok daha yiiksek
hizlarda uzay ortaminda ¢alisabiliyor. Bu nedenlerle uydu sistemlerinin daha ucuza
iiretimi de miimkiin olabiliyor. Uydunun en kritik kompenentleri arasinda bulunan
verici antenlerinde de bu malzemeyi kullaniyoruz. Yani ¢alismamizila nanoteknolojiyi
uzaya tasidik diyebiliriz.”” Bu galyum nitritin sadece uzayda kullanilan malzemelere
degil diger malzemelerde de kullanilmasinin maliyetlere ne derece olumlu katki
saglayacagi apagik bir gercektir.

e Merkezi Kirklareli’de bulunan NNT Nanoteknoloji Bor Ar-Ge A.S.
arastirmacilari, uzun yillar tizerinde ¢alistig1 Ar-Ge projelerinin sonunda, nanoteknoloji
ile boru kullanarak “bes milimetre boyutunda aliiminyum kursungecirmez zirh”
tiretmistir. NNT Nanoteknoloji Bor A.S. tarafindan yapilan aciklamada, kursun
gecirmez aliiminyum zirhin, tim savunma sanayisine ait projelerde, 6zel sektorlerde,
zirthl1 olmasi gereken celik yelekler dahil olmak tizere yiizlerce alanda kullanilabilecegi
belirtilmistir. Bu nanoteknolojik {iriin su sekilde ifade edilmektedir: “Normal zirhi
araglarin, agirlik olarak performans diisiikliigii, ayrica yiiksek gider maliyetleri,
arag¢ lastiklerinin daha ¢abuk yipranmasi, araglarin performansimin ve hareket
kabiliyetinin diismesi, yiiksek yakit harcamasit gibi durumlariyla kiyaslandiginda,
kursungecirmez aliiminyumun kullanilmasi, ¢ok biiyiik ekonomik kazan¢ ve daha
glivenli sistem getirecektir. Diinya devleri de bu gercegin farkinda oldugundan
iirettigimiz bu teknolojiden yararlanmak icin hareket ediyor. Biz bu durumdan
iilkemiz adina gurur duyuyoruz. Celikten ii¢ kere daha az yogunlukta ve daha fazla
sertlik kazandirilmis aliiminyum alasimlar, kullanildiklar: alana gore, makinelerin
boyut ve agirliklarinin azalmasi, az enerji harcamalari nedeniyle ekonomik oluslart
ve bircok degisik konuda celikten daha ¢ok mukavemet saglar. Gelistirdigimiz
METABORON isimli 5 milimetrelik levhalardan makam aracglari, korumaya tabi
ozel ve tiizel kisiler, askeri personel, savunma sanayi ve zirhli ara¢ kullanabilecek
birimlere ézel siparis gerekmeden, iilkemizde iiretilen zirhli ara¢ sektoriinde seri
tiretim imkant saglayacagin diigiiniiyoruz.” Ayrica, firmanin nanoteknoloji ve bor
kullanarak fiziksel nanoyaglayici olan Bor Power teknolojisini, alternatif tip alaninda
bircok dermatoloji ve kardiyoloji basta olmak iizere saglik alaninda kanserli timor
tedavilerinde kullanarak 6zel projelerin yaninda elektronik ve bilisim alaninda
da projeler gelistirilecegi ifade edilmistir.** Diinyada sadece 8 iilkede bor rezervi
bulunmakla birlikte nemli bor yataklar1 Tiirkiye, ABD ve Rusya’da yer almaktadir.
En 6nemli bor yataklariin yer aldigi Tiirkiye toplam 3 milyar ton rezerv miktari ile

33 NNT Nanoteknoloji A.S., Nanoteknoloji ile Islenmis Diinyamin Itk Kursun Gegirmez Aluminyum Zirh im Geligtirdik,
Erigim Tarihi: 29.05.2015, http://www.nnt.com.tr/haber-zirh.php
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Diinya toplam bor rezervi siralamasinda %73’liik pay ile ilk sirada yer almaktadir.*
Bu durumun bir firsata ¢evrilmesi hem iilkemiz agisindan hem de isletmelerimiz
acisindan olduk¢a 6nemlidir.

e Kordsa Global Endiistriyel Iplik ve Kord Bezi Sananayi ve Ticaret A.S.
tarafindan iiretilen bir nanoteknolojik iirtin olan “Monolyx”’un proje 6zeti su sekilde
ifade edilmistir: “Etkisini azaltan ve dolayisiyla lastiklerin yuvarlanma direncini ve
yiizey stirtiinmesini diistiren lastik tasarimlarimin gelistirilmesi sektérde oncelikli
ve gerekli hale gelmistir. Ozet kullanimli bazi lastik tiplerinde birkac kat celik
kusak kullanilmaktadir. Celik kusagin en az bir katint monofilaman sentetik elyaf
ile degistirmek, lastigin hafiflemesine ve buna bagh olarak yuvarlanma direncinin
diigsmesine ve yakit tasarrufu saglanmasina neden olmaktadir. Monolyx, ¢elik kord
verine gegebilecek ¢ok katli monofilaman kord iiriinii, lastik iireticilerinin uzun
omiir, diigiik benzin tiiketimi, diisiik lastik agirligi ve emisyonlarin azaltilmas: gibi
onceliklerinin bir¢oguna ¢oziim sunmaktadir”.* Bu durumda yine {retilen iriiniin
hem maliyetlerdeki diisiise hem de kalitedeki artisa neden oldugunu gostermektedir.

e Ipekis Genel Miidiirliigiince yapilan agiklamalarda, insanlarin gelecek dénemde
sadece kalite ve goriinlimle yetinmeyecekleri belirtilmis, kalite ve goriiniimiin yaninda
yasam kalitesini artiran, kullanim kolaylig1 ve konfor saglayacak inovatif, fonksiyonel
tiriinlerin tercih sebebi olacagi dile getirilmistir. Bu dogrultuda nanoteknoloji ve mikro
kapsiil teknolojilerini ve avantajlarin1 kullanarak “Kumagsim 7 Harikas1” konseptiyle
akilli kumas koleksiyonu olusturduklarmi sdyleyen Kandil, konseptle ilgili olarak
“Her biri farkli fonksiyonlar kazandirilmis akilli kumas koleksiyonumuzda
maksimum hareket kabiliyeti ve dayaniklilik saglayan Pure Woolstretch, su ve leke
tutmayan Bionic Finish, antibakteriyel Silverplus, zayiflamaya yardimci Slimming,
giin boyu hos koku yayan kadin ve erkeklere 6zel parfiim kokulu Bioperfume, polen
itici Zeropolen, koyu renklerde yakici giinese ragmen serin tutan, UV etkisini azaltan
Cooldark ve stresi azaltip yorgunluk gideren Zerostress olmak {izere toplam sekiz
kumas bulunuyor. Oniimiizdeki donemde de yenilik¢i kumaslarimizla tiiketicilerin
farkli ihtiyaglarina cevap vermeye devam edecegiz” ifadesini kullanmistir.** Bu da
gostermektedir ki tiretilen tirlinler toplumun refah seviyesini arttirmakta ve isletmeyi
rakiplerine kars1 {istiin tutmaktadir.

e Nano-Tex tarafindan yapilan agiklamada; isletmenin iretmis oldugu
nanoteknolojik iirlin olan Nano-Care kumaslar1 ile pamuk veya keten gibi geleneksel
malzemeler iizerine gdmiilmiis milyarlarca her biri ortalama 10 nm uzunlugunda
kiigiik lifler kullanilarak kumasin st yiizeyindeki yiizey gerilimi artirilarak sivilarin
itilmesi sonucunda su vb. seylerin boncuk halinde yuvarlanip gittigini, ¢im, yag

34 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Bor, Erisim tarihi: 29.05.2015, http://www.enerji.gov.tr/index.php?sf=webpage
s&b=bor&bn=226&hn=226&nm=390&id=392

35 Teknoloji, Monolyx: Celik Kord Yerine Kullanilabilecek Cok Katli Monofilaman Kord Gelistirilmesi, Erigim tarihi:
01.06.2015, http://teknoloji.org.tr/docs/web-poster/84- Layout%201.pdf

36 Textotex, Asirlik Ipekis Avrupa 'nin Gézdesi, Erisim tarihi: 01.06.2015, http://www.textotex.com/haber/ozelhaber/asir-

lik-ipekis-avrupanin-gozdesi.html
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ve camurdan kalan lekeleri istiin toprak birakma 6zelligi ile lekelere karsi iki kat
koruma sagladigini ve kirismay1 da 6nledigini ifade etmektedir. Islemlerde kullanilan
pargaciklar kum tanesinden bir milyon kez daha kii¢iik oldugu i¢in kumasin nefes
alabildigi ve yillarca ayni performansi koruyabildigi vurgulanmisgtir.®’

e Biiyiikk miktarda enerji ve zaman tasarrufu saglayan akilli kumaslar,
tekstilciler tarafindan birkag yi1l sonra miisterilerin vazgecemeyecegi tirtinler olarak
degerlendirilmektedir. Bu iiriinlerin iiretim teknolojisi olan nanoteknoloji sayesinde
teknik tekstil tiriinleri, sagliktan yiyecege, insaattan otomotive, kozmetikten altyapi
sektoriine, dekorasyondan hazir giyime, tarimdan ambalaja ve spor iiriinlerine kadar
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Leke ve ter tutmama, su gegcirmeme, ateste yanmama
gibi ozellikleri ile akla gelen bu tirtinler, havadaki 1s1 degisikliklerine gore viicuda
serinlik ve sicaklik hissi verebilmektedir. Bazi giysiler 24 saat boyunca nabiz, tansiyon,
kalp atig1 gibi yaklasik 30 hayati gostergeyi doktora veya saglik merkezine gitmeye
gerek kalmadan 6lgebilmekte, bazi ¢arsaflar kalp atislarini dinlerken bazilar1 da oda
sicakligia gore renk degistirebilmektedir. Sektor temsilcileri, katma degeri yiiksek
olan bu iirtinlerden elde edilen karin diger hazir giyim ve konfeksiyon tiriinlerine gére
4-5 kat daha fazla oldugunu belirterek, 5 yil sonra en az bin firmanin daha bu alana
girecegini kaydetmektedir. istanbul Hazir Giyim ve Konfeksiyon Ihracatci Birlikleri
de sektorde inanilmaz bir talebin oldugunu dogrulamaktadir. Bir¢ok firmanin yeni
yatirimlarini bu alana kaydirdigini ifade eden Orakgioglu’na gore, global pazarlarda
Cin’le rekabet edebilme adina nanoteknolojik tirlinler 5nemli bir alan olusturmaktadir.
Istanbul Tekstil Konfeksiyon Ihracat¢1 Birlikleri de teknik tekstil {iriinleri pazarinin
bakir bir alan oldugu, yatirimcr i¢in biiyiik risk tasisa da ¢ok karli bir yatirim alani
oldugu ifade edilmektedir.*®

Bu durumlarda gostermektedir ki gelisen bir Tiirkiye’de iiretilen nanoteknolojik
tiriinler sayesinde iriinlerin maliyetleri diismekte, mukavemetleri ve kaliteleri
artmakta, enerji ve zaman tasarrufu saglanmakta, iiriinlerin 6zellikleri arttirilarak hem
tirtinlerin yasam stireleri uzatilmakta hem de insanligin refah seviyesi arttirilmaktadir.
Isletmelerin bu olguya oldukca fazla &nem vermesi yatirimlarin bu noktaya
odaklanmasi1 gerekmektedir.

4.1. Nanoteknoloji Yatinmlarinn Isletmeler icin Ortaya Cikardig
Avantajlar

Bu kisimda nanoteknoloji yatirimlarinin isletmeler i¢in ortaya ¢ikardigi avantajlar
ele alinacaktir. Bu avantajlar sirayla ifade edecek olursak;

4.1.1. Uretim Maliyetlerindeki Diisiisler

Nanoteknolojiye yapilacak yatirimlarin en Onemli avantajim1 teskil eden
maliyetlerdeki diisiisler asagida maddeler halinde ifade edilmistir.

37 Msxlabs, Nano-Care Kumasg, Erigim tarihi: 02.06.2015, http://www.msxlabs.org/forum/muhendislik-bilimleri/245573-
nano-care-kumas.html#ixzz3ABMWmRxm
38 TotalKimya, Nano Teknoloji ve Tekstil, Erigim tarihi: 02.06.2015, http://www.totalkimya.com/nano.html
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e Uretilen iiriinler nanoboyutlarda oldugu icin daha az hammaddeye ihtiya¢
duyulacaktir. Bu da maliyetlere yansiyacak ve maliyetleri azaltacaktir.

e Daha az isgiicline ihtiya¢ duyulacagi i¢cin maliyetlere olumlu bir sekilde
yanstyacaktir.

e Istenen ekipmanlarin daha az olmasi maliyetleri olumlu bir sekilde
etkilemektedir. Ornegin: Yiizey aplikasyonunda nanoteknolojinin sundugu gelismeler
iriiniin temel dogasini degistirmemekte, sadece tatmin edici gelismeler sunmaktadir.
Gomlekler halen gomlektir, ancak nanopartikiiller onlar1 kirlere kars1 daha dayanikli
ve kendi kendine temizlenebilir yapmaktadir. Aplikasyon islemi fabrikalarda mevcut
bulunan islem ekipmanlariyla gergeklestirilebildigi i¢in ilave ekipmana ihtiyag yoktur.
Boylece yatirirm maliyetinden tasarruf saglanmig olmaktadir.*

e Nano kompozitlerde* seri tiretime uygun bir sekilde maliyet azaltimi 6nem
arz etmektedir. Bu amagla Karbon nano tiip uygulamalar1 polipropilen malzeme ile
calisilmakta, bu sekilde kaliptan renkli, diizgiin ytizeyli pargalar elde edilerek, hem
fonksiyonelligin iyilestirilmesi, hem de maliyetlerin diisiiriilmesi saglanmaktadir.

e Celikten daha saglam, ¢ok hafif, yanmaz ve daha kolay islenebilir tekstil
kompozitleri, giinliik hayatta kullandigimiz giysiler ve ev tekstilleri disinda, tasima
araglarindan binalara, askeri giysilerden koruyucu iiriinlere kadar pek ¢ok alanda
onemli islevler saglayan bilesenler olmaktadir. Nanoteknoloji ayrica tekstil tiretiminde
kullanilan boya ve yardimci kimyasallarin daha verimli ve ¢ok daha az kullanilmasini
saglayarak, hem tiretim maliyetlerinde, hem de ¢evre kirliliginde azalmaya da neden
olmaktadir.

e Imalat isletmeleri iirettikleri nanoteknolojik iiriinleri daha kisa zamanda
tiretecekleri i¢in gilinliik Gretim miktar1 artmakta ve bdylece satislarda artisa neden
olmaktadir.

4.1.2. Kalitede Artis

Nanoteknolojinin kazandirdigi 6nemli avantajlardan bir digeri de yapilan
yatirimlar sonucu elde edilen tirtine katilan 6zelliklerdir. Bu durumda tiriiniin kalitesini
arttirmakta emsallerine kars1 tistlinliik saglamaktadir. Bu avantajlar asagida maddeler
halinde siralanmustir.

e Daha mukavemetli, saglam ve uzun 6miirlii tirtinler elde edilmis olunmaktadir.
Ornegin: DERIMOD, nanoteknoloji kullanarak 690 gramlik deri mont {iretmistir.
Italya sirketleri ile birlikte caligilarak {iretilen bu deri iiriin her tiirlii hava kosullarinda
giyilebilinmektedir. Nano-leather teknolojisi kullanilarak {iretilen deri ceket

39 Kimyaturk, Tekstil Endiistrisinde Nanoteknoloji ve Avantajlari, Erisim tarihi: 19.06.2015, http:/kimyaturk.net/index.
php?topic=14419.0

40 Nano kompozitler, nano 6l¢egindeki pargaciklarin bir matris diizeni i¢inde polimer gibi standart bir malzemenin igine
yerlestirilmesi ile elde edilir. % 0,5 ile % 5 arasindaki bir ilave orijinal malzemeye gore onemli avantajlar elde edilmesi
i¢in yeterli olmaktadir. Halen bazi nano kompozit malzemeler araglarda kullanilmaktadir, fakat laboratuvarda hala
maliyetleri indirme ve 6zellikleri arttirma yoniinde ¢aligmalar stirmektedir. 2010 y1lindaki nano kompozit pazarinin 1

milyar Euro civart oldugu tahmin edilmektedir.
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koleksiyonlar1 “Derimod 690 adiyla piyasaya sunulmustur. Deri ceketlerin normal
agirlig 1-1.5 kilogramken {iretilen {iriiniin yiizde 50 daha hafif olmas1 hem isletmenin
tirtin kalitesini, hem rekabet giiciinii ve hem de satis gelirlerini arttirmaktadir.*!

e Nanoyapili malzemeler daha hafif, daha saglam, sicakliga kars1 daha dayanikli
olmalar1 sebebiyle roket ve uzay istasyonlarinin yapiminda énemli olmaktadir.*?

e 2(). yiizyilin ikinci yarisindan itibaren birgok endiistride kullanilan nanoteknoloji
sayesinde elde edilen iiriinler daha saglam, daha kaliteli, daha uzun 6miirlii, daha
ucuz, daha hafif ve daha kiigiik cihazlar gelistirme gibi olanaklar saglamistir.

4.1.3. Rekabet Giiciindeki Yiikselisler
Uriinlerin kalitelerindeki artis rekabette istiinliik saglamaktadir. Mesela:

e Nanoteknoloji yatirimi yapan bir isletme yaptig1 yatirimlarla teknolojiyi
yakindan takip etmekte ve siirekli olarak yeni {irtinler piyasaya siirmektedir, bu da
diger isletmelere kars1 olan rekabet giictinii arttirmaktadir.

e Elde edilen nanoteknolojik tirtinlerle rakiplerinin hep bir adim 6niinde yer
almaktadir.

e Isletme, bir iiriinii ilk defa iireterek piyasaya sundugu icin istedigi fiyati
belirleyebilmektedir.

e Uretim siireclerini kisaltarak zaman ve maliyet kaybini onlemekte, rekabet
gliclinii artirmaktadir.

4.1.4. Yeni Uriin Uretme

Yeni {iriin tiretmenin saglamig oldugu avantajlar asagida orneklerle ifade
edilmistir.

e insanoglunun ihtiyaglarma cevap verecek yeni iiriinler iiretilmis olacaktir.
Mesela: Kendi kendini temizleyen camlar, kendi kendini temizleyen boyalar, su
gecirmeyen elbiseler, daha fazla veri alabilecek kapasiteye sahip olan harici bellekler
Vs.

e Insanlarin yasam standartlari ve kalitesi yiikseltilmekte, daha saglikli ve
daha giivenli bir yasam sunulmaktadir. Mesela: Arcelik A.S.’nin piyasaya stirdigi
ilk nanoteknoloji iiriinii olan buzdolab1 kap1 sapinda antibakteriyel nano kaplama ile
mutfak ortaminda kirli eller ile temas edildiginde hijyenik ortam saglanmaktadir. Bu
teknoloji beyaz esya sektoriindeki ilk uygulama olma 6zelligini tasimaktadir. Diger
bir yenilik ise yine DYO Ar-Ge ekibi ile beraber gelistirilen ve “antifingerprint” ad1
verilen teknolojidir. Inox goriiniislii iirlinlere uygulanan nano kaplama sayesinde
ylizeyde rahatsiz edici leke/iz kalmamaktadir. Bu uygulama, kolay temizlenebilen
yiizeyler konusunda Argelik’te ve rakipleri arasinda ilk uygulama olmustur.*

41 Mesut, Sam, Giiven, E.O., Cirak, T., Bayram, C. ve digerleri, Nanobiilten 09, Hacettepe Universitesi Nanoteknoloji ve
Nanotip Anabilim Dali Yayinlari, Ankara, Ocak-2010, s. 8.

42 Erkog, age, s. 21.

43 Sam, age, s. 9.
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e Ulusal gelir diizeyinin yiikselmesinde 6nemli bir rol tistlenilmektedir.

® Yeni ilaglari tireterek topluma maddi yonden yardim edilmis olacaktir. Mesela:
Uretim maliyeti 10 TL’yi gecmeyen kalp damarlarina takilan bir stent igin 10.000
TL 6deyen bir ¢iftei, 7 ton kiraz ihra¢ ederek bu paray1 denklestirmektedir. Devamli
kullanmak zorunda olunan bir kutu kanser ilacini almak i¢in her defasinda 5 buzdolab1
satmak zorunda kalmaktadir. Nanoteknoloji gelistikge bu tiir ilaglar daha uygun
maliyetle liretilerek topluma katki saglanmis olunacaktir.

4.1.5. Zamani Etkili ve Verimli Kullanma

Son zamanlarda olduk¢a 6nem arzeden zamamni etkili ve verimli kullanma
nanoteknoloji sayesinde giderilmeye ¢alisilmistir. Ornegin;

e Isletmelerin iiretecekleri nanoteknolojik iiriinlerin boyutlar1 kiigiilecegi
icin {riinler i¢in ayrilan zaman azalacak ve ayni siirede daha fazla iirlin iiretilmis
olunacaktir.

e Nanoteknolojik tirlinler i¢in kullanilan hammadde azalacagi i¢in imalat
stiresi de kisalmis olacaktir. Mesela, kalitede artis boliimiinde verdigimiz 6rnekte
Derimod’un iiretmis oldugu yeni deri montlarin agirligi 1,5 kilogramdan 650 grama
diiserek hammaddeyi azaltmis ayn1 zamanda stireyi kisaltarak zamani etkili ve verimli
kullanmak i¢in avantaj olusturmustur.

4.1.6. Devletten Tesvik Alinmasi

Devletin  bir ¢ok kurumundan elde edilebilecek tesvikler sayesinde
isletme karsiliksiz destek elde ederken ayni zamanda diisiik oranli kredilerden
yararlanabilmektedir. Verilen destekler 5. boliimde daha ayrintili olarak ele alinmistir.

4.1.7. Enerji Tasarrufu

Nanoteknolojik yatirnmlar sonucu enerji tasarrufuda saglanmis olacaktir. Bu
katki asagida maddeler halinde ele alinmistir.

e Daha once iretilen bir {irline sarf edilen enerji miktartyla aym {iriiniin
nanoteknolojik agidan iiretimine sarf edilen enerji miktar1 arasinda ¢ok fark olacaktir.
Ornegin: 20. yiizyilm ortalarindaki ilk bilgisayarlar biiyiik bir oda biiyiikliigiinde
olup tiretimi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmaktayken, 21. yiizyilin basia
varildiginda ise bilgisayarlar bir kol saatine sigacak seviyeye gelmistir.

e Nanodlgekdeki malzemelerin daha hafif, daha saglam, programlanabilir
malzemeler olmasi, daha az malzeme kullanimi, iiretim sathasinda daha az enerji
gereksinimi, atik malzeme tiretmemesi gibi avantajlar ortaya ¢ikarmaktadir.

e Nanodlgekte elektronik devre elemanlar1 daha az enerji ile islevlerini yerine
getirebildiginden nanoteknoloji {iriinii bilgisayarlarin giiniimiiz teknolojisiyle tiretilen
bilgisayarlara kiyasla ebat olarak daha kiiciik, hiz ve kapasite olarak daha biiyiik,
harcadigi enerji bakimindan ¢ok daha ekonomik oldugu goriilmektedir.
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4.1.8. Nakliye Avantajlari

Nanoteknoloji sayesinde iirtinlerin boyutlariin kiigtilmesi ile stoklarda yer alacak
iriin miktar1 arttig1 gibi nakliye islemlerinde daha fazla tirlin transferi saglanacagi i¢in
nakliye avantaji da elde edilmis olunacaktir. Daha 6nce verdigimiz bilgisayarlarimn ilk
modelleriyle simdiki modelleri arasindaki boyut farki bu duruma en iyi 6rnektir.

4.2. Nanoteknoloji Yatirnmlarmn Isletmeler Icin Ortaya Cikardig
Dezavantajlar

Nanoteknoloji  yatirimlarinin  birgok avantajinin yanisira az da olsa
dezavantajlarida mevcuttur. Nanoteknoloji kullanan isletmeler uzman personel,
zaman, para, teknoloji, bilgi, ara¢ gerec gibi pek ¢ok kaynaga sahip olmalidir. Bu
kaynaklara sahip olmak da beraberinde direkt is¢ilik maliyetlerinde artisa neden
olabilmektedir. Bunun yaninda iiretilecek her bir nanoteknolojik {iriin i¢in farkli bir
{iretim mekanizmasina ihtiya¢ vardir. Uretimde yeni bir teknolojinin kullanilmasi ve
bu teknolojiye adaptasyonun saglanmasi iiretimin ilk evrelerinde madde malzeme
giderlerini yukar1 hareketlendiren bir unsur olmasma karsin uzun dénemde bunun
avantaja donistiiriilmesi miimkiindiir.

Nanoteknoloji yatirimlart yapilirken karsimiza ¢ikan en 6nemli dezavantaj ise
saglik acisindan tehlike arzetmesidir. Nano maddeler (karbon nano-tiipii, giimiis,
silisyum dioksit, titanyum dioksit ve ¢inko oksit gibi) makro 6l¢eklerde bulunmayan
ozelliklere sahiptir ve tahmin edilemeyen giiven sorunlariyla sonuglanabilir. Ornegin
uyusturucu 6zelliginden dolay1 discilikte kullanilan aliiminyum oksit kendiliginden
nano Olgekte bir patlamaya sebep olabilmektedir. Ayrica kiiciik boyutlarindan dolay1
nano pargaciklarin viicuda girmesi ve organlar arasinda yer degistirmesi hususunda
viicut igerisinde hasara yol agabilecek ti¢ muhtemel yol vardir. Bunlar ciltle temas,
soluma ve yeme yoluyla gergeklesebilir. Nano-maddelerin muhtemel hasarlar
konusunda yeterli bilgi bulunmamasindan dolay1 bu bilgiler yeterince yayginlasana
kadar, kullanimlar1 daha siki bir kontrol altinda olmalidir. Nano-maddelerin
kontroliiniin diizgiin saglanmasi i¢in The Committee On Chemical Safety Of the
American Chemical Society tarafindan laboratuvar giivenlik kurallar1 hazirlanmistir.

Nano-zerreler neden tehlikeli?*

e Dizel makinelerde, gii¢ fabrikalarinda ve atesli makinelerde kullanilan, ultra
kiiciik zerreler, insanlarin akcigerlerinde, biiyiik hasara neden olabilirler. I¢lerinde
metal ve hidrokarbon barindirmaktadirlar.

e Nano-zerreler, mikroskobik boyutlarda olduklari i¢in, deriden viicuda, oradan
cigerlere ve sindirim sistemine kolayca ulasabilirler. Bu da, hiicreye zarar veren 6zgiir
radikallerin iremesine neden olabilir.

44 Mavi Karanlik, Nanoteknolojinin Zararlart Nelerdir, Erisim tarihi: 27.07.2015, http://www.msxlabs.org/forum/soru-
cevap/243264-nano-teknolojinin-zararlari-nelerdir.html
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e Insan viicudu, temas ettigi dogal her maddeye toleranshdir. Fakat zehir iceren
hi¢bir maddeye bagisiklig1 yoktur.

e Gozle goriilebilen oldiiriicti atiklardan, yilda {i¢ bin kisi 6lmekte iken, tozdan
kiigiik bu zerrelerin yiiz binlerce insanin 6liimiine neden olma riski tizerinde durulmasi
gerekmektedir.

e Duke Universitesi’nden Eva Oberdorster’in, nano-atom zararlari iizerine
yaptig1 bir c¢alisma da Oberdorster, bir su tankini baliklarla doldurmus, nano-
atomlarin baliklarin beyninde hasarlara neden oldugunu tespit etmistir. Bu zararlar
oksidatif zararlardir. Normalde beyindeki kan bariyerini, hi¢bir zerre asamamaktadir.
Fakat nano-atomlar, sinir hiicreleri araciligi ile beyne sizabilmektedir. Yine de
nanoteknoloji arastirmacilari, teknolojinin potansiyel tehlikelerini tespit etmekte pasif
kalmaktadirlar.

e Nano materyallerin besin zincirine gegmesi halinde, insan bedenine alinan bu
yiyeceklerin zararlarinin da incelenme geregi ortaya cikmistir. Rice Universitesi’nin
bilim adamlari, nano-materyallerin, proteinler tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Protein, nano-materyal yilizeye baglandiginda, proteinin yapisinin ve fonksiyonun

PR

degistigi gorilmustiir.
e insan DNA’sin1 tamir eden nano-robotlar, hasar da verebilmektedir.

e Kimyasal silahlar, klonlamalar, tistiin niteliklere sahip askerler ve robot beyinli
insanlar tireterek amaclar1 disinda kullanilabilmesi agisindan tehlike arz etmektedir.

5. NANOTEKNOLOJi YATIRIM MODELLERI

Nanoteknolojiye yapilacak olan yatirimlar bes farkli model bashg: altinda ele
alinmaktadir. Bu modellerden ilki yatirimlarin normal seyrini ifade eden Geleneksel
Yatirim Modeli’dir. Bu modelde diisiiniilen ya da planlanan nanoteknolojik iiriin
icin o diriine uygun {iretim mekanizmasi, dagitim ve satig agamalar1 belirlenmekte
ve bu plana gore yatirimlar yapilmaktadir. ikinci yatirim modeli olan Kurumsal
Yatirim Modeli; tasarruf sahiplerini bir araya getiren bir kurumsal yapinin bu
kaynaklar1 bir nanoteknolojik {riin {iretiminde kullanilmasini ifade etmektedir.
Diger bir yatirrm modeli ise Girisim Sermayesi Yatirim Ortakligi’dir. Bu modelde
iretilecek nanoteknolojik tirtinde yasanan finansal sikintilar1 gidermek amaciyla
GSYO sirketlerine bagvurulmakta ve onlarin destegi alinarak iiriinler iretilerek
piyasaya sunulmaktadir. Melek Yatirimci Modeli’nde ise heniiz yolun basinda olan
bir is firsatina yatirim yapan, isletmelerin biiytimeleri veya gelismeleri i¢in sermaye
saglayan kisilerin destegiyle, istenen nanoteknolojik iirtiniin tiretilmesi durumudur.
Son yatirim modeli ise Devletin vermisi oldugu desteklerden yararlarak nanoteknolojik
fikrini hayata gecirmeyi diisiinen girisimcilerin bagvurabilecekleri bir modeli ifade
etmektedir. Modeller ele alinirken Tom Crawley, Pekka Koponen, Lauri Tolvas ve
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Terhi Marttila’nin 27-28 Mart 2012 tarihlerinde Washington DC’de diizenlenen
“International Symposium on Assessing the Economic Impact of Nanotechnology”
adli sempozyumda sunulan “Finance and Investor Models in Nanotechnology”
konu baglikli bildiriden yararlanilarak olusturulmus® ve Tirkiye’de ki durumuda
g6z Oniine alinarak yeni modeller eklenmistir. Bu modellerin genel olarak tanimlari,
uygulamalari ve tiirleri agsagida ele alinmaktadir.

5.1. Geleneksel Yatirim Modeli (Institutional Investors)

Geleneksel Yatirim, isletmeler i¢in nakdi degerlerin tesis yatirimina
doniistiirilmesidir. Genis anlamda; isletmelerin tiretimlerini, dagitimlarini, satis sonrasi
hizmetlerini genisletmek icin yaptiklari harcamalardir. Bir firmanin genislemesi ve
biliylimesi ancak yeni yapilan yatirimlarla miimkiindiir. Bu yolla firma hem piyasada
rekabet Ustiinliigii saglamakta, hem de piyasadaki gelismelere ayak uydurarak en
son teknolojiyi kullanma imkanina kavusmaktadir. Bu nedenle isletmede zamaninda
yapilmayan yatirimlar isletmenin gelecegini tehlikeye sokmakta ve rekabet giiciinii
azaltmaktadir.*

Yatirim, genel olarak sermayenin mal ve hizmet iiretimine yarayan tesislerin
kurulmasina tahsisini igermektedir. Yatirimlar su amaglarla yapilabilir;*’

e Bir tesisin kurulmasi

e Yeni liretim tekniklerinden yararlanma
e Uretimde dar bogaz1 giderme

e Uretimi arttirma

e Kalite yiikseltilmesini gergeklestirme.
Yatirum Tiirleri

Yatirimlar genel olarak sermayenin mal ve hizmet iiretimine yarayan tesislerin
kurulmasina tahsisini icermektedir. Yatirimlar c¢esitli acgilardan degerlendirilerek
degisik tiirlere ayrilmaktadir.

Yatirimlar oncelikle sabit sermaye yatirimlari ve stok yatirimlart diye ikiye
ayrilmaktadir. Makineye, binaya, alet ve ekipmana yapilan yatirimlar sabit sermaye
yatirtmlaridir. Mali yatirim ya da diger adiyla plasman; tahvil, hisse senedi gibi
menkul degerlere yapilan yatirnmdir. Bu degerler birinci elden satin alinabilecegi
gibi, ikinci elden de satin almabilir. Ik elden satin alma yeni yatirimlara finansman
saglarken ikinci elden de satin almabilir. Ilk elden satin alma yeni yatirimlara
finansman saglarken, ikinci elden satin alma mevcut haklarin devralinmasi anlamina
gelmektedir.*®

45 Tom, Crawley ve digerleri, Finance and Investor Models in Nanotechnology, Erisim Tarihi: 15.12.2015, https://www.
nano.gov/sites/default/files/dsti stp nano201215.pdf

46 R.Metin, Tiirko, Finansal Yonetim, Alfa Kitabevi, Istanbul, 2002, s. 301.

47 Emre, Bahar, Yaturim Kavrami, Yatirim Tiirleri ve Turizm Yatirimlarimn Ozellikleri, Erisim tarihi: 07.08.2015, http://
emrebahar.blogspot.com.tr/2015/08/yatirim-kavrami-yatirim-turleri-ve.html

48 Cafer, Unay, Makro Ekonomi, Uludag Universitesi Giiclendirme Vakfi VIPAS A.S. Yaymlari, Bursa, 1999, s. 73.
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Bir bagka acidan yatirimlar; 6zel ve kamu yatirimlar1 diye ikiye ayrilmaktadir.
Devlet ve yerel yonetimler tarafindan yapilan yatirimlara kamu yatirimi denmektedir.

Bir diger kritere gore; uyarilmis yatirimlar ve otonom yatirimlar diye ikiye
ayrilmaktadir. Bir ekonomide Kkar, talep ve faiz oranina bagli olarak gerceklesen
yatinmlara uyarilmig yatirim denilmektedir. Bu tiir yatirimlar genellikle milli gelir
diizeyine baglidir.  Ornegin; yeni acilan bir otoyolun kenarinda kurulan benzin
istasyonlari, satis merkezleri otel ve motelleruyarilmis yatirimlara 6rnek verilebilir. Kar
oranina, milli gelir diizeyine ve talep tahminlerine bagli olmadan yapilan yatirimlara
otonom yani bagimsiz yatirrm denilmektedir.* Mesela; devletin yaptirdigi bir
nanoteknoloji merkezi ya da iiniversitenin kurdugu bir teknokent otonom yatirimlara
ornektir. Ozellikle kamu sektériiniin uzun vadede yaptig1 yatirimlar otonom bir
nitelik gosterir.

Ulkemizde yatirim tesvik tedbirlerinden yararlanabilecek yatirim tiirleri; 10
grupta siniflandirilmaktadir. Bu yatirim tiirleri;>

1) Komple Yeni Yatirim

2) Yenileme Yatirimi

3) Tevsi yatirnmlari

4) Tamamlama Yatirimlari

5) Modernizasyon Yatirimlari

6) Dar Bogaz Giderme Yatirimlari
7) Kalite Diizeltme Yatirimlari

8) Entegrasyon Yatirimlari

9) Finansal Kiralama Yatirimlar1

10) Nakil Yatirimlar1

5.2. Kurumsal Yatirom Modeli (Corporate Investment)

Ekonomik kalkinmanin gergeklesmesinde tasarruf biiylikliigiiniin artis1 gerekli
olmakla birlikte 6zellikle gelisen piyasalarda yeterli olmamaktadir. Gelismekte olan
tilkelerde gelir diizeyinin diisik olmasi tasarruf artisim1 sinirlayan baslica faktor
olmaktadir. Bu nedenle tasarruflarin ekonomik gelismeye katki saglayacak verimli
yatirnmlara yonlendirilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Kurumsal yatirimcilar;
Emeklilik Fonlari, Sigorta Sirketleri, Yatirrm Fonlari, Yatirim Ortakliklari, Yardim
Fonlari, Personel Trustlar, Sosyal Giivenlik Kurumlari, Portféy Yonetim Sirketleri
olarak siniflandirilmaktadir.

49 Unay, age, s. 74.
50 Emre, Bahar, Yaturim Kavrami, Yatiim Tiirleri ve Turizm Yatirimlarimn Ozellikleri, Erisim tarihi: 07.08.2015, http:/
emrebahar.blogspot.com.tr/2015/08/yatirim-kavrami-yatirim-turleri-ve.html
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Tasarruflarin etkin yatirimlara yonlendirilmesi alternatif yatirim alanlarina
yonelik bilgilerin toplanarak profesyonelce analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu tiir
bir analiz ise bilgi birikimi, etkin karar alma yetenegi, teknik donanim gerektirdiginden,
bireysel yatirimcilar fonlarin1 giderek artan bir oranda kurumsal yatirimeilar
araciligryla degerlendirmektedir.

Bu modelde kurumsal yatirimcilar, tasarruf sahiplerinin fonlarini finansal
piyasalarda degerlendirmek tizere olusturulan kurumlardir. Diger bir tanimla kurumsal
yatirimel, kiigiik yatirimeilarin tasarruflarini kabul edilebilir risk diizeyi, maksimum
getiri ve uygun vade gibi amagclar ile kolektif bi¢imde yoneten uzmanlasmis bir
finansal kurumdur.®' Kurumsal yatirimeilar, bireysel kii¢iik tasarruflarin olusturduklari
havuzlari sermaye piyasalarina yonlendirerek, bu piyasalarin ve iilke ekonomilerinin
saglikli, hizli ve istikrarli bir sekilde biiyiimesine ve gelismesine 6nemli katkida
bulunmaktadirlar.’

Kurumsal Yatirimlar ise bireylerin gelir ve giderleri arasindaki pozitif farktan
dogan fon fazlalarinin toplanmasi ve biiytik miktarlara ulasan bu fonlarin hukuki
bir ¢ergeve i¢inde degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Tasarruflarin bireysel
olarak degerlendirilmesi yerine hukuki bir ¢ergeve icinde kolektif ve organize
bir sekilde yatirimlara doniistiiriilmesi yatirimlarda kurumsallagsmayr 6n plana
cikarmistir. Sermaye piyasalarinda kurumsal diizeyde elde edilen getiriler, genellikle
kiictik tasarruf sahiplerinin bireysel cabalariyla birikimlerine kazandirabileceklerinin
oldukca iizerinde olmaktadir. Dogrudan ve dolayl olarak kurumsal fon olusumu
piyasalarda kurumsal yatirimeilar1 gerekli kilmaktadir. Ornegin bankalarda acilan
hesaplarin bir havuzda toplanmis olmasi1 ya da sigorta sirketlerinde biriken prim
tutarlar1 bu kurumlar1 kurumsal yatirimer haline getirmektedir. Ote yandan sigorta
sirketlerinde biriken prim tutarlar sigorta sirketlerini kurumsal yatirimci haline
getirebilmektedir.>

5.3. Girisim Sermayesi Yatirnm Ortakhg Modeli (Venture Capital)

Girisim Sermayesi Yatirim Ortakliklarima (GSYO) iligkin esaslar Sermaye
Piyasas1 Kurulu'nun Seri: VI, No: 15 sayili tebligi ile diizenlenmistir. Bu teblige
gore GSYO, kayithh sermayeli olarak kurulan ve ¢ikarilmig sermayelerini esas
olarak girisim sermayesi yatirimlarina yonelten ortakliklardir. GSYO girisim
sermayesi yatirimlarinin gergeklestirilmesinde kullanilan araclardan biridir. Girisim
sermayesi yatirimi bir yatirim karari olup, bunu kisiler veya herhangi bir sirket de
yapabilmektedir.*

51 Ayhan, Algiiner, Kurumsal Yatirimcilar, Finansal Pivasalara Etkileri ve Tiirkive Ornegi, Sermaye Piyasas1 Kurulu
Yaymlari, Yayin No:199, Ankara, 2006, s. 11.

52 fsrafil, Zor ve Suphi, Aslanoglu, “Kurumsal Yatirimer Olarak Ozel Emeklilik Fonlari: Tiirkiye’de Olusturulan Sisteme
Yonelik Degerlendirme ve Gelecege Yonelik Bir Tahmin”, Muhasebe ve Finansman Dergisi, Istanbul, 2003, s. 185.

53 Ekodialog, Kurumsal Yatirimer Kimdir, Kurumsal Yatirimcllar Hakkinda Bilgiler, Erisim tarihi: 07.08.2015, http:/
www.ekodialog.com/Konular/kurumsal-yatirimci-kimdir.html

54 SPK, Girisim Sermayesi Yatirim Ortakliklar:, Erisim tarihi: 10.08.2015, http://www.spk.gov.tr/indexcont.aspx?action
=showpage&menuid=16&pid=5&submenuheader=-1
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Genellikle profesyoneller tarafindan olusturulan Girisim Sermayesi Yatirim
Ortaklig1 sistemi geng, dinamik, hizli biiyime ve yiiksek karlilik potansiyeli olan
ancak yatirim ve biiyiimenin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan finansal kaynaklarin
temininde sikint1 ¢eken kiiciik boyutlu isletmelerin projelerine yatirim yapmaktadir.>

Portféyiindeki girisim sermayesi yatirimlarindan kar saglayan girisim sermayesi
yatirim ortaklig1, yilsonunda bu kar ortaklarina temettii olarak dagitabilmekte ve
boylece girisim sermayesi gelirini ortaklarina aktarabilmektedir. Girigim sermayesi
yatirim ortakliklart girisim sermayesi yatirimlarina portfoy degerlerinin en az % 50°si
oraninda yatirim yapmak zorundadirlar.

Asgari % 50 orami saglanamazsa SPK’ya bagvurulur ve SPK yapacagi
degerlendirmede bir defaya mahsus olmak tizere ortakliga bir yil siire taniyabilir.>

Girisim Sermayesi Yatirim Ortaklig1 sisteminde;’

e Girisimcilere ortak olunarak finansman saglanmaktadir

e Saglanan finansman kaynagi uzun vadeli, geri 6demesiz ve faizsizdir

e Ortak olunan sirkete yeni {iriin ve hizmet gelistirme konularinda yardime1
olunmaktadir

e Sirket yonetimine katilinarak stratejik kararlarda yardimei olunur

e Yeni ve hizli biiyliyen sektor ve sirketlerde azinlik hissesi (Maksimum %49)
tercih edilir

e Yiiksek getiri beklentisi nedeniyle yiiksek risk alinir

e Yatirimlardan genelde 5 ile 7 y1l arasinda ¢ikilir.

Girisim Sermayesi her yatirimin ihtiyact niteligine gore farkli finansman
modelleri igermektedir. Toplam 5 farkli girisim sermayesi modeli bulunmaktadir.>®

1- Cekirdek Sermayesi Modeli (Seed Capital):

Fikir asamasinin finansman seklidir. Yeni bir iirlin veya hizmetin tiretilmesi
icin ¢ekirdek sermayenin saglanmasidir. Bu finansman yontemi, ancak isletmeye
ait projenin daha once karsilasilmamis, ihtiya¢ duyulur yeni iirtin/hizmet ve hizla
biiyliyebilme kapasitesi olan bir pazara sahip olmasi halinde gerceklestirilmektedir.
En riskli yatirim bi¢imidir, ¢linkii projenin uygulanabilirliginin ne oldugu kesin olarak
bilinmemektedir. Fakat getirisi menkul kiymet alim satimindan ¢ok yiiksektir. Projenin

geri 6deme siiresi 10-12 yil1 buldugundan profesyonel risk sermayedarlarinin tercih
etmedigi bir sistemdir.

55 YOIKK, Girisim Sermayesi Yatinm Ortakhg: Sistemi, Brisim tarihi: 10.08.2015, http:/www.yoikk.gov.tr/upload/ko-
miteler/kobi/gsyo.pdf

56 SPK, Girisim Sermayesi Yatirim Ortakliklar:, Erigim tarihi: 10.08.2015, http://www.spk.gov.tr/indexcont.aspx?action
=showpage&menuid=16&pid=5&submenuheader=-1

57 YOIKK, Girisim Sermayesi Yatirum Ortakhgi Sistemi, Erisim tarihi: 10.08.2015, http://www.yoikk.gov.tr/upload/ko-

miteler/kobi/gsyo.pdf
58 YOIKK, Girigim Sermayesi Yatirim Ortakligi Sistemi, Erisim tarihi: 10.08.2015, http://www.yoikk.gov.tr/upload/ko-

miteler/kobi/gsyo.pdf
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2- Baslangi¢c Finansmani Modeli (Startup capital):

Risk sermayesinin genel kullanim alam1 bu yatirim bicimidir. Genellikle
kurulus siireci iginde olan yada kisa bir siireden beri faaliyette olan ancak tirtiniini
ticarilestirememis firmalarin finansmaninda kullanilir. Genellikle baslangi¢ sermayesi
yatirimlariin finansmani 3-5 yil stirmektedir.

3- Erken Asama ve Gegit Finansmani Modeli (Early Stage and Gate Financing)

Bu asamadaki firmanmn pazara stirdiigii mali veya hizmeti mevcut olup,
iriiniin pazardaki ustiinliglinti saglayacak bir marka imaji ve 6nemli bir pazar pay1
icin finansmana ihtiyaci vardir. Ayrica, bu asamadaki firmanmn bir takim yo6netsel
problemleri de vardir. Bu problemler iistesinden risk sermayedarinin maddi ve
yonetsel destegi ile gelinebilmektedir.

4- Koprii Finansman Modeli (Bridge Financing):

Koprii finansman 6 ay ile 1 yil igerisinde halka agilmay1 timit eden sirketlere
aktarilmaktadir. Eger sirket hisse senetlerinin arzi i¢in iyi bir yapidaysa, sirketin
halka agilana kadar faaliyetlerine devam edebilmesi i¢in ihtiyag duydugu finansmanin
saglanmasinda kullanilan bir yontemdir.

5- Kurulugsun Kendi Yonetici Kadrosu Tarafindan Alinmast Modeli
(Management Buy Out):

Sirket yonetim kadrosunun isletmeyi elde etmesini miimkiin kilmak i¢in saglanan
finansmandir. Giiniimiizde yenilenen versiyonu ile diinyada en c¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yatirimlar az risk tasimakta ve kazangli olmasi sebebiyle
tercih edilmektedir. Buradan yola ¢ikarak Ingiltere’deki 3 sirket bu modelin baska
bir versiyonu olan “spin-out”u gelistirmistir. Bu yontemde, 3 sirket ile ana sirket
tarafindan yeni bir sirket kurulmakta ve bir miiddet sonra ana sirketten ayrilmaktadir.
Boylece destekleyiciler sirket ayakta durana kadar riski omuzlamakta ve girisimcinin
ilerlemesine yardim etmektedir. Spin-out sirketinin sahiplik ve kontrolii ana sirket ile
yonetim kadrosu ve risk sermayesi sirketi arasinda dengelenmekte ve higbir ortaklikta
% 50 den fazla pay alinmamaktadir.

5.4. Melek Yatirnmc1 Modeli (Business Angels)

Yiiksek risk ve yiiksek biiylime potansiyeli igeren firmalara, kuruluslarinin ¢ok
erken bir doneminde yatirim yapan &zel bir yatirimer tipi olarak ifade edilmektedir.
Melek Yatirimci, heniiz yolun basinda olan (Start-up) bir is firsatina yatirim yapan,
isletmelerin biiylimeleri veya gelismeleri i¢in sermaye saglayan kisidir.*® Girisimden
yaptig1 yatirim miktartyla dogru orantili hisse almakla birlikte genelde bireysel
destek sunmaktadirlar. Ekonomik, sosyal ve kisisel sebepler, finansal faktorlerin yani
sira yatirim kararlarini etkilemektedir. Karar alma siirecine i¢ goriilerini eklemekte
sakinca géormeyen melek yatirimcilar bu yatinmdan ¢ikis yapana kadar girisimin bir
pargas1 olmay1 tercih etmektedirler.

59 Istanbul Melek Yatirime1 Merkezi, Melek Yatirimer Kimdir?, Erigim tarihi:13.08.2015, http://www.istanbulmym.com/

sikca-sorulan-sorular
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Gelismis bat1 iilkelerinde yenilikgiligin girisimcilige doniismesinde 6nemli rol
oynayan ve olduk¢a yaygin olan melek yatirimei, gelecek vaat ettiklerine inandiklari
projelere sadece sermaye saglayarak degil, sahip olduklar1 sahsi bilgi, tecriibe ve
is baglantilarin1 da koyarak projeyi hayata gegirmekte 6nemli rol oynamaktadirlar.
Isi kurmak icin gerekli sermayeyi ortaya koyup, bunun karsiliginda birkag yil sonra
belki de degeri milyonlarca dolara ulasacak bir sirketin ortagi olurlar. Burada amag
kesinlikle sosyal sorumluluk ya da girisimcilere destek olmak degildir. Melek
Yatirimci de azami kar hedefleyen girisimcilerdir.®

Melek yatirnmcilar ABD’de yillik ortalama 40.000 civarinda projeye toplam
20-30 Milyar Dolarlik yatirim yapmaktadirlar. Bu tilkede 2009 yilinda toplam yeni
istihdamin %5’ine tekabiil eden yaklasik 250 bin yeni isttihdam olusturmuslardir.
Apple, Facebook, Google, Yahoo, Skype, YouTube gibi sirketlerin ortaya ¢ikisinda
Melek Yatirnmeinin katkilari vardir.®' Avrupa’da ise 70 bin melek yatirimei mevcuttur
ve 2012 yilinda yaklasik 5 milyar dolar yatirim yapilmistir.

Tiirkiye’de ise melek yatirimci sayis1 150-200 arasinda yer almakta ve yatirim
seviyesi ise 10 Milyon Dolar1 bulmaktadir. Ulkemiz melek yatirimeilik modelini yeni
kesfetmistir ancak melek yatirimci sayis1 giin gectik¢e artmaktadir. Yatirim miktarinin
100 Milyon Dolar seviyesine ¢ikacagi ongoriillmektedir. Geng niifus dinamiklerinin
ve gelecegin olusturulmasi i¢in melek yatirimeilik biiyiik 6nem tasimaktadir.®

Ulkemizde 15.02.2013 tarihli Resmi Gazete ile yiiriirliige giren “Bireysel Katilim
Sermayesi Y onetmeligi” ile “Melek Yatirimcilik” yasal bir zemine kavugsmustur. Hazine
Miistesarlig1 tarafindan hazirlanan yonetmelikte melek yatirimciligin gelismesi igin
vergi destegi getirilmistir. Melek yatirnmeilarin vergi desteginden faydalanabilmesi
icin Bireysel Katilim Sermayesi Lisansina sahip olmasi gerekmektedir. Yonetmelige
gore, yiiksek gelir veya servete sahip yatirimcilar ya da tecriibeli yatirnmeilar bu lisansi
almaya hak kazanabilmektedirler. Alinan lisans 5 yil gegerli olup bu siire igerisinde
en fazla 20 farkli yatirima verdikleri destek vergi avantajindan yararlanabilmektedir.

Melek yatirimceilik icin getirilen vergi destegi, en fazla 1 Milyon TL yatirim
ile sinirlidir. Ayn1 zamanda melek yatirimcilar hisse tutarlarinin %75’ini vergiden
diisebilmektedirler. Melek yatirimcinin bir girisime yapacagi yatirimin alt siniri
20 Bin TL, st sinirt 1 Milyon TL’dir. Bununla birlikte melek yatirimcilar girisim
sirketinin %50’sinden fazlasina sahip olamazlar. Sirket yonetimine katilimi Y 6netim
Kurulu tiyeligi ile siirlandirilan melek yatirimeinin sirketten herhangi bir ticret ya da
maas almasi yasaktir.

60 Giiney Marmara Kalkinma Ajansi, Girigim ve Risk Sermayesi, Erisim tarihi: 13.08.2015, http:/www.gmka.org.tr/up-
loads/downloads/dosya/girisim _ve_risk sermayesi bilgi notu.pdf

61 Giliney Marmara Kalkinma Ajansi, Girisim ve Risk Sermayesi, Erisim tarihi: 13.08.2015, http://www.gmka.org.tr/up-
loads/downloads/dosya/girisim_ve risk sermayesi bilgi notu.pdf

62 Bireysel Yatirimel, Melek Yatirimer Nedir, Erisim tarihi: 14.08.2015, http://www.bireyselyatirimci.com/melek-yati-

rimci-nedir/




Yavuz TURKAN, Nano Teknoloji Yatirimlar: ve Yatirim Modelleri

Turkiye’deki bir kisim melek yatirmci ve yaptiklart yatirimlar asagida
stralanmastir;®

Inovent: Kendini teknoloji ticarilestirme sirketi olarak tanimlayan ve
Tirkiye’deki tiniversiteler, arastirma kurumlari, teknoloji sirketleri ve girisimciler
tarafindan tiretilen fikir haklarini gelistiren, ticarilestiren ve yoneten Inovent, teknoloji
aktarimi, sirket kurma, is biiyiitme, yatinm kaynaklari edinme ve is gelistirme
islevlerini bir araya getirerek, fikirlerin ticarilestirilme hizini arttiran bir sirket olarak
gosterilmektedir.  Yatirimlart 25 Bin TL ile 250 Bin TL arasinda degismektedir.
Bu zamana kadar aralarinda NanoTeco, Maxima, Inotek, Selp ve Metal Form gibi
girisimlerin de oldugu 16 yeni fikre yatirim yapmustir.

Young Turk Ventures: Cem Sertoglu tarafindan kurulan Young Turk Ventures,
100 bin Euro ile 4 milyon Euro arasinda yatirimda bulunmaktadir. Sirketin Gittigidiyor,
Yemeksepeti ve Grupanya gibi sirketlerde yatirimi bulunmaktadir.

Teknoloji Yatirim A.S.: 2007°de hayatina baslayan Teknoloji Yatirim daha ¢ok
yeni girisimlere destek olmayi1 hedeflemektedir. Sirketin 750 Bin Dolarin altinda
yatirimlar1 bulunmaktadir. Bugiine dek Infotech, Logobiz ve Uca Medikal olmak {izere
tic yatirimda bulunmustur.

Galata Business Angels: Kar etmek i¢in kurulmamis olan bu platform
yeni girisimleri tanimak isteyen melek yatirimcilari ve projesine yatirim arayan
girisimcileri bir araya getirmeyi amag¢lamaktadir. Galata Business Angels tiyelerinin
caligmalar1 sonucunda ortaya Airties, Mynet ve Markafoni gibi sirketler ¢ikmustir.
Yalnizca davetle giris yapilabilen bu platformun iiyeleri daha ¢ok mobil teknolojiler,
internet, yazilim ve telekomiinikasyon sektorleri ile ilgilenmektedir.

Lab-X: Biinyesinde 85 melek yatirimciy1 barindiran Lab-X hem yeni girisimler
hem de girisimini yatirim alarak devam ettirmek isteyenler i¢in firsatlar sunmaktadir.
Paramarka, Kobay ve SMS-Groups gibi servislere yatirimlari olan Lab-X, yatirimda
bulunacag: yeni girisimleri Bilkent Universitesi ve GYIAD’1n (Geng Yonetici ve Is
Adamlar1 Dernegi) etkinlikleri ve girisim yarigmalari ile bulmay1 hedeflemektedir.

iLab Ventures: Tirkiye’nin 6nde gelen girisim sermaye fonlarindan olan iLab
Ventures internet tabanli projelere yatirim yapmay1 amaglayan bir sirkettir. Sirketin
Sigortam.net, Besonline.net, Treda, ChemOrbis gibi internet {izerinden hizmet veren
girisimlere yatirimi bulunmaktadir. Yarim milyon dolardan birka¢ milyon Dolara
kadar yatinmda bulunabilen iLab’in Yemeksepeti ve Gittigidiyor’da da hisseleri
bulunmaktadir.

212 Venture Capital: Yeni girisimlere yalnizca maddi degil, teknik anlamda da
destek olmay1 hedefleyen 212 Venture Capital tekno parklar, iiniversiteler ve melek
yatirimcilar ile yakin temas halinde olmay1 hedefleyen ¢ok yeni bir yatirim firmasidir.

63 Sosyal Medya, Tiirkive 'deki Melek Yatirimcilarin ve Risk Sermavedarlarinin Listesi, Erisim tarihi: 14.08.2015, http:/
sosyalmedya.co/turkiyedeki-melek-yatirimcilar-ve-risk-sermayedarlari/
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Is diinyasinda ¢ok biiyiik deneyimleri olan Numan Numan ve Ali Karabey tarafindan
kurulmustur.

KOBI Girigim: Hayata gecirilmis olan ve geri doniisii yiiksek projelere yatirim
yapmay1 amagclayan KOBI Girisim bugiine kadar makine sektoriinde yer alan Makim,
Intermak, Butech gibi firmalara destek olmustur. Yarim Milyon Dolar ile 5 Milyon
Dolar arasinda yatirim giicii olan sirket ayn1 zamanda telekomiinikasyon, ilag ve IT
alaninda da yatirim yapmay1 hedeflemektedir.

Is Girisim Sermayesi: Is Bankasi’nmn bir iiriinii olan Is Girisim Sermayesi
teknolojiyle ilgisi olsun ya da olmasin kuruldugu yil olan 2000°den bugiine kadar
bir¢ok girisime destek olmustur. Yatirim skalasi 1 ile 12 Milyon Dolar arasinda degisen
sirketin yatirimlar1 daha ¢ok sektoriinde yerini saglamlastiran girisimlere olmaktadir.
Bunlarim arasinda Havas, TurkMed Diyaliz ve Probil gibi firmalar gosterilebilir.

Rhea Girisim: Sermaye Piyasas1 Kurulu tarafindan denetlenen ve borsada islem
goren bir firma olan Rhea Girisim daha ¢ok kiigiik ve orta 6lgekli isletmelere destek
olmay1 hedeflemektedir. Diizenini ve sistemini oturtmus, belli bir miisteri kitlesi olan
girisimlere yatirirmda bulunan sirketin birgok farkli sektérde yatirimi bulunmaktadir.
2010 yilinda Marmara Ferryboats, Envitec, Seta Medical ve Netsafe gibi sirketler
Rhea’nin yatirim yaptig sirketlerdir.

Esas Holding: Sabanci ailesinin {iyeleri tarafindan idare edilen Esas Holding‘in
bes ayr1 sektorde toplam 13 yatirimi bulunmaktadir. ilk zamanlarda daha ¢ok yeni
girisimlere odaklanmis olan firma daha sonra Pegasus Air, Trakya Farmers ve
AirBerlin gibi buyiik sirketlere de yatirim yapmustir.

Inventram: Kog Universitesi ve Ko¢ Holding ortakligi olan Inventram yeni
girisimlere yardime1 olmay1 amaclayan bir yatirim firmasidir. Fikri miilkiyet haklari
yonetimi, yatirimi ve ticareti konularinda faaliyet gostermekte olan Inventram’in
hedefi bulus¢u ve girisimcilerden gelen yenilikg¢i fikir ve projeleri ticarilestirmek
olarak gdosterilmektedir.

E-Tohum: Internet konusunda yeni is fikri olan, heniiz sirketini kurmamus, is
fikrini gergeklestirmek icin sirketini kurmak iizere olan, internet sirketini/girisimi
kurmus, sermaye, yonetim, pazarlama ve diger destege ihtiyact olan herkesin
basvurabilecegi bir yer olarak gosterilmektedir.

5.5. Devlet Destekli Yatirim Modeli

Nanoteknoloji yatirimlart i¢in yapilan tesvikler Ar-Ge kanunu igerisinde yer
aldig1 icin burada daha c¢ok Ar-Ge yatirimlari ele alinacaktir. 5746 sayili Ar-Ge
Kanunu, isletmelere saglanan muafiyet/istisna vb. tesvikleri kapsamaktadir. Bu
tesvikler, 2023 yilina kadar gegerli olacaktir. Bu tesvikler; Teknoloji merkezlerini,
Tirkiye’deki Ar-Ge merkezlerini (en az 50 tam zamanli Ar-Ge personeli istihdam
eden), Ar-Ge projelerini, Rekabet dncesi isbirligi projelerini, Teknogirisim sermayesi
destegini kapsamaktadir.®*

64 Dt Ajans, Ar-Ge Kanunu kapsamindaki Tesvikler, Erisim tarihi: 17.08.2015, http://www.dtajans.com/sectiginiz-il-icin-
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o Ar-Ge vergi indirimi, gergeklestirilen Ar-Ge ve yenilik yatirimlarinin tamamina
Kurumlar Vergisi ve Gelir Vergisi indirimi uygulanmaktadir.

o Gelir vergisi stopaji tesviki, Ar-Ge ve destek personeli maasinin doktorali
olanlar i¢in yiizde doksani, digerleri i¢in yiizde sekseni gelir vergisinden muaf
tutulmaktadir.

e [sveren sigorta primi destegi, Ar-Ge ve destek personeli maasindan kesilen
sigorta primi igveren hissesi payinin yarisi, bes yil siireyle karsilanmaktadir.

® Damga vergisi istisnasi, her tlirliit Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri ile ilgili olarak
diizenlenen kagitlardan damga vergisi alinmamaktadir.

® Teknogirisim sermayesi destegi, teknogirisim sermayesi kosullarini tagityanlara
bir defaya mahsus olmak tizere teminat alinmaksizin 100.000 TLye kadar teknogirigim
sermayesi destegi hibe olarak verilmektedir.

Ayrica gerek ulusal, gerekse de uluslararasi diizeyde girisimciler, akademik
personel ve 6zel sektor firmalarina ¢ok ¢esitli destek ve tesvikler veren kurum ve
kuruluslar da bulunmaktadir. Bunlarin baslicalar;; TUBITAK, TEYDEB, KOSGEB

ve San-Tez tesvikleridir.®

® /501-TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi, amag, sanayi
kuruluslarimin Ar-Ge Projelerine %60’a varan oranlarda hibe seklinde destek
saglamaktir. TUBITAK Bilim Kurulunun 02.03.2013 tarih ve 217 sayili toplantisinda
aldig1 kararla, bu tarihten itibaren 1501-TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme
Programina 18,75 Milyon TL’nin {izerinde biit¢ce ile yapilan proje basvurularinin
degerlendirme siirecleri, TUBITAK Bilim Kurulunun onay vermesiyle baslamustir.

e 1507-TUBITAK KOBI Ar-Ge Bagslangi¢ Destek Programi, Kiiciik ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmelere (KOBI) yénelik strateji ve eylem planlarinda gelistirilen
temel strateji; KOBI’lerin verimliliklerini, katma deger i¢indeki paylarinin ve
uluslararasi rekabet giiclerinin artirilmasi esasina dayanmaktadir. Ulkemizde, Ar-
Ge faaliyetlerinin 6nemli bir boliimii biiylik 6lgekli isletmelerle sinirl olup, tilke
sanayinin %98’ini olusturan KOBI’lerin Ar-Ge faaliyetleri istenilen diizeyin altinda
kalmistir. Yukarida belirtilen stratejik hedeflere ulagsmak icin piyasa kosullart ve
uluslararas1 anlasmalar kapsamindaki yiikiimliiliikkler dahilinde, KOBI’lerin Ar-Ge
ve yenilik projeleri icin farklilastirilmis bir destek programi TUBITAK tarafindan
kurgulanmis ve uygulamaya alinmuistir.

e [511-TUBITAK Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri Destekleme Programi, iilkemiz oncelikli alanlarinda hedef ve ihtiyag
odakli, izlenebilir sonuglar1 olan projelerin desteklenmesi amaglanmaktadir. Program
kapsaminda saglanacak desteklerle, teknolojik yeterlilik ve bilgi birikiminin artirilmast,
mevcut yeteneklerin farkli alanlarda da degerlendirilmesi, 6zgiin teknolojilerin

tesvikler/ar-ge-kanunu-kapsamindaki-tesvikler
65 TUBITAK, Ulusal Destek Programlari, Erisim tarihi: 18.08.2015, http://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulu-
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gelistirilmesi, teknolojik gelisimde ivme kazanilmasi saglanmis olacaktir.
Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu (4691)’na gore ise;*

e 31 Aralik 2023’e dek teknoparklarda yazilim gelistirme veya aragtirma-
gelistirme faaliyetlerinden elde edilen karlar kurumlar vergisinden istisnadir.

Teknoparklarda calisan arastirma-gelistirme ve destek personelinin {icretleri
gelir vergisinden istisnadir.

e Arastirma-gelistirme ve destek personelinin sosyal giivenlik primlerinin
isveren kisminin yaris1 bes yillik bir siire i¢cin Maliye Bakanligi’nca 6denir.

e Tcknoparklarda faaliyet gosteren isletmelerce tretilen yazilimlarin teslimi
%18 oranindaki KDV’den istisnadir.

SONUC

Giliniimiizde nanoteknoloji ile atomlardaki giic kesfedilmis ve insanoglu
tarafindan faydaya donustiiriilmistiir. Mevcut varliklar nano boyutlarda incelenmis,
bunlardan esinlenerek yeni iiriinler icat edilmistir. Insanoglunun yasamini kolaylastiran
bu triinler sayesinde isletmeler, ama¢ edindikleri deger ve kar maksimizasyonunu
gerceklestirirken toplumun refah seviyesi bir adim daha ileriye gotiiriilmiistiir.
Yazinin ilk icat edildigi donemlerde devasa taslara yazilan yazilar ¢agimizda goézle
gorlilemeyen atomlara yazilmis, kiitiiphaneler dolusu bilgiler atom zerrelerine
sigdirilmistir. Tarih 6ncesi devirlerden yakin gegmiste yasayan insanlara kadar, hayal
bile edilemeyecek teknolojiler glintimiiz insanlari tarafindan basit bir sey haline gelmis
ve nanoteknolojik gelismeler ile yeni hayallerin kapilar1 sonuna kadar agilmistir.

Cagimizda biitiin devletler ve isletmeler nanoteknolojik bulusun pesine diismiis;
gelismis tilkelerin bu konuda yapmis olduklar1 yatirnmlar bazi iilkelerin biitgesini
geemistir. Buna kayitsiz kalmayan iilkemizin ise yapmis oldugu c¢alismalar ve
yatirimlar kat be kat artsada, olmasi gereken diizeyin ¢ok altinda kalmistir. Fakat 2015
yili itibari ile son 10 yilda bu konuda atak yapan sirketlerimiz rakiplerine kars1 bariz
bir sekilde 6nde giderken yeni buluslar i¢in bu tiir yatirimlarin pesini birakmamuis; her
gecen giin daha fazla yatirnm yaparak ¢ok onemli bir hazinenin pesinde olduklarini
gostermislerdir.

Bu zamanda bir isletmenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in bu tiir
inovasyonlarin yapilmast bir zorunluluk haline gelmistir. Bir hazine olarak
nitelendirdigimiz nanoteknoloji ise bu amacin bir tedarikgisi konumundadir. Uretilen
nanoteknolojik tirtinler hem toplumun en 6nemli ihtiyaglarini gidermis hem de bu ¢agi
bir adim daha ileriye goétiirmiistiir. Ayrica nanoteknoloji yatirimlari sonucu iiretilen
tiriinler sayesinde tirtin maliyetleri de diismektedir. Ciinkii hem hammadde daha az

66 Idris, Sarisoy, Arastirma-Gelistirme Faalivetlerine Yonelik Tegvikler Karsilastrmali Bir Analiz, Ekin Basim Yaym

Dagitim, Bursa, 2012, s. 150.




Yavuz TURKAN, Nano Teknoloji Yatirimlar: ve Yatirim Modelleri

kullanilmakta hem enerji tasarrufu saglanmakta hem de isgiiciine daha az ihtiyag
duyulmaktadir. Isletmeler i¢in 6ncelikli bir hedef olan maliyet diisiisii saglanirken
ayn1 zamanda daha kaliteli, daha saglam ve daha tercih edilebilir {iriinler ortaya
cikmaktadr.

Bu c¢alismada da diinyada ve Tiirkiye’de yapilan nanoteknolojik arastirmalar,
yapilan yatirimlar ve yatinm miktarlar1t belirlenmis, bu yatirimlarin imalat
isletmelerine sagladigi avantajlar ve yatirm modelleri ortaya konmustur.
Nanoteknoloji yatirimlarinin; tiriin maliyetlerini disiirdiigii, kaliteyi arttirdigi, enerji
tasarrufu sagladigi, yeni tirtinle piyasaya ¢ikarak rakiplerine kars1 tistinliik sagladigi
ve devletten tesvikler alinarak finansman sikintisinin giderildigi gibi avantajlari
yaninda; saglik agisindan tehlike arz ettigi dezavantaji s6z konusudur.

Nanoteknoloji yatirrm modelleri ise; Geleneksel Yatirim, Kurumsal Yatirim,
Girisim Sermayesi Yatirrm Ortakligi, Melek Yatirimci1 ve Devlet Destekli Yatirim
Modeli olarak ifade edilmistir. Bu modellerden ilki olan ve yatirimlarin normal seyrini
ifade eden Geleneksel Yatirirm Modeli; diistiniilen ya da planlanan nanoteknolojik iiriin
icin o {riine uygun tiretim mekanizmasi, dagitim ve satis asamalarinin belirlendigi
ve bu plana gére yatirrmlarin yapildigi model olarak ifade edilmistir. Ikinci yatirim
modeli olan Kurumsal Yatirrm Modeli; tasarruf sahiplerini bir araya getirerek bir
kurumsal yapinin bu kaynaklar1 bir nanoteknolojik iirlin iiretiminde kullanilmasi
olarak agiklanmistir. Diger bir yatirm modeli ise Girisim Sermayesi Yatirim
Ortakligr’dir. Bu modelde {iretilecek nanoteknolojik iirlinde yasanan finansman
stkintisin1 gidermek amaciyla GSYO sirketlerine bagvurulmakta ve onlarin destegi
almarak triinler tretilerek piyasaya sunulmaktadir. Melek Yatirimc1 Modeli’nde ise
heniiz yolun basinda olan bir is firsatina yatirim yapan, isletmelerin bityiimeleri veya
gelismeleri icin sermaye saglayan kisilerin destegiyle, istenen nanoteknolojik iiriiniin
tiretilmesi durumu olarak belirtilmistir. Son yatirnm modeli ise Devletin vermisi
oldugu desteklerden yararlarak nanoteknolojik iiriin fikrini hayata ge¢irmeyi diisiinen
girisimcilerin basvurabilecekleri bir model olarak Devlet Destekli Yatirnm Modeli
ifade edilmistir.

Calisgmanin tamami degerlendirildiginde nanoteknolojinin yeni diinyanin
ilgi odagt oldugu bu nedenle tiim isletmelerin katma degeri yiiksek olan bu tiir
nanoteknolojik ¢aligsmalara olduk¢a fazla 6nem vermesi ve yatirnmlarini bu alana
kaydirarak hem isletmenin, hem {iilkenin hem de toplumun yararina yatirimlarda
bulunulmasi gerektigi sonucuna varilmistir

o
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