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Ozet- Sanayi devrimi ve buharli makinelerin icadindan sonra diinya genelinde enerji
tiikketimi hizla artmaktadir. Giinlimiize kadar gelen siirecte pek ¢ok yeni enerji kaynagi
bulunmus ve daha yenilerinin bulunabilmesi i¢in de aragtirmalar devam etmektedir. 21.
yiizyilin devrimsel teknolojisi olarak goriilen ve gelecekte etkileri olacagi diistiniilen
nanoteknoloji, genis bir uygulama alanina sahip olmakla birlikte enerji konusunda farkl
ve giivenilir bakis acilar1 sunmaktadir. Son yillarda enerji ¢alismalarinda agiga ¢ikan
sorunlari ¢ozmede en ¢ok Onerilen seceneklerden biri nanoteknoloji olarak kabul
edilmekte olup, yeni ve gelecek vaat eden bir arastirma alanidir. Nanoteknoloji, enerji
calismalar1 i¢in genis bir kaynak yelpazesi sunan, gelisen bilesenler ve cihazlar 100
nm'den kiiciik oldugundan enerji yakalamak, depolamak ve degis tokus etmek icin yeni
yollar, farkli segenekler saglayan bir teknolojidir. Bu baglamda; yapilan bu ¢alismada
once nanoteknoloji kavrami iizerinde durulmus, nanoteknolojinin enerji alaninda
etkilerinden ve son yillardaki uygulamalarindan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler- Nanoteknoloji, Enerji, Teknoloji.

BENEFITS OF NANOTECHNOLOGY TO ENERGY
PROBLEMS

Abstract- After the industrial revolution and the invention of steam engines, energy
consumption is rapidly increasing worldwide. Many new energy sources have been found
in the process to date and researches are continuing to find new ones. Nanotechnology,
which is considered to be the revolutionary technology of the 21st century and thought to
have effects in the future, has a wide range of applications and offers different and reliable
perspectives on energy. Nanotechnology is one of the most suggested options for solving
problems that have emerged in energy studies in recent years and it is a new and
promising field of research. Nanotechnology is a technology that provides a wide range
of resources for energy studies, providing new ways to capture, store and exchange
energy, different options as developing components and devices are smaller than 100 nm.
In this context; In this study, firstly the concept of nanotechnology is emphasized and the
effects of nanotechnology in energy field and its applications in recent years are
mentioned.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Teknoloji ve sanayi gelismeleri, diinyadaki niifusun ve toplumun ihtiyaglarinin giin gectikge
degismesi beraberinde diinyadaki enerji talebinin de giderek artmasina sebep olmaktadir.
Glinlimiizde enerji talebinin biiyiik bir boliimii petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakith
gelenceksel enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Siirekli artan enerji ihtiyaglarini karsilamak
icin kullanilan fosil yakitlarimin rezervleri azalmaktadir. Yaygin kullanilan bu yakitlar, aciga
cikardiklar1 karbondioksit ve metan gazlar ile insana, ¢evreye zarar vermektedir. Bu nedenle
temiz ve tiikenmeyen yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi 6nem teskil etmektedir. Giiniimiizde
kullanilan yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin ihtiyaglara cevap verebilecek kapasiteye
ulagamamas1 yeni, alternatif, temiz ve tliikenmez enerji kaynaklarma olan ihtiyaci ortaya
cikarmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanabilecegi diisiiniilen kaynaklar arasinda hidrojen
depolama, ideal bir enerji kaynaginda bulunmasi gereken ozellikler ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Hidrojen gazi dogrudan yakilarak 1s1 enerjisi veya yakit hiicrelerinde okside edilerek elektrik
enerjisi elde edilmektedir. Bu nedenle otomotiv endiistrisi yakit hiicresi ile ¢alisan araba yapimi
konusunda yogun ¢aligmalar siirdiirmektedir. Hidrojen gazinmi enerji kaynagi olarak kullanmak
isteyen teknolojiler hizla gelisirken, hidrojen gazinin depolanmasi da her ge¢en daha ¢ok 6nem
kazanmaktadir[2, 9, 25, 26, 29, 36]. Yeni ve gelecek vaat eden bir aragtirma alani hizla biiylimekte
ve nanoteknoloji bu alanda karsilasilan sorunlar1 ¢6zmek i¢in en ¢ok Onerilen seceneklerden biri
olarak kabul edilmektedir[16].

Son yillarda nanoteknolojinin giindelik hayatimizda yer almasi ile tekstil, kaplama, katalizor, tip,
elektronik, gida, enerji gibi cesitli sanayi ve teknoloji sektorlerinde Snemli degisiklikler ve
gelismeler meydana gelmistir[30, 31]. Nanoteknoloji, pek ¢ok malzemenin yapisinda son derece
kiigiik 6lgekte degisiklikler yapabilmeyi saglayan bir bilim dalidir. Ayrica, mevcut malzemelerin
belirli bir amaca yonelik olarak gelistirilebilmesi ve daha hafif, reaktif olmayan, daha giicli,
dayanikli alternatifler iiretebilmek de miimkiindiir[37]. Nanoteknoloji ile {iretilen malzemelerin
bu dstiin, farklt 6zelliklerin sebebi malzemelerin yiizey alanlarinin hacimlerine orani ¢ok
yiiksektir. Ornegin, Sekill’de gdsterilen nano teller, {istteki hacimli malzemeye gore 300 kat daha
biiyiik ylizey alanina sahiptir[8, 34].

l Nanoteknoloji

Sekil 1. Pargacik biiylikliigiiniin azalmas ile ylizey alaninin artmasi[8§].
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Nanoteknoloji uygulamalari1 enerji alaninda da gelismeye baslamis ve 6zellikle nano-liretim
alanindaki yeniliklerle enerji sektoriinii de etkilemistir. Enerji tiiketimi ve {iretimi alanlarini
etkilemeye baslayan nanoteknoloji projeleri, 6zellikle aydinlatma ve i1sinma verimliligini
yiikseltme, elektrik depolama kapasitesini artirma ve enerji liretiminde ortaya ¢ikan kirliliginin
temizlenmesine odaklanmaktadir. Ayrica yeni nesil piller ve siiper kapasitorler, nanoteknolojinin
enerji sektoriindeki katkilarimin en Onemli Ornekleri olarak tanimlanmaktadir[8, 17]. Bu
kapsamda; yapilan calismada nanoteknoloji ile enerji alaninda yapilan uygulamalardan
bahsedilmistir.

2. NANOTEKNOLOJI (NANOTECHNOLOGY)

Glinlimiiziin ve gelecegin teknolojisi olan nanoteknoloji, son yillarin en popiiler arastirma
alanlarindan birisidir. Fakat nanoteknoloji ile ilgili ilk caligsmalar ¢ok eski caglara dayanmaktadir.
Milattan sonra IV. yiizyi1lda Romalilar’in iirettikleri cam eserler, altin ve giimiis nano parcaciklar
ile katkilandiklarindan, iizerlerine farkli acilardan 151k disiiriildiigiinde farkli renkte gdriinme
ozelligine sahiptirler. Bu malzemeler, katkilama yapilarak camin optik 06zelliklerinin
degistirilmesinin ilk 6rneklerindendir. Ayrica XIII. ve XVIIL. yiizyillar arasinda “Sam ¢eligi” diye
isimlendirilen gelikten yapilan dayanikli ve hafif kiliglarin da demir karbiir nanoteller ve karbon
nanotiipler icerdigi kesfedilmistir[25]. Fakat bu teknoloji dalinin tanimlanmasi, bu alanda neler
yapilabilecegi, iiretebilecegimiz malzemelerin anlagilmasi ve insanlara saglayacagi yeniliklerin
ongoriilmesi; 1959 yilinda, Richard Feynman’in, Amerikan Fizik Dernegi’nin yillik toplantisinda
yaptigi, “Asagilarda daha ¢ok yer var” baslikli konusmasi ile ilk defa bahsedildi[6, 8, 10, 38].
Ardindan 1974 yilinda ise Norio Taniguchi, ilk kez nanoteknoloji ismini bir makalede kullandi.
1981 yilinda taramali tiinelleme mikroskobunu icat edilmesi ile nanoteknoloji alaninda yapilan
en biiylik buluslardan birisi gerceklesti. Bu kesif yapilarin nano boyutta goriintiillenmesine ve
islenmesine olanak saglarken, 1986 yilinda bu mikroskoptan tiiretilen atomik kuvvet mikroskobu
ile de yapilarin atomik boyutta goriintiilenmesi gergeklesti[30]. Nanoteknolojinin temellerini
olusturan bu kesifler, iizerine yapilacak ¢alismalar1 hizla yogunlastirdi. 1986 yilinda ise K. Eric
Drexler “Yaratma Motorlar1” isimli kitabinda biiyilk nesnelerin, atomik ve molekiiler
bilegenlerinden baglanilarak tiretilebilecegini ileri siirerek,“molekiiler nanoteknoloji” ad1 altinda,
molekiillerin kendiliginden diizenli bir sekilde bir araya gelerek fonksiyonel yapilar
olusturabilecegini 6ngordii[4, 24, 23, 25, 30, 31, 35].

Nanoteknoloji, boyut biiyiikliigi 1-100 nanometreye kadar olan maddenin kontrolii olarak
tanimlanmaktadir[8, 10, 24, 30, 31, 38]. Tamim belirli bir teknolojik amactan cok, verilen
biiyliklik smirinin altinda olusan maddenin 6zel niteliklerini belirleyen arastirma tiirlerini
kapsamaktadir. Bu tiir ¢alismalarin sonuglart uygulandigi alanlarda koklii degisimlere sebep
olmaktadir.

Nanoteknoloji tekdiize bir teknoloji platformu degil, gesitli teknolojik ve bilimsel disiplinlerden
olusan genis bir y18indir[30, 33]. Giiniimiizde nanoteknoloji, yer bilimi, organik kimya, molekiiler
biyoloji, yariiletken fizigi, mikrofabrikasyon gibi bilim alanlarinda kullanilmaktadir. Bu sayede,
ilag, elektronik, biyomalzeme ve enerji liretiminde oldugu gibi genis uygulama yelpazesiyle
bir¢ok ara¢ ve madde yaratabilmektedir[23, 33].
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Sekil 2. Nanoteknolojinin Kullanim Alanlari[21].

Ayni zamanda nanoteknoloji; malzeme bilimi, matematik, fizik, kimya, biyoloji, eczacilik ve tip,
bilgisayar, elektronik bilimleri gibi bir¢ok farkli alani bir araya toplamaktadir[2, 6, 23, 39]. Yani
nanoteknoloji farkli teknolojik yaklasimlarin aksine sinirlari net belli olan bir yaklasim
sergilememektedir. Nanoteknoloji ile iiretilen malzemelerde, cihazlarda; minimum maliyet,
minimum enetji tiiketimi, minimum ¢evre kirliligi gibi avantajlar ile gelecekte yasamimizin her
alaninda 6nemli bir yer kaplayacaginin sinyalleri verilmektedir[5, 10, 28].

3. NANOTEKNOLOJi ve ENERJI (NANOTECHNOLOGY and ENERGY)

Giliniimiizde pek c¢ok konuda oldugu gibi enerji alaninda da nanoteknoloji asilmas1 gereken
problemlerin ¢dziilmesi i¢in yeni olanaklar saglamistir. Giiniimiizde enerji kaynaklarindaki en
biiylik sorunlardan biri alternatif enerji kaynaklari bulunamamasi ya da bulunan kaynaklarin
verimlerinin istenilen diizeye getirilememesidir. Elde edilen enerjinin depolanmasi ve taginmast
esnasinda da ortaya ¢ikan sorunlar enerji kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica elde edilen enerji
kullanilicilar tarafindan da verimli bir sekilde degerlendirilememekte ve kullanim asamasinda da
cok fazla enerji kayb1 meydana gelmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in nanoteknolojinin getirdigi
yenilikler dogrultusunda yogun bir sekilde ¢alisilmaktadir[20, 29, 35].

Gunimiizde beyaz 151k ireten led’ler, geleneksel teknolojilerin yerini almaya baslamustir.
Nanoteknolojik yaklagimlarla iiretilen led’ler, aydinlatma igin gerekli enerji tiikketimini oldukca
diisiirecek imkan ve kabiliyete sahiptir. Led’lerin ayni 1§181 vermeleri i¢in normal lambalara gére
yaklasik % 50 daha az gii¢ gerektirmesi onlar1 hem para hem de elektrik tasarrufu agisindan
onemli kilmaktadir. Led ve organik led teknolojilerinin gelismesi ve yayginlagmasi ile kiiresel
enerji kullaniminda gézle goriiliir bir tasarruf saglanmis olacaktir[22].

Otomobillerde yakit tiiketimini azaltabilmek i¢in nano kompozit temelli, hafif malzemelerin
iiretilmesi, yanmali motorlarin veriminin artirtlmasi ve asmmanin Onlenmesi i¢in yakitlara
katilabilecek nano pargacik katkili malzemeler yada nano pargacik katkilari sayesinde aginma
miktart azaltilmig lastikler lizerinde ¢alismalar devam etmektedir. Endiistriyel makinelerdeki
asinmalar da olduk¢a biiylik miktarda enerji kaybina neden olmaktadir. Dolayisiyla nano
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malzemeler yardimiyla bu kayiplarin azaltilmasi i¢in de yeni fikirler ileri siiriilmektedir. Enerji
kayiplarinin biiyiik oranlarda yasandigi yerlerden biri de i¢inde yasadigimiz binalardir. Bu
binalarin 1s1 yalitimi icin nano gdzenekli yalittm malzemeleri kullanilarak 1sil kayiplarinin
azaltilmas1 amaglanmaktadir. Kullanim asamasinda olusan kayiplar1 6nlemek i¢in bunlar gibi
daha birgok yeni malzemeler gelistirilmektedir[2].

Enerji iiretimi anlaminda nanoteknolojiden faydalanilabilinecek konulardan bir tanesi ucuz ve
verimli fotovoltaik malzemelerin {iretilmesidir. Bu sayede giines enerjisinden daha verimli bir
sekilde faydalanilabilinir[11]. Nano yapilar yardimi ile yariiletkenlerin bant araliklari,
malzemenin lizerine diisen 1sinlarin spektrumuna gore ayarlanabilir. Ayrica giines pillerinin
yiizeylerinin yansimay1 6nleyici nano yapidaki malzemelerle kaplanmasi sonucu bu sistemlerin
daha fazla giines 151811 sogurmasi saglanmaktadir. Temiz enerji kaynaklarindan bir digeri ise,
riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisi bir tiirbini dondiirerek elektrik iiretilmesini saglamaktadir. Bu
sistemlerin iiretim kapasitesini etkileyen faktdrlerden bir tanesi de sistemin mekanik yiiklenmeye
kars1 olan dayanikliligidir. Karbon nanotiipler kullanilarak hem daha hafif hem de daha dayanikli
malzemeler iiretilerek bu sistemlerde kullanilabilir ve sistemin verimi artirilabilir[2, 8].

Nanoteknolojinin enerji konusunda gelecek vaad eden cihazlar1 olarak bilinen termoelektrik
cihazlar, dogrulugu yiiksek 1sitma ve sogutma 1s1 kontroliinii saglamaktadirlar. Termal iletkenligi
kullanarak 1s1y1 elektrik enerjisine doniistiiren bu cihazlarin kii¢iik boyutlarda ve basit yapilarda
olmalar1 ve mekanik parcgalara sahip olmamalar1 6nemli avantajlar1 arasinda sayilmaktadir. Bu
teknolojiler, 6zellikle bilisim teknolojilerinde, bilgisayar ciplerinde daha hizli islem saglayan ve
sogutma maksath termoelektrik malzemelerin kuantum noktalar1 ile genis uygulama alanlar
bulacaktir. Nanoteknoloji ile yapilacak kii¢iik nano robotlar sayesinde yakin bir gelecekte petrol
yataklar1 hassas bir sekilde tespit edilebilecektir. Tiim bu uygulamalar nanoteknolojinin enerji
elde etmeye yonelik saglayacagi avantajlar arasinda yer almaktadir[16, 23].

Ucuz, giivenli ve yenilenebilir enerji kaynaklarma sahip olmak, diinya ¢apinda tiim {ilkelerin
hedefledigi en Onemli husustur[12]. Nanoteknoloji ile firetilen giines pilleri daha ucuz
malzemelerden elde edilir ve cevrenin de zarar gérmemesi saglanmis olur. Ornek olarak; nano
kristallerden iiretilen ilk giines pilleri oldukga iyi ve verimli bir yapiya sahiptir. Ucuz ve kolaylikla
iiretilebilen, bu pillerin havada kararli bir yapisinin olmasi farkli bir avantaj yaratmaktadir.
Evlerin ve ticari binalarin ¢atilarinin bu pillerle kaplanmasi ile gelecekte tiim enerji ihtiyacinin
giines 1sinlar1 tarafindan saglanmasini miimkiin kilacaktir. Nanoteknoloji, enerji ¢calismalarina
gelismis performans, etkinlik, tasarruf ve giivenlik sunan uygulamali teknolojiler tarafindan enerji
kaynaklarinin elde edilmesine yonelik katkilar sunmakta ve gelecekte de daha fazla katki
saglayacaktir. Endiistrilesmis toplumlar ulasim, aydinlatma, 1sitma, sogutma gibi ihtiyaglara
yonelik oldukca fazla enerji tiiketimi yapmaktadir[18, 22,23].

4. NANOTEKNOLOJININ ENERJi ALANINDA UYGULAMALARI
(APPLICATIONS OF NANOTECHNOLOGY IN THE FIELD OF ENERGY)

Nanoteknolojinin  birgok alanda yaygin olarak kullanildigr  bilinmektedir. Bilkent
Universitesi’'nde, biiyiik enerji tasarrufu saglayan, nanoteknoloji kullanilarak led iiretildi. Tek
renk vermek iizere kullanilan led’lerin beyaz 151k vermesi icin, bir¢ok dalgaboyunda 151k yayan
bu diyotlar bir araya getirildi. Birgok uygulama alani olan bu ampullerin, sadece aydinlatmada
%9011k enerji tasarrufu saglamaktadir[22].

Kastamonu Entegre Gebze tesislerinde, mevcut sekiz farkli yakat tiiriinden faydalanmak amaciyla

gelistirilen bir projede, iliretim tesislerinde proses sirasinda ortaya c¢ikan atik biokiitlelerin
yakilmadan, devreye alinan gazlagtirma tesisinde verimli bir sekilde enerjiye donistiiriiliip
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gazlastirilarak yok edilmektedir. Ik defa Kastamonu Entegre tarafindan kullanilan bu
teknolojiyle, daha az yatirim maliyeti ile hem yiiksek enerji verimi saglanip hem de atik yonetimi
daha etkin bir sekilde ger¢eklesmektedir. TUBITAK- TEYDEB destegi ve Gebze Teknik
Universitesi isbirligi ile gelistirilen bu proje, siirdiiriilebilirlik noktasinda, hem ortaya ¢ikan tesisin
istihdama, ¢gevreye ve ekonomiye olan olumlu katkilari hem de sektdr i¢i ve sektor disi; ulusal ve
uluslararas1 diizeyde referans olacak bir potansiyele sahiptir. Bu proje “2018 ICCI Enerji
Odiilleri” kapsaminda verilen "Biyokiitle ve Atik" kategorisinde ddiile de layik goriilmiistiir[27].

Nanoteknoloji birgok avantaji da beraberinde getiren, nano tellerin ve nano pargaciklarin giines
gbzelerinde kullanilmas1 ile cok daha fazla verim elde edilmektedir. Ozellikle diisiik
sicakliklarda, ekonomik hammaddeler kullanilarak {iretilen nano tellerin, glines goézelerinde
verim artis1 saglamasi beklenmektedir. Tek bir silisyum nano telin kullamildig1 giines gozeleri
2007 yilinda laboratuvar ortaminda iretilmis ve yaklasik 200 pikowatt (10-12 watt) enerji
dretilmistir. Bu diistik enerji degeri, tek silisyum nanotel gilines gozelerinin nano elektronik
sistemlerde giic kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir[8]. Ayrica Bilkent
Universitesi'nden Tiirk bilim adami1 Mehmet Bayindir ve ekibi, maddeyi 10 milyon kez kiigiilten
bir teknikle nano tel iiretmeyi basardilar[15].

Yariiletken nano kristaller kullanilarak birden fazla bant araligina sahip malzemenin ayni goze
i¢inde kullanilmas1 ve bdylece giines 15181 tayfinin farkli boliimlerine duyarh aygitlarin ayni goze
icinde olusturulmasi hedefleniyor. Bu nedenle, nano kristal iiretiminin ve optik 6zelliklerinin
anlasilmasi iizerine ¢ok sayida arastirma projesi yiirtitiilmiistiir[8].

Nanoteknoloji, enerji iiretimi ve depolanmasi alaninda etkin hidrojen depolama i¢in yalitim, nakil
ve aydinlatma alanlarinda ciddi enerji kazanimi saglamaktadir[13]. Enerji-yakit sorununun
¢oziimiinde hidrojen depolama kapasitesinde Bilkent Universitesi’nde %14 oran
gercgeklestirilmistir. 2006 yilinda UNAM direktorii Prof. Dr. Salim Ciraci ve arastirma grubunun
ABD'de Dr. Taner Yildirim (NIST) ile birlikte yaptiklar1 calismalarda gecis elementleri (Pt, Pd,Ti,
V, ..) ile islevlestirilen nanotiipler ve molekiillere ¢ok yiiksek kapasitede hidrojen
depolanabilecegini gostermeleri gelecegin yeni enerji kaynaklar1 ve katalizorleri i¢in biiyiik imit
olmaktadir. Yiiksek performansli bilgisayarlar kullanilarak modellenen bu yeni hidrojen
depolama yonteminde, titanyum atomlar1 karbon nanotiibiin yiizeyine baglanabilmektedir[32].

e Titanyum

Hidrojen
Sekil 3. Hidrojen Depolama[14]

Enerjinin depolanmasinda ve taginmasinda en ¢ok kullanilan sistemlerden bir tanesi lityum-iyon
pillerdir. Lityum-iyon pillerin giigleri, kapasiteleri ve verimleri, yapidaki elektronlarin ve
iyonlarin, elektrot malzemesi icerisinde ilerleyebilme oranlarina baglidir. Bu nedenle bu
sistemlerdeki elektron ve iyon tasinimini gelistirmek i¢in pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Bu
amacla yapilan ¢aligmalar sonucunda elektrotun nano boyutta LiFePO4 ile kaplanmasi sonucu
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lityum iyonlarinin malzeme iginde daha kolay hareket edebildigi gozlenmistir. Bunun yaninda
nano boyutta lityum titanatoksitin elektrot malzemesi olarak kullanildig1 pillerde iiretilmistir. Bu
pillerin avantaji hem daha hafif olmalari hem de daha fazla gii¢ tiretmeleridir[1, 8].

5. SONUC

Nanoteknoloji yeniliklere acik, hizla ilerleyen ¢ok disiplinli yeni bir bilim dalidir. Kullanim
alanlart da glin  gectikce  yayginlasan  nanoteknoloji  malzemeleri  hayatimizi
kolaylastirmaktadir[39]. Nanoteknoloji ile malzemeler daha hafif, daha dayanikli, daha hizli, daha
kiiciik ve daha kapasiteli olmaktadir[38]. Birgok uygulama alanina yayilmis ve insan hayatini
kolaylastirirken iilkeleri de zenginlestirmektedir. Nanoteknoloji, enerji tiiketiminin azaltilmasi,
enerji liretim veriminin artirilmasi, ¢cevre dostu enerji sistemleri ve pillerin geri donilisiimii gibi
enerji kaynaklar ve cevreyle ilgili alanlarda yeni uygulamalar1 beraberinde getirmektedir[7].
Nanoteknoloji ile karbon nanotiip gibi ¢ok hafif ve yiiksek mukavemete sahip malzemeler
iiretilerek hidrojen depolanabilmektedir. Diger enerji uygulamalarina 6rnek olarak lityum iyon
bataryalarinin performansini arttirmak igin kullanilan nanoyapili elektrot malzemeleri ve ileri
fotovoltaik pillerde kullanilan nano goézenekli yapidaki silikon ve titanyumdioksit oOrnek
gosterilebilir. Nanoteknoloji ile {iretilen malzemeler enerji ve elektrik iiretiminde, yiiksek
verimliliklerinden dolay1 olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Yiizey-alan oram yiiksek oldugu i¢in
karbon nano tiiplerinin batarya elektrotlarinda kullanimi, diger bilinen yontemlerle kiyaslandigi
zaman yiiksek ve verimli elektrik ¢iktis1 saglamaktadir. Bu malzemelerin belirli oranlarda
kullanimi, bataryalarda sadece enerji ¢iktisini arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda onlarin ¢ok daha
kiigiik ve hafif olmasini saglamaktadir. Bu sekilde malzemelerden iiretilen bataryalarin kullanim
alanlar1 artmaktadir[8, 21, 28].

Bagka bir temiz enerji kaynagi ise giines enerjisi ile calisan giines pillerinin tasariminda ve
iiretiminde nanoteknoloji kullanilarak, {iretilen malzemeler radikal gelismelerin yolunu
acmaktadir[8]. Ayrica nanoteknoloji, enerji ile ilgili problemleri ¢6zmek i¢in genis bir kaynak
yelpazesi sunan ve gelisen bilesenler ve cihazlar 100 nm'den kiigiik oldugu i¢in, enerji yakalamak,
depolamak ve degis tokus etmek i¢in yeni yollar sagladigi icin olanak saglayan bir
teknolojidir[18, 19].

Yeni yapilart atom 0Olgeginde iiretme konusundaki essiz yetenegi, ¢ok sayida alanda biiylik
potansiyel uygulamalara sahip olan nanoteknoloji ile enerji sektorii i¢in yeni malzemeler ve
cihazlar iiretilmektedir. Bunlar arasinda, 6zellikle enerji sektoriinde artan ilgiyi muhafaza
etmemize izin verecek olan, hem geligsmis ekonomilere katilan kisi sayis1 ile hem de kisi bagina
talebimizle birlikte artis saglayacak olan 6nemli atilimlar gerekmektedir. Bunun, insanin iklim,
biyolojik ¢esitlilik ile havanin, suyun ve topragin kalitesi iizerindeki etkisine dair daha fazla kanit
elde edilerek yapilmasi gerekmektedir[17].
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