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OzeT

Altin (Au) tarih boyunca insanoglunun hep ilgisini ¢gekmis ve degerli bir metal olarak daima kullanilmistir. Nano
malzeme arastirmalar1 bilim diinyasinin yogun ilgi alani igerisindedir. Nano altin partikiillerin (AuNPs) farkli ve
sasirtict Ozellikleri bu ilgiyi arttirmaktadir. Giinlimiizde altin nano partikiillerin {iretimi, tip, uzay, otomotiv,
elektronik, tekstil, miicevher, gida gibi cesitli alanlardaki sayisiz uygulamalarmdan dolay1 ¢ok yaygindir. Bu
derlemenin amact nano altin partikiilleri ve bazi kullanim alanlar1 hakkinda genel bir bakis agis1 sunmaktir.
Derleme sonuglarma gére, nano altin partikiillerin boyutuna ve sekline bagl olarak makro boyuttaki altina gore
cok farkli kimyasal, fiziksel, elektrik, optik ve mekanik ozellikler gosterdigi tespit edilmistir. Nano altin
malzemeler ile ilgili caligmalar her gecen giin hizla devam etmektedir. Bu alanda yeni ve ihtiyaca cevap verecek
iriinlere ihtiyag ortadadir. Bu ¢aligmalarin organizeli ve kapsamli olmasi i¢in merkezi organizasyonlara ihtiyag
oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nano, Altin, Partikiil, Insan saghg

An Overview of Nano Gold Particles and Some Use Areas

ABSTRACT

Gold (Au) has always attracted the attention of human beings throughout history and has always been used as a
precious metal. Research of nano materials is of great interest to the world of science. Different and surprising
features of nano gold particles (AuNPs) increase this interest. Today, the production of gold nanoparticles is very
common due to their numerous applications in various fields such as medicine, space, automotive, electronics,
textile, jewelry, food. The purpose of this review is to provide an overview of the nano gold particles and their
uses. Based on the results of this review, it has been determined that nano gold particles have very different
chemical, physical, electrical, optical and mechanical properties depending on the size and shape of the nano
gold particles, compared to their features of macro size. The studies on nano gold materials have been growing
continously. There is an unmet need for new products in this field. It is thought that there is a need for central
organizations for well-organized and comprehensive studies
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|. Giris

alzeme bilesenlerinin insanoglu tarafindan bilinmeyen sayisiz 6zellikleri mevcuttur. Nano

malzemeler yeni degildir ve sonlandirilmasi da miimkiin degildir. Nano teknoloji, her tiirlii
nesnenin yapitasi olan atomlari, istenilen sekilde diizenleyerek her alanda, daha dayanikli, daha hafif
ve dogaya daha az zarar vererek tiretim yapilmasini saglayan bir teknolojidir. Klasik olarak bilinen
nano yapilar sigara dumani, kan hiicresi 0rlimcek yuvasi vs. olarak siralanabilir. Teknolojiyi ve
ekonomik seviyeyi yiikseltmek, daha rahat ve konforlu hayat idame ettirmek giiniimiiz diinyasinin
birincil hedefleri arasindadir. Istenilen hedefe varmak, alanda ¢ok kapsamli ve spesifik bilimsel
caligma yapmay1 zorunlu kilmaktadir.

Nano partikiil, 1 ile 100 nm araliginda kiitle ¢apina sahip atomlar ve molekiillerden meydana gelmis
tamamen yeni fiziksel, kimyasal, biyolojik ozelliklere sahip yapilar olarak tanimlanir [1]. Nano
partikiiller ayn1 malzemelerin makro kiitleli parcaciklari ile karsilastirildiginda boyuta bagli olarak
iistiin ve yeni Ozellikler sergilemektedir. Giiniimiizde teknolojik olarak {iretilmis veya dogal olarak
meydana gelmis yaygin nano malzemeler veya parcaciklar bulunabilmektedir [2].

Eski ¢aglardan beri giindelik hayatta siisleme, miicevher ve madeni para olarak kullanilan altinin ¢ok
gbze c¢arpan onemli bir tarihi gecmisi vardir. Eski medeniyetlerde krallarin mezarlarinda, saraylarda
tezyinatta, bazi toplumlarda insanlarin dis malzemesinde altin kullanilmistir. Degerli madenler
smifinda olan altinin giinliik hayatin i¢ine bu kadar girmis olmasinin nedenlerinden biriside toksik
etkiye sahip olmamasi sebebiyle insan viicudu {izerinde alerjik etki olusturmamasidir. Giiniimiizde ise
nano biiyiikliikte, cok farkli amagclara yonelik olarak kullanilmaktadir

Il. NANO ALTIN

Altin nano partikiiller kimyasal, fiziksel ve biyolojik yontemlerle sentezlenerek elde edilir [3]. Isil ve
optik 6zelliklerini optimize etmek icin kararli ve dayanikli nano akiskan altin hazirlamak zorunludur.
Bu amagla, metaller, oksitler, nitriirler, metal karbiirler ve diger ametallerin su, etilen glikol veya
yaglar gibi sivilarda dagitilabilen nano partikiillerin bir ¢ok kombinasyonu belirli uygulamalar i¢in
kullanilir [4]. Bununla birlikte, metalik altinin kimyasal indirgeme yontemiyle nano-parcacikli altin
haline doniistiiriilmesi, altin nano partikiillerin sentezinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Kararl1 ve boyut kontrollii altin nano partikiil sentezi i¢in kullanim amacina gore farkli yontemler
kullanilmaktadir [5].

Altin nano partikiiller, 1 nm ila 100 nm arasinda degisen boyutlarda ve ayni zamanda iiretim
yontemlerine bagl olarak cesitli boyutlarda kiiresel, oktahedral, decahedral, icosahedral ¢oklu twined,
amorf, tetrahedral, nanotriangles, nanoprisms, altigen trombositler, tel, levha gibi farkli kristal yapilt
sekillerde olabilir [3]. TEM mikroskobu ile elde edilen farkli morfolojilerdeki nano altin yapilar Sekil
1'de gosterilmistir [6-8]. Tim bu sekiller arasinda tiggen sekilli nano partikiiller kiiresel sekilli nano
partikiiller ile karsilastirildiginda ¢ekici optik 6zellikler gostermektedir [9].
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Sekil 2. Farkli morfolojilere sahip nano altin yapilar: [6-8]

Nano partikiil, element atom ve molekiiliinden daha biiyiik, makroskobik boyutlu katidan daha kii¢iik
boyuttadir. Bu yiizden nanometre boyutlu materyaller, makroskobik kati ile atomik veya molekiiler
yap1 arasinda bir davranig sergiler. Elektronik yapi, iletkenlik, reaktivite, erime sicakligi ve mekanik
Ozellikler parcaciklarin kritik bir boyuttan daha kiiglik oldugu zaman degismektedir. Nano metre
boyutlaria sahip malzemelerin 6zellikleri, atom ve dokme materyallerden 6nemli 6lgiide farklidir. Bu
farkliliklar, yiiksek ylizey-hacim orani, kuantum boyut etkisi ve elektrodinamik etkilesimlere baglidir.
Boylece, ¢oziiniirliik ve kararlilik gibi nano parcaciklarin fiziksel 6zelliklerinin ¢ogu nano partikiil
yiizeyinin dogas1 tarafindan kontrol edilir. Malzeme boyutunun nano metre araligina indirilmesinin
dogrudan etkilerinden biri, elektronlarin hareketinin hapsedilmesinden dolay1 kuantizasyon etkilerinin
ortaya ¢ikmasidir. Bu, yapmin biiyiikliigiine bagl olarak ayr1 enerji seviyelerine yol agar. Boylece ana
malzemeden farkli 6zelliklere sahip yapay yapilar olusturulabilir. Uretim asamasinda kristal yapilarin
yani sira boyutlarinda kontrol edilmesi, malzeme 6zelliklerinin istenilen yonde olugsmasini miimkiin
kilar [10,11]. Mikro yapili nano Ol¢ekli malzemeler elastik, siineklik, tokluk, sertlik, yiiksek
mukavemet, sliper esneklik ve siiriinme davranigi kazanmaktadir [12].

Element olarak soy metaller grubunda yer alan makro kiitle altin dogada genellikle saf halde veya
giimiis ve diger metallerle birlikte bulunur. Genellikle giimiis, bakir ve nikelle alasim yaparak
kullanilir. Makro kiitle altin atom numarast 79, 6zgiil agirhg 19,3 kg/dm3, ergime 1sis1 1063 °C,
kaynama 1s1s1 2966 °C'dir. Cok kolay islenebilen, sekil verilebilen, elektrik ve 1siy1 iyi ileten bir
metaldir. Siis esyalarinda, dekorasyon islerinde, elektrolizle kaplamada, ¢inicilikte, kimya
endiistrisinde potalarin yapiminda, elektrik endiistrisinde kullanilmaktadir.

Buffat ve arkadaglarina gore altin nano partikiilleri altin kiilgelerine gore 300°C daha diisiik sicaklikta
erimektedir. Biitin metallerde oldugu gibi altininda tane boyutunun disiiriilmesiyle erime noktasi
stirekli olarak diiser. Yaklasik 2 nm bilyiikliiginde nano partikiil altin 200 °C civarinda ergir [13,14]

Makro kiitle altin inerttir, dogada sar1 renkli ve kat1 halde bulunur. Altin nano partikiiller ise Sekil 2'de

gosterildigi gibi kirmizi, mavi ve mor renkte ve siiliisyon olarak iiretilir. Partikiil iiretim teknikleri ve
olusan kafes yapilart malzemenin 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar [15].
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Sekil 2. Nano altimin goriintiisii [16]

Altin nano partikiiller en kararli metal nano parcaciklardan biridir. Altin nanopartikiiller, altinin sudaki

¢ozeltisinde nano boyutlu parcaciklarin askida kalmasiyla meydana gelmektedir. Farkli renk, boyut ve
sekillerde bulunabilirler. Renklerin farklilig1 parcacik biiytikliikleri ile alakalidir [17].

I1l. KULLANIM ALANLARI

Nano partikiil altin basta elektronik, tip, uzay, gida, otomobil, ingaat, tekstil, bilisim ve miicevherat

alanlar olmak iizere genis alanda kullanilmaktadir. Pahali maden olmasi kullanim alanin1 azaltmakla
bereber ozellikle tip alaninda, ilag taginimi, teshis, tani , tibbi goriintiileme ve tedavi alanlarinda

yaygin olarak kullanilmaktadir. Nano partikiil altinin kullanim

verilmistir.

Tablo 1. Nano partikiil altinin kullanim alanlarindan bazilari[18-31]

alanlarindan bazilar1 Tablo 1'de

Kullamim alam

Nano altin yapisi

Kullamim amaci

Organik molekiillerin tespit edilmesi

Siyaniirik asitli altin nanopartikiiller

Melanin tespiti

Nanosensor

Suda siyaniir tespitin gliadin tespiti

Nano 6l¢ekli lipozom bazli dedektor

Sudaki siyaniir'iin tespiti

Altin nanopartikiiller ve glikoz
duyarli enzimler

Glikoz konsantrasyonlarmin
Olciilmesi

Lipofilik ilaglarin biyo faydasin
arttirma

Polivinil-prolidon'un nano altin
yiizeyine giiclii sekilde
baglanmasiyla

flaglarin etkisini artirma

Hiicre ve hiicre igi hedefleme, biyo
dagilimin diizenlenmesi

Hiicre zarma baglanmasiyla

Hiicre gegirgenligini artirma

Niikleik asitleri tasima (RNA/DNA)

Islevsellestirilmis nano altin partikiil

Gen terapisi

Hiicre i¢ine protein ve peptitlerin
verilmesi

Kovolent olmayan tek tabakali nano
altin

Protein aktivistesi saglama

Kanser ve tiimér hiicrelerinin biyo
goriintiilenmesi ve tedavisi

Islevsel ve yiizey modifikasyonu
yapilmis nano altin partikdl

Kanser ve timor tedavisi

Bagisiklik sitemi tahlilleri

Islevsel ve yiizey modifikasyonu
yapilmis nano altin partikiil

Antikorlar, kiigiik peptitler,
aptamerler ve kiigiik molekiilleri
tespit etme

Biyo goriintiileme

Islevsellestirilmis nano altin partikiil

Hiicre goriintiileme ve yiizey analiz
spektroskopisi
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Altin nano partikiileri tibbi kullanimlari i¢in biyosentez teknigi ile {iretilirler. Bitki 6ziinden elde edilen
tek aktif maddenin kullanilmasi nano partikiillerin saflagtirilmasini temin eder. Altin nano partikiiller
radyasyon artirici olarak radyasyon tibb1 alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir [32].

Altin nano partikiilleri ayrica optik enerjiyi 1sinsal olmayan elektron relaksiyon dinamikleri yoluyla
1stya cevirir [33]. Bu durum partikiillere yogun fototermal dzellikler kazandirmaktadir. Ozellikle altin
nanogubuk, nanokiire, ve nanoyiizey gibi yapilar fototermal tedavi ile kanser hiicrelerini dldiirme gibi
cesitli uygulamalara sahiptir [3,32]. Ayrica hedefe yonelik ilag verilmesi tekniginde etkin
kullanilabilme 6zelligi nedeniyle tiimdrlerin radyasyonla terapisinde dnemli bir artis saglamaktadir.
Altin nano partikiiller kanser hiicrelerinin teshisinde hiicre igindeki protein ve etkin ajanlarin tespiti ve
tanimlanmasinda kullanilir [32].

Altin nano partikiillerinin diger 6nemli 06zelligi toksik Ozellikte olmamasi nedeniyle biyiik bir
biyouyumluluk 6zelligine sahiptir [33]. Bu partikiiller kii¢iik boyut, genis yiizey, farkli kristal
yapilarina sahiptir. Bu nedenle hedef biyohiicrelere kolayca gidebildikleri, yiiksek ilag¢ yiikii
tagiyabildikleri igin mitkemmel etkin tedavi ajanlari olduklari ispatlanmigtir [34].

Nano pargaciklar, hipertermi veya radyoterapi kanser tedavilerinde, gen terapisinde, fotodinamik
tedavide, tiimorlere ilag tasiyic1 olarak, elektron mikroskobu ile pargayir tanimlama yoluyla biyo-
etiketleme ve fototermal mikroskopide basariyla kullanilmaktadir [35].

Metal nano partikiiller giiglii elektrik iletme 6zelliginden dolay1 yiizey analiz spektroskopisi, optik veri
depolama, optik cihazlar, goriintiileme cihazlar i¢in uygun bilesenlerdir. Altin nano partikiiller, yiizey
plazmon rezonans 6zelligiyle goriiniir ve yakin kizilotesi bolgelerde (NIR) giiglii 151k absorbsiyonu ve
sacilimi yapar [36]. Nano partikiillerin boyutuna, sekline ve dielektrik ¢evresine bagli olan bu optik
Ozellikleri, partikiillerin gériintiileme ve algilama sensorii olarak kullanilmasina imkan saglar [37].

Metalik demir oksidasyona ve korozyona olduk¢a dayaniksizdir. Demirin altin ile kaplandiginda
korozona ve oksitlenmeye karsi dayanimi artmaktadir. Ticari nano partikiiller altinla kaplanildiginda
yliksek korozyon direnci gostermektedir [38]. Yakit hiicrelerinde enerji verimliligi, kirlilik, emisyon
kontrol teknolojilerinde nano altin kullanilmaktadir [39]. Otomotiv sektoriinde iiretilen araglarin
emisyon degerlerini avrupa standartlarina indirilmesi gerekmektedir. Yanma iiriinlerinden olan zararl
karbon monoksitin emisyonunun minimize edilmesinde katalitik konvertérde kullanilmaktadir [40,41].

Kollaidal altin kirmizi renk cam yapiminda ve seramigin renklendirilmesinde kullamilmistir ve
giinlimiizde de hala kullanilmaya devam etmektedir [42]. Cam ve cam emayelerini renklendirmek igin
altin kullanimindan sonra araba boyalari i¢in nano altin kullanim teknoloji gelistirilmistir. Bu boya
golgeli alanlarda siyah ve aydinlatilmis alanlarda kirmizi goriinmektedir. Degisen 1s1k sartlarindan
dolay1 arac¢ hareket halinde oldugu icin dinamik bir etki vermektedir. Dinamik renk etkisi giivenlik
cihazlari, degerli ve gizli belgelerin tespit edilmesi gibi durumlar i¢in kullanilabilmektedir (Sekil 3.)
[43]
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Sekil 3. Dinamik boya efekti[43]

Altinin yiiksek maliyetine karsilik elektrik, elektronik, giivenlik ve saglik gibi bir¢ok alanda degisik
uygulamalar1 mevcuttur [44]. Hermanson ve arkadaslar1 [45], sulu bir ¢ozelti i¢inde stispanse edilmis
kiigiik altin pargaciklarindan 1 mikron ¢apinda 5 mm'den uzun altin teller elde etmislerdir. Bu sayede
kendi kendini toplayan ve tamir eden altin mikrofonlar1 gelistirmislerdir. Sekil 4'te fotografi verilen bu
tellerin tiyol ve siyaniir gibi belirli kimyasallar i¢in mikroskobik sensor olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Sekil 4. Nanopartikiil stispansiyonunda nano altin tellerin biiyiimesi [45]

Diger kiymetli metallerle kiyaslandiginda altinin endiistriyel alanda kullanimi diisiiktiir. A¢iklanan bu
iistlin 6zelikleri gelistirilerek altinin alandaki heyecan verici 6zelliklerinden yararlanilmalidir.

IV. SoNUCLAR VE ONERILER

Nano malzemeler ile ilgili ¢alismalar her gegen giin hizla devam etmektedir. Bu alanda yeni ve
ihtiyaca cevap verecek iriinlere ihtiya¢ ortadadir. Bu calismalarin organizeli ve kapsamli olmasi i¢in
merkezi organizasyonlara ihtiyag¢ vardir.
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Elde edilen {irlin ve tecriibelerin kurumsallasmasi, akademik ve sanayi isbirligi saglanarak
gelistirilmesi gerekmektedir.

Elde edilen ¢iktilarin gerek sanayi gerekse bilimsel ¢alismalarda aktif olarak kullanimi saglanmalidir.
Malzemelerin 6zellikleri ve kullanim alanlar1 onlar iizerinde tecriibe edilerek &grenilir. Degisik
malzeme ve kombinasyonlari ve bunlarin 6zellikleri daha fazla lizerinde ¢aligmay1 gerektir.

Mevcut ¢ip mikroislemci ve calistirdiklar1 bilgisayarlar kiigiiliiyor. Daha fazla minyatiirlesmeyi
engelleyen fiziksel teknolojilere karsi nano partikiil altin kullamlarak tamamen yeni bir bilgisayar tiirti

tasarlanabilir.

Nano malzemeler ¢ok genis alani ihtiva etmektedir. Thtiyaca gdre malzemeler iizerinde yogunlasarak
yeni ve Ustiin 6zellikler elde edilmelidir.

Ulke kalkinmasini saglamak icin yiiksek teknolojinin kendi kontroliimiizde olmasi saglanmalidir.
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