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OZET

AYDIN, Beril. Nano Uretim Kavramimn Uretim Yonetimi Alaninda Bibliyometrik ve
Sistematik Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2024.

Nanoteknoloji 1950’11 yillardan bu yana durmadan gelisen ve tiim diinya ¢apinda bir¢ok
sektorde kullanilmaya baglanan bir kavramdir. Nanoteknolojinin bu hizli gelisimi nano
iiretim kavramini da beraberinde getirmistir. Bir¢ok alanda nano iiretim yapilarak elde
edilen triinlerin siireglerini sadece miihendislik ve teknik agidan degil ayn1 zamanda da
{iretim yonetimi kavramlar ile bir biitiin olarak incelemek gerekmektedir. Ozellikle
teknolojinin hizli gelisimi ve endiistri 4.0 teknolojileri ile nano tiretim kavrami iiretim
yonetiminde daha 6nemli bir yer edinmeye baglamistir. Bu tez calismasinda, nano {iretim
konusunda Web of Science (WoS) ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen akademik
makaleler incelenmis ve bibliyometrik analiz yontemiyle tablo, grafik ve bilimsel
haritalama teknikleri kullanilarak is birlikleri ve iliskili temalar, yazarlar, kurumlar ve
tilkeler ile ilgili yorumlar yapilmistir. Ek olarak belirli anahtar kelimeler ve filtrelemeler
ile WoS ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen ¢aligmalarin sistematik analizi yapilarak
caligmalarin igerigi amag, literatiire katki, ele alinan iiretim problemi, sektor, arastirma
yontemi ve Oneriler olarak incelenmistir. Tez ¢caligmasinin amaci, nano iiretim kavramini
tiretim yonetimi bakis agisi ile literatiir taramasi yapmak ve bu ¢aligmayi bibliyometrik
analiz ve sistematik analiz yontemleri ile degerlendirmektir. Tez ¢aligmasinin sonucunda,
literatiirde nano iretim kavramina iligkin tiretim yonetimi kapsamindaki caligmalar
incelenerek bu ¢alismanin gelecekte yapilacak galigsmalara ve arastirmacilara yol gosterici

olmasi hedefi ile giincel durum tartisilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler

Nano Uretim, Nanoteknoloji, Uretim Y&netimi, Bibliyometrik Analiz, Sistematik Analiz
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ABSTRACT

AYDIN, Beril. The Bibliometric and Systematic Analysis of Nanomanufacturing Within
In Production and Operations Management Perspective, Master Thesis, Ankara,
2024.

Nanotechnology is a concept that has been continuously developing since the 1950s and
has begun to be used in various industries worldwide. This rapid development of
nanotechnology has given rise to the concept of nano-manufacturing. Products obtained
through nano-manufacturing need to be examined not only from engineering and
technical perspectives but also as part of production management concepts. Especially
with the rapid development of technology and Industry 4.0 technologies, the concept of
nano-manufacturing has started to play more significant role in production management.
In this thesis, academic articles on nano-manufacturing from the Web of Science (WoS)
and Scopus databases were examined, and bibliometric analysis was used to provide
insights into collaborations and related themes, authors, institutions, and countries
through tables, graphs, and scientific mapping techniques. Additionally, systematic
analysis was conducted on studies retrieved from WoS and Scopus databases, with
specific keywords and filters, to evaluate their content, objectives, contributions to
literature, addressed production issues, sectors, research methods, and recommendations.
The aim of this thesis is to conduct a literature review of the concept of nano-
manufacturing from the perspective of production management and support this study
with bibliometric and systematic analysis methods. The thesis concludes with a review of
studies in the literature concerning production management within the scope of the nano-
manufacturing concept. The objective is to discuss the current state of the field and
provide recommendations with the intention of guiding future research and practitioners

in this area.

Keywords

Nanomanufacturing, Nanotechnology, Production and Operations Management,

Bibliometric Analysis, Systematic Analysis
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GIRIS

Uretim y&netimi, iiretim siireglerini planlama, kontrol etme ve optimize etme siirecidir.
Bu disiplin, kaynaklar etkili bir sekilde kullanarak iiriin ve hizmet liretimini yonetmeyi
amaclar. Bu baglamda, {iretim ydnetimi, endiistriyel uygulamalarda rekabet avantaji

saglayan temel bir stratejik unsurdur.

Nanoteknoloji, malzemelerin ve sistemlerin nanometre 6l¢eginde iiretilmesini igeren
multidisipliner bir bilim dalidir. Nanoteknoloji, yaklasik 100 nm boyutlarinda, bireysel
molekiillerle ve toplu malzemelerle kiyaslandiginda farkli 6zellikler sergileyen yapilar ve
cihazlar gelistirme ve kullanma siirecini kapsar. Bu teknoloji, atomik ve molekiiler
diizeydeki kontrol mekanizmalarini kullanarak belirli fonksiyonlara yonelik 6zel
nanoyapilar ve cihazlar iiretme kapasitesine sahiptir (Lindquist v.d., 2010). Nano iiretim
ise, nanoteknoloji prensiplerini kullanarak malzemelerin, cihazlarin veya {iriinlerin
Olgeklenebilir ve tekrarlanabilir bir sekilde iiretilmesini ifade eder. Nano iiretim, nano
materyallerin kontrollii bir sekilde diizenlenmesini ve montajin1 igerir. Bu siireg,
endiistriyel uygulamalarda yeni nesil {riinlerin gelistirilmesinde Onemli bir rol

oynamaktadir.

Uretim y&netimi, nanoteknoloji ve nano iiretim, endiistriyel sektorlerde verimlilik, kalite
ve inovasyonun artirilmasina yonelik giiglii bir birlikteligi temsil etmektedir. Slack ve
arkadaglar1 (2010), tretim yOnetiminin bir isletmedeki tiim alanlarla iliskili ve
etkilesimde oldugunu vurgulamaktadir. Bu disiplinler arasindaki etkilesim, gelecekteki
teknolojik gelismelerin sekillenmesinde kritik bir rol oynayacak ve endiistriyel
uygulamalara yeni olanaklar sunacaktir. Bu nedenle bu calismada nano {iretim
kavraminin detayli bir bibliyometrik analizi yapilarak bu kavramin etkilesimde oldugu
temalar, iilkeler, yazarlar gibi bir¢ok detaya ulasilmasi ve is birligi aglarinin tespit
edilmesi hedeflenerek yorumlanmustir. Ikinci bir analiz olarak, iiretim ve islemler
yonetimi kavramlart ile iligkili anahtar kelimeler ve belirli filtrelemeler ile mevcut
caligmalar sistematik analiz yontemi ile incelenerek, calismalarin amaci, literatiire katkisi,

sektorii, arastirma yontemi, ele aldig1 tiretim problemi ve Onerileri degerlendirilmistir.



Tez ¢alismasindaki degerlendirme ve tartisma sonucunda bir nano iiretim ¢alisma alanlari
gergevesi olusturularak, bu calismanin gelecek arastirmalari destekleyebilecek bir

calisma olmasi amacglanmuistir.

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde tiretim ve iiretim yonetimi
kavramina iliskin genel kavramsal yapi, kiiresel egilimler, endiistriyel devrimler ve
{iretim kavraminin tarihsel gelisimi incelenmistir. ikinci béliimde; nanoteknoloji ve nano
iiretim kavramlar1 detayli olarak incelenerek kavramlarin diinyadaki ve Tiirkiye’deki
meveut durumu agiklanmistir. Nanoteknolojinin sektorel kullanim alanlarina ve nano
{iretim yontemlerinin incelenmesine de deginilmistir. Uciincii boliimde, bibliyometrik ve
sistematik analizin temel g¢ercevesi, analizlerin detaylari ve siniflandirilmasi,
bibliyometrik yasalar ve analiz teknikleri incelenmistir. Dordiincii bolimde ise
arastirmanin amaci, uygulama yontemi ve hedefleri {izerinde durulmus ve nano tiretim
konusu ile dogrudan veya dolayl olarak gerceklestirilen bibliyometrik ve sistematik
calismalar ve analiz sonucunda elde edilen bulgular incelenmistir. Her iki analiz igin de
arastirma  sorularmin cevaplart  degerlendirilerek  yorumlanmistir. Sonu¢  ve
degerlendirme boliimiinde ise iki analizin bulgular1 detayli olarak tartisilarak yorumlar
yapilmistir. Caligmanin kisitlar1 da bu boliimde belirtilmis ve analizlerin sonuglari tizerine

bir degerlendirme yapilarak gelecek arastirmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



1. BOLUM: URETIM VE URETIM YONETIMIi

Bu boliimde iiretim yonetimi kavramina ve iiretim yoOnetiminin tarihsel degisimine
deginilecektir. Ek olarak iiretim yonetiminin diinyadaki mevcut durumu ve Tirkiye’deki
giincel gelismeleri incelenecek ve iiretim yonetimi ile ilgili son yillarda hizla gelisen

kavramlar ve kiiresel egilimler ele alinacaktir.

1.1. URETIM

Uretim siireci, ham veya yar1 islenmis materyallerin, isgiicii ve teknolojinin bir araya
getirilmesiyle son tirlinlerin elde edildigi bir doniisiim stirecidir. Bu siireg, ilk tasarim
asamasindan baslayarak, montaj islemleri ve nihai kalite kontroliine kadar bir dizi siireci
kapsar ve dogrudan/dolayli olarak tiim operasyonel siireclerle iliskilidir. Endiistriyel
devrimlerle birlikte gelisime devam ederek, kiiresel boyutlardaki 6nemi giin gectikce

artan bir kavramdir.

1.1.1. Uretim Kavramina Genel Bakis

Uretim, {iriiniin faydasmi yaratmak veya artirmak amaciyla, kimyasal veya mekanik
islemler yoluyla bir malzeme formunun baska bir forma adim adim doniistiiriilmesidir.
20. ve 21. ylizyillarda iiretim kavrami 6nemli bir rol oynamaktadir. Sanayi devrimleri ile
de iiretimin siirekli gelisimi gézlemlenmektedir. Pazarda arz ve talebin siirekli degismesi
ve arasindaki uyumsuzluklar ve siireclerdeki siirekli degisim, firmalar1 endiseye
stiriiklemis ve iretimin siirekli gelisim gerekliligini gostermistir. Hacim, cesitlilik,
zaman, kalite, fiyat, marka ve tasarim gibi bircok faktor arz-talep iliskilerini

etkilemektedir ve dolayl olarak iiretim ve siiregleri de etkilenmektedir (Yin v.d., 2018).

Arz talep iliskisindeki degisimler, iiretim sistemlerinin gelistirilmesini de saglamistir.
Mourtzis ve Doukas (2014), iiretim sistemlerinin gelisimini kronolojik olarak zanaat
tiretimi, Amerikan iiretimi, seri liretim, yalin iiretim, kitlesel kisisellestirme ve kiiresel

imalat olarak siniflandirmstir.



EIMaraghy ve arkadaslar1 (2021), tretim sistemlerinin, yeni etkenler, daha gelismis
olanaklar ve yikici teknolojiler ve is modelleri ile karakterize edilen bir ekosistemde,
tasarim, yapilandirma, isletim ve kontrol agisindan siirekli olarak gelistigini ve Sosyo-
teknik gelismeler ve is stratejilerinin ileride bu alam1 daha da gelistirecegini
vurgulamaktadir. Belirli iriinlerin imalatinda yer alan birbiriyle iligkili yOdnetim

faaliyetleri kiimesine ise tiretim yonetimi denir.

1.1.2. Uretimin Tarihsel Gelisimi

Iki yiizy1li askin siiredir ekonomik biiyiimenin temel dinamiklerinden biri olarak kabul
edilen tiretim ve iretim yonetimi, 18. yiizyi1l Oncesinde zanaatkarlarin Onciiliigiinde
baglayan iiretim anlayisinin ardindan, 1760’11 yillarda baglayan sanayi devrimleriyle
diinya genelinde iiretim ve tesislerin sayisinda belirgin bir artisa sebep olmustur. Hopp ve
Spearman (2001), iiretimdeki evrimi inceleyerek, ¢alismalarinda Adam Smith, Frederick
Taylor ve Henry Ford gibi Onciilerin iiretimin tarihsel gelisimine sagladig: katkilar ele
almistir. Bu gelisim siireci, 1764’te James Watt’in buhar makinesini icat etmesiyle biiyiik
bir ivme kazanmis ve ardindan Adam Smith’in 1776’da fabrika sisteminin Onemini
vurgulamasi, Eli Whitney’nin 1790°da standart ve degisken parcgalar kavramini tanitmasi
ve sonrasinda da 6zellikle tekstil sektorii i¢in ¢18ir acan, pamugu daha verimli bir sekilde
ayiran makineyi icat etmesi (Wen ve Jeffreys, 2022), Charles Babbage’in 1832°de is
boliimiiniin ekonomik yararlarina deginmesi gibi adimlarla devam etmistir. Bu yenilikler
Amerikan Sanayi Devrimini etkileyen 6nemli gelismelerdir. 19. yiizyilin ortalarina
gelindiginde ise, biiyiik 6lgekli tiretim tesisleri diinya ¢apinda yayginlagsmig ve kitlesel

tiretimin temelleri atilmigtir.

20. ylizyilin baslarinda, Frederick J. Taylor’in bilimsel yonetim yaklasimini gelistirerek
iiretime sistematik bir bakis acis1 kazandirmasi, verimlilik, is yeri diizeni ve hareket etiidii
kavramlarini ortaya ¢ikarmasi énemli bir doniim noktasi olmustur. Ek olarak bilimsel
yonetim anlayist ile ig¢ilerin performansinin izlenmesi, yonetici ve ¢alisan arasindaki is
paylasimi, planlamada yazili talimatlar, ¢alisan motivasyonu gibi ¢i1gir agan konulara da
deginmistir (Tomac v.d., 2019). Ayrica Taylor, planlamanin iiretimin bir pargasi degil,
bagimsiz bir yetenek olarak ele alinmasini da savunmustur. Bu donemde Frank

Gilbreth’in 1911°de hareket ekonomisi ilkelerini ortaya koymasit ve Henry Ford’un



1913’te montaj hattin1 gelistirmesi de tiretimde biiylik bir donilisiim yaratmistir. Ford,
Taylor’un bilimsel yonetim anlayislarini seri liretim tesislerinde uygulamistir (Tomac
v.d., 2019). 1930’larda Elton Mayo ve arastirma grubunun ¢evresel kosullarin montaj

hattindaki verimlilige etkisini incelemesiyle insan faktoriiniin 6nemi belirginlesmistir.

1950’11 yillarda Deming, Juran ve Crosby gibi Onciiler, kalite yonetimi ilkelerini tiretim
stireclerine entegre ederek kalite kavramini vurgulamistir (Paraschivescu v.d., 2014).
1960’11 y1llarda otomasyon tabanli tiretim sistemleri gelistirilirken, 1970’ler ve 1980’ler,
bilgisayarlarin iiretim siireglerinde kullaniminin yayginlagsmasina tanik olmustur.
1980°’den giinlimiize kadar, Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte biiylik veri, bulut
teknolojileri, nesnelerin interneti ve akilli fabrikalar gibi kavramlarin kullanimi artmus,
bu da iiretim ve operasyon yoOnetiminin kiiresel ekonomi lizerindeki 6nemini daha da
artirmigtir. Bu evrimsel siireg, liretim ve yonetimde teknolojik inovasyonlarin ve yonetim

ilkelerinin tarihsel siirekliligini gostermektedir.

1.1.3. Endiistriyel Devrimler

Modern endiistriyel gelisimin baglangicindan bu yana, 18. ylizyilin ortalarinda, yaklasik
yarim yiizyillik periyotlar izlenmistir ve her biri en az bir biiyiik yenilikle belirlenmistir
(Xu v.d., 2018). Sekil 1°de belirtilen dort ana endiistriyel devrim, tiretim sistemlerinin
etkinligi, verimliligi ve iiretkenliginin iyilestirilmesiyle tiim diinyay1 stirekli olarak daha
Iyi bir refah seviyesine tasimaya katkida bulunmustur. Bunlarin her biri, enerji kaynagi,
teknik basari, gelistirilen endiistriler, ulasim araglar1 ve zorluklar agisindan karakterize

edilmistir.



Sekil 1. Endiistriyel Devrimler (Hassoun v.d., 2023)

[lk endiistri devrimi, 18. yiizyilin ilk yarisinda Ingiltere'de gergeklesmistir ve ana enerji
kaynagi olarak komiir kullantmina dayanmaktadir. Komiir, lretimin mekanizasyon
stirecini baslatan buharli motorun tanitilmasini saglamistir. Boylelikle bu devrim, feodal
tarima dayali bir toplumdan sermaye tabanli bir sanayi toplumuna gecisi tetikleyerek,
istihdam, ¢ikt1 degeri ve yatirilan sermaye acisindan tekstil ve ¢elik endiistrilerinin

mevcut durumlarini degistirmistir (Xu v.d., 2018).

fkinci endiistri devrimi, 1870'ten itibaren elektrik ve kimyasallarin tanitilmasiyla
geleneksel olarak baglamistir. Daha sonra, 1900'de icten yanmali motorun ortaya
cikmastyla ve bunun sonucunda petroliin yeni bir enerji kaynagi olarak kullaniminin
artmastyla daha gii¢lii bir etki yaratmaya baglamistir. Bu, petrol ve kdmiir ile ortaya ¢ikan
elektrik enerjilerini kullanarak seri tretimi giiclendiren hizli bir endiistrilesmeyi
beraberinde getirmistir. Ozellikle, otomobil endiistrisi bu baglamda en dinamik

sektorlerden biridir.

20. ylizyilin ikinci yarisinda, tgiincii endiistri devrimi, batidaki gelismis iilkelerden
baslayarak gerceklesmistir. Elektronik sistemlerin ve bilgi teknolojisinin dogusu, tiretim
yapisinin ve genel olarak sosyo-ekonomik dokunun otomasyonu temelinde bir dizi

doniisiim siirecini beraberinde getirmistir. Uciincii devrim, teknolojik yenilik konusunda



giiclii bir sekilde baglamis ve bu da bilgisayarlarin, robotlarin, ilk uzay araglarinin ve
uydularin dogusuyla yakindan iligkilendirilmistir. Bu gelisim ekonomik kalkinmay1 da
beraberinde getirmistir. 1980'ler ve 1990'lardan itibaren, Cin ve Hindistan gibi diger
iilkeler de dahil olmak iizere diinyanin geri kalan1 da bu siirece dahil olmustur. Ugiincii
endiistri devriminin getirdigi yeniliklerden (6zellikle programlanabilir mantiksal

denetleyicilerden) dijital ¢caga gecis yapilmistir (Derya, 2018).

Endiistri 4.0, imalat endiistrilerini yeni bir seviyeye tasiyan dordiincii endiisti devrimi
olarak tanimlanmaktadir. Bu donemde, Nesnelerin Interneti (IoT) bilesenleri ve bulut
bilisim gibi teknolojiler, sanal ve fiziksel ortamlar arasinda ger¢ek zamanli etkilesimin
saglanmas1 icin entegre edilmistir. Gelismis analitik araclarla birlikte kullanilan bu
teknolojiler, siber- fiziksel sistemlerin ortaya ¢ikmasina olanak tanimistir. Bu sistemler,
tiretim stireglerini daha akilli ve otomatik hale getirerek iiretim maliyetlerinde tasarruf
saglamak, kalite yoOnetimini artirmak ve lojistik siire¢leri iyilestirmek igin
kullanilmaktadir. Biiyiikk veri analitigiyle elde edilen veriler, daha verimli deger
zincirlerinin olusturulmasina ve organizasyonlarin rekabet giiciiniin artmasina yardimci
olmustur (Glidek, 2023). Endiistri 4.0''n temel hedefleri arasinda akilli fabrikalarin
kurulmasi, dijital doniisiim ile optimize edilmis {iretim hatlarinin ve akilli iirtinlerin
gelistirilmesi bulunmaktadir. Fosso Wamba ve arkadaslari (2022) ¢alismasinda, Endiistri
4.0 ile dijital dontisimde, o6zellikle de yapay zekanin operasyon yonetimi, lretim
planlamas1 ve kontrolii, liretkenlik ve performans iizerindeki potansiyel etkisinin ¢ok

biiyiik ve 6nemli oldugunu vurgulamistir.

1.1.4. Uretimde Kiiresel Egilimler

Diinya ticaretinin %70'ten fazlasi dogrudan sanayi faaliyetleriyle baglantilidir ve is
pozisyonlariin %60'1indan fazlasi imalat sektoriiyle iligkilidir. Diinya Bankasi tarafindan
toplanan verilere istinaden imalat sektoriiniin sadece kiiresel sanayi giigleri igin gayri safi
yurt ici hasilanin (GSYIH) biiyiimesine %20-40 arasinda katkida bulundugu
gbzlemlenmistir (WMF, 2019).



Garetti ve Taisch (2012), diinya genelinde endiistrideki gelisimleri anlamak igin mega
trendleri takip etmenin gerekliligini savunmaktadir. Diinya, gegmisten giiniimiize genis
kapsamli ve siirekli evrilen bir donem yasamaktadir; bu donemde, niifus artisi, artan
kentsellesme ve yasam kalitesi arayisiyla birlikte, ozellikle gelismekte olan tilkelerde
biiyiikk degisimler yasanmaktadir. Kaynaklarin kontrolsiiz kullanimi, ¢evre kirliligi ve
iklim degisikligi gibi sorunlar, toplumlar iizerinde ciddi etkiler yaratmaktadir. Bu
nedenle, diinya genelinde endiistrideki gelisimleri anlamak i¢in mega trendleri takip
etmek gerekmektedir. Ek olarak, ekonomik dengelerin doguya kaymasi, yeni pazarlarin
ve demografik etkilerin ortaya ¢ikmastyla birlikte, diinya ekonomisinde derinlemesine bir
yeniden yapilanma yasanmaktadir. Bu degisimler, kiiresel kaynak kullanimi1 ve toplumsal

ihtiyaglar lizerinde belirgin etkilere sahiptir (Sassanelli v.d., 2023)

Giintimiizde ekonomik dengelerin bati iilkelerinden dogu iilkelerine kaymasiyla birlikte,
gelismekte olan tilkelerin ekonomik gii¢lerini demografik nedenlerle diinya kalkinmasini
yonlendirmek i¢in kullanma istegi, koklii bir ekonomik doniisiim yasatmaktadir.
Zamanla, talep ve tiikketim profilleri yapisal olarak degismis ve bu da tedarik ve liretim
bicimlerinin uyarlanmasini gerektirmistir. Talep ve tiiketim profillerinin giincel

durumlari degerlendirildiginde;

e Modern tiiketici talepleri, standartlagtirilmis tiriinlerden kisisellestirilmis iirtinlere
kaymustir.

e Pazar, siirekli yenilik arayisindadir ve miilkiyet kavrami degisime ugramistir
(Porter ve Heppelmann, 2014).

e Hiper-tiketim modelinin neden oldugu sorunlar, yeni ve gelismekte olan
ekonomilerde de goriilmektedir.

e Siirdiiriilebilirlik ve yesil iiretim trendleri, onemli hale gelmistir. Tiim bu
degisimlerin yan1 sira, teknolojik evrim de hizli ve siirekli olarak devam

etmektedir.

Yiizyillar boyunca neredeyse duragan evrimsel ritimlerin ardindan, son yiizyilda

teknolojik gelisim insanlik tarthinde daha 6nce goriilmemis bir hiza ulagmistir. Bu, iretim



tekniklerinden malzemelere, bio bilimlerden bilgi teknolojisine kadar tiim alanlarda

gecerli olacak sekilde hayatlarimizi kokten degistirmistir (Sassanelli, 2023).

Uretimde kiiresel egilimler incelendiginde islemler yonetimi kavrami da on plana
cikmaktadir. Endiistri 4.0 gelismeleri, geleneksel yontemlerin otomatiklestirilmesi,
calisanlarin giivenlik ve sagligina odakli is ve iiretim siireglerinin gelistirilmesi, ekipler
arast is birligini saglamak i¢in entegre bir iletisim sisteminin kurulmasi, {iretim
yonetiminde verilecek kararlar agisindan veri analizlerinin diizenli olarak yapilmasi,
toplam kalite yonetimi ilkelerine uyumluluga bakilmasi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir

(Tsarouhas, 2023).

1.2. URETIM YONETIMi

Uretim ydnetimi, bir isletmenin mal veya hizmet iiretim siirecini en verimli ve ekonomik
sekilde yapmay1 amaglayan bir sistemdir. Bu siire¢, mevcut kaynaklari, makine ve insan
giiclinii en etkili sekilde kullanarak isletmenin belirli bir siire i¢inde istenen miktarda iiriin
veya hizmeti, belirlenen kalite standartlarinda ve belirlenen zaman g¢ergevesinde
liretebilmesini saglamay1 hedefler. Isletmelerin {iretim yonetimi ¢abalari, optimal iiretim

kosullarini olusturarak ekonomik agidan verimli bir {iretim siireci saglamaya odaklanir.

1.2.1. Uretim Yonetimi Kavramina Genel Bakis

Uretim ydnetimi, bir isletmenin iiretim siireglerini planlama, organize etme, yonlendirme
ve kontrol etme siirecidir. Bu siiregler, hammaddelerin tedariki, tiretim islemleri, kalite
kontrol, stok ydnetimi ve dagitim gibi bir dizi faaliyeti igerir. Bu kavram, lretim
siireclerinin verimli ve etkili bir sekilde yonetilmesini amaglar, bdylece isletme

kaynaklarini optimal bir sekilde kullanabilir ve miisteri taleplerini karsilayabilir.

Uretim ydnetimi genellikle endiistri mithendisligi, isletme ydnetimi ve {iretim planlamasi
alanlarinda incelenir. Bu kapsamda, cesitli yonetim stratejileri, teknikler ve araglar
gelistirilmistir. Ayrica liretim yonetimi, stirekli iyilestirme ve kalite kontrol prensiplerini

igerir.
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Birgok kaynak, liretim yonetimi kavramini detayl bir sekilde ele almaktadir. Render ve
arkadaglar1 (2017), iretim yoOnetimini "isletmenin iretim sistemlerini planlamasi,
organize etmesi, yonetmesi ve kontrol etmesi siireci" olarak tanimlamaktadir. Bu
siireclerin, isletmenin amaglarina ve miisteri taleplerine uygun olarak optimize edilmesi,
rekabet avantaji elde etmek igin kritik bir 6neme sahiptir. Nahmias ve Olsen (2015) ise
tiretim yonetimi kavramin1 "bir isletmenin kaynaklarini kullanma, iiriinleri iiretme ve
miisterilere saglama siireci" olarak tanimlar. Bu tanim, iiretim yOnetiminin temel
amagclarina vurgu yaparak, isletmenin siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji elde etmesine

odaklanmaktadir.

Uretim yOnetimi, giiniimiizde isletmelerin rekabetgi bir ortamda ayakta kalabilmeleri ve
biiyliyebilmeleri icin kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, literatiirdeki c¢esitli
kaynaklar, isletmelerin {iretim siireglerini etkili bir sekilde ydnetmelerine yonelik
stratejileri ve en iyi uygulamalar ele almaktadir. Yavuz’a (2018) gore, isletmenin
operasyonlariin planlanmast ve uluslararasi hale gelmesi gerekmektedir. Boylelikle

entegre tedarik zincirine ulagilabilinir ve rekabet giicii arttirilabilir.

Uretim Yonetimi kavraminim tarihsel gelisimi incelendiginde ise yirminci yiizyilin
baglarinda F.W. Taylor, Smith'in teorilerini uygulayarak bilimsel ydnetim anlayisini
gelistirmistir. 1930'a kadar olan dénemde, geleneksel goriisiin hakim oldugu birgok
teknik gelistirilmistir. “Uretim Yonetimi” terimi ¢ok da detaylandirilmadan 1950'lere
kadar genel olarak kabul gérmiistiir. F.W. Taylor'in ¢alismalarinin yayginlagsmasiyla
birlikte, yoneticiler ekonomik verimlilik odakli teknikler gelistirmeye ve is¢ileri uzmanlik
alanlarina gore ¢alisma alanlarina yerlestirmeye devam etmislerdir. Boylelikle verimsiz
ve bos cabalari ortadan kaldirmay1 amaglamislardir. Ayn1 donemde, degisen yonetimsel
yaklagimlar dogrultusunda psikologlar, sosyal bilimciler ve uzmanlar bu yonetim seklinin
is ortamindaki insanlar ve davraniglari {izerindeki etkisini incelemeye baslamislardir.
Ekonomistler, matematik¢iler ve teknik uzmanlar ise daha karmasik analitik yaklagimlar
gelistirip sunarak bu alana katkida bulunmuslardir. 1970'li yillarda ise, operasyon ve
{iretim y&netiminde iki nemli degisiklik gdzlemlenmistir. Ilk olarak, ekonominin hizmet
ve imalat sektorlerindeki degisimi nedeniyle "liretim" teriminin yerine "iglemler"” terimi

kullanilmis ve bu alanin hizmet organizasyonlarini da kapsayacak sekilde genislemesini
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saglamistir. Islemler yonetimi, iiriin ve hizmetlerin iiretim ve dagitim siireclerinin
tasarlanmasi, yonetimi ve iyilestirilmesi ile ilgilenen bir isletme alanidir. Her tiirlii
kurulusta, biiyiikliigii veya sektdrii ne olursa olsun, kritik bir islevi yerine getirir. Islemler
yonetimi, girdilerin etkin ve verimli bir sekilde ¢iktilara doniistiiriilmesiyle ilgilenir.
Girdiler arasinda ham maddeler, is giicii, enerji, bilgi ve sermaye bulunabilir. Ciktilar ise
mallar, hizmetler veya her ikisinin bir kombinasyonu olabilir. Isletme y&netimi karmasik
ve zorlu bir alan olmakla birlikte, bir organizasyonun basarisi i¢in de zorunludur (Burki

ve Akhtar, 2022).

1.2.2. Uretim Yonetiminin Diinyadaki Mevcut Durumu

Uretim yo6netimi diinyada siirekli degisen bir alan olup, teknolojik gelismeler, kiiresel
rekabet ve siirdiiriilebilirlik gibi faktorlerden etkilenmektedir. Ozellikle 2022 itibariyla,

tiretim yonetiminde su trendler gézlemlenmektedir;

Dijital Doniisiim: Endiistri 4.0 olarak bilinen bu yaklasim, iiretimde dijital
teknolojilerin ve internetin kullanimini igerir. Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka,
biiyiik veri analitigi gibi teknolojiler, iiretim siireclerini daha akilli, verimli ve esnek
hale getirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu dijital donilisiim ve yeni teknolojilerin
benimsenmesi, geleneksel sirketlerin, stratejilerin ve yonetim uygulamalarinin
degisikliklerin siireclere adaptasyonunun gerekliligini vurgulamaktadir (Hess v.d.,
2016).

Akilli Uretim ve Robotik Uygulamalar: Otomasyon ve robot teknolojileri, {iretim
stireclerinde daha fazla kullanilmaktadir. Bu, isgiicii maliyetlerini diisiirerek ve tiretim
hizin1 artirarak isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerine yardimci olmaktadir.
Geleneksel olarak robotlar tiretimde tekrarlayan ve basit gorevleri yerine getirmek
icin kullaniliyordu. Ancak teknolojideki ilerlemelerle birlikte arastirmacilar karar
verme ve elestirel diislinceyi robotlarin giicii, tekrarlanabilirligi ve dogrulugu ile
birlestirmenin yollarin1 arastirmaktadir. Insanlar ve robotlar {iretim siireclerinin
optimizasyonunda isbirligi iginde c¢alisarak verimlilik ve kaliteyi arttirabilirler.

(Othman ve Yang, 2023)
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Siirdiiriilebilir Uretim: Iklim degisikligi endiseleri ve siirdiiriilebilirlik odakl
tiiketici talepleri dogrultusunda, igletmeler iiretim siireclerini daha g¢evre dostu ve
enerji verimli hale getirmeye yonlendirmistir. Yesil tiretim uygulamalar giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Geleneksel iiretim yoOntemlerindeki israfi azaltmak,
iiretim slireglerine deger katmak, yalin ve yesil {iretim kavramlart siirdiiriilebilir
tiretimin amaglarindandir (Gholami v.d., 2021).

Kiiresel Tedarik Zinciri Yonetimi: Kiiresel ticaretin artmasiyla birlikte, iiretim
yOnetimi sadece kendi tesislerinde degil, ayn1 zamanda kiiresel tedarik zincirinde de
etkili bir sekilde yonetilmelidir. Bu, lojistik, stok yonetimi ve tedarik¢i iliskilerinin
stratejik bir sekilde ele alinmasini gerektirir.

Insan-Makine Is Birligi (HMI): Insanlar ve makineler arasindaki is birligini artiran
cesitli teknolojiler, iiretim siireclerinde daha esnek ve verimli ¢calisma ortamlarinin

olusturulmasina yardimer olmaktadir.

1.2.3. Uretim Yonetiminde Tiirkiye’deki Yenilikler

Tiirkiye'de iiretim yonetimindeki yenilikler, 6zellikle pandemi doneminde 6nemli bir
dontisiim yasamistir. Bu donemde Tiirkiye, 6zellikle tarim ve tekstil sektoriinde hizl
bliylime gostermistir. Kapasite kullanim oranlarindaki artigla birlikte, yerli iirlinler
diinyanin 225 farkli noktasina ulasmis ve 12 aylik ihracatta 200 milyar dolar sinir
astlmistir. Stratejik konumu, nitelikli 15 giicli ve lojistik avantajlar1 sayesinde Tiirkiye,

bircok iilkenin iiriin ve hizmet talebinde énemli bir rol oynamaktadir (IHKiB, 2021).

Bunun yan sira, Endiistri 4.0'm etkileri Tiirkiye'deki iiretim ve lojistik yonetiminde de
kendini gostermektedir. Dijital doniisiim, is modellerini, is yapis siireglerini ve is
hayatinin gerektirdigi nitelikleri ve meslekleri degistirmeye baglamistir. Endiistri 4.0
teknolojileri, is giicli piyasasini etkileyerek gelecegin mesleklerine ve is yapis sekillerine
yon vermektedir. Bu siirecte yeni teknolojilerle uyum saglayan is giicii piyasasinin

gereklilikleri ve etkileri 6n plana ¢ikarak rekabeti etkilemektedir (Ozisik ve Sahin, 2022).

Lojistik ydnetiminde Endiistri 4.0'm etkilerine yonelik Oztemel ve Giirsev’in (2018)

calismasina istinaden, bu yeni donilisimiin firsatlar ve yatinmlar acgisindan
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degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Endiistri 4.0, siirdiiriilebilir tiretim ve lojistik
stireglerinde yeni yaklasimlar sunarak, isletmelerin rekabet edebilirligini artirma imkani
saglamaktadir. Rekabet avantaji saglamak adina, isletmelerin Endiistri 4.0'a hazirlikli

olmalar1 ve bu teknolojileri etkili bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir.

Son zamanlarda bahsedilen gelismeler, Tiirkiye'nin iiretim ve lojistik yonetiminde 6nemli
bir doniigiim yasadigini ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin bu siirecte kritik bir rol oynadigini
gostermektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerin getirdigi yenilikler, Tiirkiye'nin kiiresel
rekabetciligini artirma ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime saglama yolunda énemli

adimlar attigin1 isaret etmektedir.

Sektorel bazli bazi gelismelere 6rnek vermek gerekirse, 6zellikle son yillarda otomotiv,

enerji, tasitlar, kagit endiistrisi gibi sektorlerdeki iiretim gelismeleri 6ne ¢ikmaktadir

Otomotiv sektdriinde, Hyundai, Mitsubishi ve Renault gibi markalar izmit, Bursa gibi
sehirlerde iiretim yapmaya baslamislardir. Ornegin, Hyundai i10 ve i20 modelleri,
Mitsubishi Colt ve Renault Clio, Tiirkiye'deki tesislerde iiretilmeye baslanmistir. Ek
olarak, Tirkiye’de otomotiv sektoriinde endiistri 4.0 teknolojileri ile akilli fabrika

uygulamalari artmaya baslamistir (Barut v.d, 2020).

Enerji sektoriinde ise yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirnmlar dikkat ¢ekmeye
baslamistir. Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde riizgar, giines ve hidroelektrik santralleri ile
yenilenebilir enerji iiretimine 6nemli katkilar saglanmaktadirlar. Tiirkiye’nin 6nde gelen
enerji sirketleri, siirdiiriilebilir enerji alaninda yaptiklar1 yatirimlarla gevreye duyarli
tretimin desteklendiginin bir kaniti olabilir. "2012-2023 Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi” ile Tiirkiye igin uzun vadeli bir enerji vizyonu olusturulmustur. Bu dokiimanda,
enerji etkinligine biiylik bir 6nem atfedilmis, yenilenebilir enerji iiretiminin konut
sektoriindeki roliine dikkat ¢ekilmis ve binalarin enerji ihtiyaci ile karbon emisyonunun
azaltilmasi hedeflenmistir. Ayrica, yenilenebilir enerji kullanim1 ve iiretimi sayesinde

¢evreye duyarli binalarin ingasinin alt1 ¢izilmistir (Aydogdu, 2021).
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Imalat sanayiinde, Istanbul Sanayi Odasi'nin verilerine gore, iiretim 6zellikle kara ve
deniz tasitlari, elektrikli ve elektronik {irtinler ile agag ve kagit iiriinleri sektorlerinde artig
gostermektedir. Pandemi sonrasi kisitlamalarin kaldirilmasiyla birlikte, bu sektorlerdeki

iiretim hacimleri artmaya baglamistir.

Verilen ornekler, Tiirkiye'nin ¢esitli sektorlerdeki iiretim ve yenilik alanlarinda 6nemli
adimlar attigin1 ve gelismeye devam ettigini gostermektedir. Hem yerel hem de global
pazarlarda rekabet avantaji elde edebilmek adina yapilan bu yenilikler, Tirkiye'nin

ekonomik biiylimesine de katki saglamaktadir.
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2. BOLUM: NANOTEKNOLOJi VE NANO URETIM

Bu bdliimde nanoteknoloji ve nano iiretim konseptleri hakkinda detayli bilgiler
verilecektir. Nanoteknolojinin tarihsel gelisimine kronolojik bir sirayla deginilecek ve
Diinya genelindeki ve Tiirkiye’deki mevcut durum ve ¢aligmalar incelenecektir. Bununla
birlikte nano tiretim kavramina detayli bir bakis verilecek ve nano iiretim yontemleri

incelenecektir.

2.1. NANOTEKNOLOJIi VE NANO URETIiM KAVRAMLARI

Nanoteknoloji, maddenin en temel diizeyindeki yapi taslart olan atomlar ve molekiillerle
calismay1 igeren bir teknoloji dalidir. Bu teknoloji, malzemeleri atomik ve molekiiler
diizeyde manipiile etmeyi, incelemeyi ve kullanmay1 hedefler. Baska bir deyisle
nanoteknoloji, en az bir boyuttaki en kiigiik islevsel organizasyonu nanometre 6l¢eginde
olan malzeme ve cihazlarin tasarimi, sentezi, karakterizasyonu ve uygulanmasiyla
ilgilenen bilim ve miihendislik olarak da tanimlanabilir (Sahoo v.d., 2017).
Nanoteknoloji, genellikle nanometre Olgeginde ¢alisir ve bu da bir nanometre
0.000000001 (10 tizeri -9) metrelik bir uzunlugu ifade eder. Bu asamada nanometre
kavraminin somut bir 6l¢egi olsa da giinliik hayatimizdan birkag¢ 6rnek sunarak bu 6lgegin
boyutunu daha kapsamli algilayabiliriz. Ornegin, insan saginin tek bir telinin genisligini
olusturmak i¢in 50,000 nm gerekmektedir. Nanometre Olgegini en iyi sekilde
anlayabilmenin bir diger yolu ise, santimetreden nanometreye kadar olan uzunluk
Olgeklerini bazi drnekler ile tarif etmek olabilir (Allhoff v.d., 2009). Bir karinca yaklasik
olarak 5 mm (1/1000 metre) boyutundadir. Bir ignenin ucu 1-2 mm kadardir. Bir toz akari
200 pm (1/1000000 metre) boyutundadir. Insan sag1, toz akarinin yaklasik yarisi kadar
genigligindedir, yani 100 pm'dir (Allhoff v.d., 2009). Son olarak nanoteknoloji, bir¢ok
farkli bilim ve mithendislik disiplinini igerir, bu da onu ¢ok yonlii bir bilim dali haline

getirir.

Nanoteknolojinin temel amaci, nano maddelerin ve nano yapilarin 6zelliklerini ve
fonksiyonlarimi anlamak ve bu bilgiyi farkli alanlarda kullanmak, 6zellikle de malzeme

biliminde, tipta, elektronikte ve enerji {iiretiminde. Bu teknoloji, daha dayanikli
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malzemeler iiretmeyi, ilaglar1 ve tibbi cihazlar gelistirmeyi, daha etkili giines panelleri

tiretmeyi ve daha fazlasint miimkiin kilar.

2.2. NANOTEKNOLOJININ TARIHSEL GELIiSiMIi

Nanoteknolojinin temelleri antik donemlere dayanmaktadir. Antik donemlerden kalma
nanoteknolojinin en somut 6rnegi kabul edilen, MS 4. yilizyil Roma donemine ait
Lycurgus kupasi 6zellikle cam endiistrisinin 1600 yillik basarili 6rneklerinden biridir. Bu
kupanin en 6nemli 6zelliklerinden biri farkli 1siklar altinda renk degistiriyor olmasidir.
Bu renk degisiminin de nanoteknoloji ile bagdastig1 nokta, bu renk degisimine sebep olan
nano boyutlardaki renk pigmentleridir (Baykara, 2016). Hala ingiliz Miizesi’nde (British
Museum) sergilenen Sekil 2’deki kupanin farkli 1giklar altindaki yesil ve kirmizi
gorselleri asagidaki sekilde goriintiilenmistir. 6. ve 15. Yiizyillar arasinda ise ozellikle
katedral ve kiliselerde kullanilan vitray (renkli camlarin birlesmesi ile olusan yapi)
pencerelerde de nano pigmentlerin etkisi goriilmektedir. Pencerelerde altin katki

maddeleri ve diger metallerin nanopartikiilleri bulunmustur (Tolochko, 2009).

Sekil 2. ingiliz Miizesi’nde Sergilenen Ik Nanoteknoloji Temelli Kupa

Nano boyutlardaki renk pigmentleri 15-16. Yiizyillar1 arasinda Iznik Cinilerinde de
goriilmektedir. Nano pigmentler kullanilarak elde edilen canli motifler, ¢ini liretimlerinde
kullanilarak gilinlimiize kadar gelmistir (Erkog, 2012). Nano pigmentlerin kesfi ve
kullanimindan sonra 18. yiizyilda keskinligi ve dayaniklilig1 ile doneminde meshur olan
Dimiski Kilici’nin yapiminda da nano malzemelere yer verilmistir. Bu nano malzemeler

karbon nanotiipleridir (Reibold v.d., 2006).
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Feynman’in iinlii konugmasina kadar nanoteknoloji ile ilgili iki 6nemli gelisme daha
olmustur. Bunlardan ilki 1905 yilinda, tinlii fizik¢i Albert Einstein’in bir seker molekiilii
ile ilgili yazmis oldugu makalesidir. Bu makalede seker molekiilii nanometre 6l¢ii birimi
ile dlgeklendirilmistir (Stix, 2001). ikinci olarak ise 1931 yilinda {inlii fizik¢iler Max
Knoll ve Ernst Ruska nano olgekte partikiil goriintiilenmesini saglayan bir taramali

elektron mikroskobunu ortaya ¢ikartmistir ( Majeed ve Taha, 2013).

Bu c¢alismalar1 takiben nanoteknolojinin, benzersiz boyutlarin yeni uygulamalari
miimkiin kildig1 1 ila 100 nm arasindaki boyutlardaki maddenin anlasilmasi ve kontrol
edilmesi olarak tanimlandigi goriilmektedir. 1959 yilinda Amerikan Fizik Komitesinin
diizenledigi toplantida Richard P. Feynman, teknolojik minyatiirlesmenin bir vizyonunu
sunarak, bilinen fizik yasalarmin 1s1¢inda atom ya da molekiillerden olusan ve nano
nesneler iceren bir teknoloji tasvir etmistir (Bhushan, 2017). Cigir agan bu tasvirin
ardindan, bir Japon Bilim Adami olan Nario Taniguchi ise nanometre mertebesinde
meydana gelen yart iletken siireglerini tanimlamak i¢in nanoteknoloji kavramini ilk kez
kullanan insan olmustur. Ayn1 zamanda nanoteknolojinin malzemelerin bir atom veya
molekiil tarafindan islenmesi, ayrilmasi, birlestirilmesi ve deformasyonundan olustugunu

savunmustur (Hulla v.d., 2015).

Nanoteknoloji tanimimin yapilmasi ve ¢alismalarinin hizli bir sekilde artmasindan sonra
1993 yilinda ilk nanoteknoloji laboratuvart ABD Rice Universitesinde kurulmustur. 1998
yilindan itibaren ise, Feynman ve Taniguchi’nin g¢aligmalari 1s1ginda nanoteknoloji
kavramina yatirimlar baglamistir. 1998 yilinda, Beyaz Saray Bilim ve Teknoloji Politikas1
Ofisi'nin (OSTP) Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi (NSTC), nanoteknolojinin
yayginlasmasi gergegini kabul ederek, Nanobilim, Miihendislik ve Teknoloji tizerine
Kurumlararasi1 Calisma Grubunu (IWGN) olusturmustur. Ocak 2000'de Kaliforniya
Enstitlisti'nde yapilan bir konusmada Bagkan William J. Clinton, nanoteknolojinin
heyecan vericiligi ve nano 6lcekli bilim ve teknolojideki arastirmalar1 daha genis ¢apta
genisletmenin 6nemi iizerine bir konugsma yapmistir. Bu konusmayi takiben 2001 yilinda
Ulusal Nanoteknoloji Girisimi ad1 altinda ¢ok kurumlu bir organizasyon kurulmustur. Bu

girisimin temel amaci, nanobilim ve nano mihendisligin smirlarin1 zorlayacak ve
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potansiyellerini gosterebilecek, akademi, 6zel sektor, federal ve yerel devletlerin bir arada

caligabilecegi bir koalisyon kurmaktir (Bhushan, 2017).

Bhushan (2017) bu girisimin 4 ana amacini belirtmistir, bunlar;

- Evrensel bir nanoteknoloji arastirma ve gelistirme programinin olusturulmasi,
- Yeni teknolojilerin tesvik edilmesi,
- Nanoteknolojiyi ilerletecek dinamik bir altyapinin kurulmasi

- Yeni teknolojilerin tesvik edilmesi ve bu gelismelerin desteklenmesidir

Nanoteknoloji arastirmalarina yogun bir maliyet, kaynak ve ig giicli ayiran Amerika
Birlesik Devletleri, Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (NNI) desteklemistir. 2001 ve 2015
yillar1 arasinda Sekil 3’te belirtildigi tizere NNI calismalarina 6nem verilerek gelisim

hedef ve stratejileri belirlenmistir.

+Hilkimetin Ar-Ge
finansmanini ve
diizenlemesini
anlama amacryla
nanoteknoloji tabanh
i5 toplulugunu
desteklemek

+Nanoteknoloji
sinirlanmi genisleten
Ar-Ge calismalarim
desteklemek

* Nano olcekli
arastirmalan
destekleyerek
paydaslan aktif
etkilesim yoluyla
bilgilendirmek

s#Nanoteknoloji ile ilgili
egitim programlanm
arttirmak

*Kapsamh bir bilgi tabanimin
olugturulmasini
desteklemek ve
nanoteknolojinin cevreye
yonelik potansiyel fayda ve
risklerinin
degerlendirilmesi

sZamaninda dagim igin
araclar oclusturmak ve
uyeulamak

ilerletmek

= Nitelikli bir
nanoteknoloji is
gucunan gelistirilmesi
igin programiann
oclugturulmasi

= Kullanio tesisleri ve
ortak arastirma

desteklemek

5

alwyapy gelistirmek ve sdrddrilebilir kilmak

+ Nanoteknolaojiye
dayal ticarilesmeyi
desteklemeye daha

gok odaklanmak

+ Nano dlgeki bilimin
pazara transferini
hizlandirmak igin
erisilebilirligi
arttrmak ve tesvik
etmek

sUluslararas
aktivitelerin
gelistirilmesi igin aktif
katlimi arttrmak

+ ABD Nanoteknolaoji
Ar-ge programinin
performansin
degerlendirmek

* Her biri iig veya
daha fazla NNI
kurumu tarafindan

merkezlerinde fiziksel
Ar-Ge altyapisimin ve
siirdiiriilebilirl iginin
saglanmas

*Manoteknolojinin etik,
yasal ve toplumsal
sonuclanina dzgl
kavramlan ve zorluklan
belilemek ve kapasiteyi
eelistimmek

»Siirdiindlebili

yanelik drinlere aktanimasin tesvik etmek

Amag 4: Nanoteknolojinin sorumiu gelisimini

desteklenen bir
Manoteknoloji imza
Girigimleri (N5/)
portfoyl gelistirmek

Amac 2: Yeni teknolojilerin ticari ve kamu yaranna

nanoteknolo
gelisimine dahil

Armag 1: Diinya ¢apinda nanoteknolaji Ar-Ge caligmalar
Amac 3: Egitim kaynaklaring, vasifli isglclind ve dinamik

Sekil 3. NNI 2014 Stratejik Planina Gore Nanoteknolojinin Gelisim Hedefleri (NNI
Stratejik Plan, 2014)
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2.3. NANOTEKNOLOJININ DUNYA’DAKiIi MEVCUT DURUMU

Tiim diinyada hizla artan nanoteknoloji trendinin en 6nemli nedenlerinden biri 6zellikle
saglik, gida, tarim ve savunma sanayiinde nanoteknoloji bazl iirinlerin kullanilmaya
baslanmasi ile gelecek yillarda bu konunun devletler aras1 gii¢ dengesini belirleyebilecegi
diistincesidir. Bu sebeple nanoteknoloji AR-GE c¢alismalarina tiim diinyada ciddi

yatirimlar yapilmaya baglanmistir (Anonim, 2017).

Tablo 1’de belirtilen Statnano’dan elde edilen bilgiye gore 2012-2022 yillar1 arasinda
bolge ve iilke bazli ulusal nanoteknoloji standartlarinin sayisi Tablo 1, 2 ve 3’te
gosterilmektedir. Standart, belirli bir baglamda optimum diizeyde diizen elde etmeyi
amaglayan, ortak ve tekrarlanan kullanim igin faaliyetlere veya bunlarin sonuglarina
iliskin kurallar, kilavuzlar veya 6zellikler saglayan, fikir birligi ile olusturulan ve taninmig
bir kurulus tarafindan onaylanan bir belgedir. Ulusal nanoteknoloji standardi, ulusal
standartlar kurumu tarafindan benimsenen ve kamuoyunun kullanimina sunulan,

nanoteknolojiyle ilgili bir standarttir.

Tim diinya geneli incelendiginde, iilkelerin son 10 yildaki nanoteknoloji
standartlarindaki artig trendi Tablo 1’ de verilmektedir. Tiim diinya genelinde bu artigsin
olmast nanoteknoloji konusunun global bir konu oldugu ve bir¢ok farkli iilkenin bu

konuda ¢alismalarinin oldugunu gostermektedir.



20

Tablo 1. Diinya Genelinde Son 10 Yilda Nanoteknoloji Standartlarindaki Artis
(Statnano, 2022)

Standart Adetleri

100

L]

el

Foib Lk o Hnd e oy i1l Fel] e Hn o

Yillar

Avrupa Birligi tilkelerine gore incelendiginde ise son 10 yildaki standartlarin artis trendi
Tablo 2’de verilmektedir. Bu artis trendine gore, Avrupa iilkelerinin nanoteknoloji ile
ilgili caligmalara 6nem verdigi ve bu ¢alismalar1 standardize etmeyi hedefledigi yorumu

yapilabilmektedir.

Tablo 2. Avrupa Ulkelerinde Son 10 Yilda Nanoteknoloji Standartlarindaki Artis
(Statnano, 2022)

Standart Adetleri

21T 2013 24 2016 0 a7 2018 aNe 2020 a2 w2

Yillar
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Tablo 3. Ulkelerin 2012-2022 Yillar1 Arasinda Yayinlanan Standart Sayisi
(Statnano 2022)

2012 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 2018 | 2019 @ 2020 @ 2021 2022(Eylil)

ABD 3 3 3 3 3 & & 7 5 & &
ingiltere 3 & 5 4 4 4 3 2 2 2 2
Tiirkive @ 22 23 25 19 23 19 18 17 17 16 17
Isvicre 16 19 19 25 26 23 33 27 31 30 30
Hollanda 4 4 4 5 5 5 4 3 4 4 5
Japonya 7 5 & 2 11 11 12 16 19 21 23
Almanya 22 23 19 19 23 25 26 27 24 29 30
Cin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kanada @ 38 39 40 40 41 41 43 43 43 43 43

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Tablo 3’de genel olarak iilkelerin yayimlanan standart
trendinde artis oldugu gozlemlenmektedir. Ozellikle nanoteknolojinin en gok arastirildigt
ABD, Ingiltere ve Cin gibi iilkelerin yaninda Tiirkiye’nin yayinlanan standart adetleri
incelendiginde ciddi bir fark gézlemlenmistir. Bu durum da Tiirkiye’de nanoteknoloji

calismalarinin 10 yillik periyotta arttig1 ve standartlarina 6nem verildigi goriilmektedir.

2.3.1. Amerika Birlesik Devletleri

Nanoteknoloji kavraminin ortaya ¢iktig1 ve en ¢ok yatirimin yapildigi tilke olan Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki mevcut duruma gore 2004 ve 2011 yillarinda iki adet stratejik
plan yaymlanmistir. Yukaridaki boliimde de bahsedildigi tizere AR-GE ¢aligmalar1 yapan
ve diger kurum ve kuruluslar1 da destekleyen NNI kurumu 2014 yilinda stratejik plani
yenileyerek, vizyonunu siirdiiriilebilir ekonomik fayda saglayarak hayati kolaylastirmak,
hayat kalitesini arttirmak, nanoteknolojinin gelisimini hizlandirabilmek amaciyla

degistirmistir.

NNI vizyonu 2014 yilinda “teknoloji ve sanayide devrim yapilacak sekilde maddeyi nano
6l¢ekte anlama ve kontrol edebilme kabiliyeti olan bir gelecek” seklinde gilincellenmistir
(NNI Stratejik Plan, 2014).

Nanoteknoloji aragtirmalarina yogun bir maliyet, kaynak ve is giicii ayiran Amerika

Birlesik Devletleri 2001 ve 2015 yillar1 arasinda NNI calismalarina ciddi miktarda bir



22

Odenek ayirmistir. Tablo 4’te ABD genelinde 2001 ve 2015 yillar1 arasindaki NNI biitce

dagilim1 gosterilmektedir.

Tablo 4. ABD NNI 2001-2015 Yillar1 Arasit Biitge Dagilimi (NNI Biitge Takviyeleri
2001-2014)

ABD 5 (mibyar)
2

1,
D I

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20059 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Biitce Yili

(%3]

=

[%)]

Son yillarda ve NNI 2024 Biitcesi hedefine gore, yeni kesifleri tesvik edecek temel
aragtirmalara siirekli yatirim ve gelecegin teknolojilerini ilerletmek i¢in uygulama odakl
Ar-Ge yatinmlarin1 artirmak hedefi ile NNI tiim zamanlarin rekoru olan 2,16 milyar

dolarlik bir talepte bulunmaktadir (NNI Biit¢e Takviyeleri 2024)

2.3.2. Avrupa Birligi ve Asya Ulkeleri

Avrupa Birligi Cergeve Programlart kapsamda, Avrupa Birliginde Horizon 2020
programiyla nanoteknoloji stratejisi hazirlanmasi i¢in platformlar olusturulmustur. Bu
platformlar, Avrupa Teknoloji Platformlari olarak da ge¢mektedir. Avrupa Birligi
iilkelerinden Almanya, nanoteknoloji c¢alismalarina en ¢ok agirlik veren iilkelerden

biridir.
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Aydogdu (2018); Almanya’nin, o6zellikle 2000 yilindan itibaren nanoteknoloji
calismalarina agirlik verdigini belirtmistir. Almanya Federal Egitim ve Arastirma
Bakanligi’nin da destegi ve tesvigi ile Almanya’daki AR-GE c¢alismalar1 ve planlar
koordine edilmektedir. 1998 yilindan itibaren ¢alismalar hiz kazanmis ve Almanya
genelinde Nanoteknoloji Yeterlilik Merkezleri kurulmaya baslanmistir. Bu merkezlerin

sayilar1 artirilarak iilke geneline yayilmasi hedeflenmistir.

Asya tilkelerinde, son yillarda Giiney Kore'de nanoteknoloji ¢alismalarina yonelik
bilisim, iletisim ve enerji sektorlerinde, Cin'de oOzellikle savunma sanayinde
nanoteknoloji ¢alismalarmin artis gosterdigi gozlemlenmektedir. Japonya'da ise

nanoteknoloji ulusal strateji kapsaminda desteklenmektedir (Calipinar ve Ulas, 2019).

Tablo 5’e gore son 2010-2020 yillar1 arasinda tiim diinyada AR-GE calismalarina yapilan
yatirrmlarin GSYH yiizdesi verilmistir. Tablodaki siirekli artig, tim diinya genelinde AR-

GE c¢alismalarima ve teknolojiye yatirimin bir gostergesidir.

Tablo 5. 2011-2021 Diinya Geneli AR-GE Calismalarina Yapilan Yatirimlar (World
Bank, 2024)
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2.4, NANOTEKNOLOJININ TURKIYE’DEKi MEVCUT DURUMU

Tiirkiye’de 2003 yilinda nanoteknoloji, lizerinde galisilmas1 gereken sekiz stratejik
alandan biri olarak tanimlayarak bu konu ile ilgili ¢alismalara baslanilmistir (Darvish ve
Tonta, 2016). Nanoteknoloji stratejileri ise Vizyon 2023 Projesi (Nanobilim 2004)
kapsaminda gelistirilmistir. Tiirkiye’de o tarihten bu yana nanoteknoloji altyapisina ve
egitimine 6nemli yatirimlar yapilmis ve Ar-Ge calismalari i¢in iiniversitelerde cesitli

merkezler kurulmaya baslanmistir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ve Kalkinma Bakanligi,
nanoteknoloji projelerinin mali agidan ana destekgileridir. Ozellikle nanoteknolojinin ve
nano tiretim tekniklerinin tiim diinyada savunma sanayiindeki gelisimi, Tiirkiye Savunma
Sanayi i¢in de g¢aligmalarin artmasini saglamaktadir. Bunun sonucunda, Savunma
Bakanlig1 nanoteknoloji arastirma tesislerinin altyapisini kurmak ve gelistirmek icin
yatirim yapmaya baglamistir ve yatirimlar glinlimiizde de devam etmektedir. Orta Dogu
Teknik Universitesinin (ODTU) Nanoteknoloji ve Biyoteknoloji Arastirma Merkezi ve
Bilkent Universitesi'ndeki Ulusal Nanoteknoloji Merkezi yaklasik 30 yildir aktif olarak
caligmalarini  siirdiirmektedir. Tirkiye’deki birgok tniversite 2006'dan bu yana
multidisipliner nanoteknoloji lisans programlari (Yyiiksek lisans ve doktora) baslatmistir.
Halihazirda Tirkiye'de nanoteknoloji triinleri gelistiren ve pazarlayan 20'den fazla
nanoteknoloji arastirma merkezi ve 100'iin iizerinde 6zel sirket bulunmaktadir (Denkbas,

2015).

2.5. NANOTEKNOLOJININ SEKTOREL KULLANIM ALANLARI

Glinlimiizde, 6nemi hizla artan nanoteknoloji saglik alanindan enerjiye, gevresel
konulardan bilgi teknolojilerine ve Otesine kadar genis bir yelpazede uygulamalara
sahiptir ve artan bir trendde endiistriyel siireclerde ve ticari iiriinlerde aktif bir teknoloji
olarak gelisimini devam ettirmektedir. Nanoteknolojinin sagladigi bu ¢igir agici
yenilikler, malzeme biliminden elektroniklere, ila¢ endiistrisinden tekstil ve otomotiv
sektorlerine kadar birgok alanda kullanilarak, yeni {iiretim teknikleri ile verimliligi

arttirmaktadir. Bu nedenle, nanoteknolojinin sektorel kullanimlari, gelecegin teknolojik
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ilerlemelerinin sekillendirilmesinde kritik bir role sahiptir. Bu boliimde nanoteknolojinin

sektorel bazli bazi kullanim alanlarina deginilmistir.

¢ Bilgisayar ve Bilisim Sektorii

Gormiig’e (2019) gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinde nanoteknoloji ile saglanan
iyilesme, birbirine bagli topluluklarda elde edilen gelismeler, ekonomik rekabet giicii,
demografik degisimler sirasinda gevresel istikrar ve kiiresel kalkinma agisindan 6nem
tasimaktadir. Nano boyutlardaki liretimi miimkiin kilan nanoteknoloji ile igerigi zengin
ve daha hafif bilgisayarlar da {iretilebilir (Ullah, 2012). Akilli sensorler, bilisim
teknolojileri, nano ¢ipler, bellekler, laboratuvar teknolojileri bilisim sektoriinde

nanoteknolojinin kullanim alanlarina 6rnek olarak gosterilebilir.

e Tarmm

Tarim uygulamalarin1 daha verimli hale getirebilmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak
amaci ile bu alanda nano teknolojilerden faydalanilabilinir. Tarimsal sanayi {iriinlerinin
iiretimi, islenmesi, depolanmasi, paketlenmesi ve taginmasi sirasinda 6nemli rol oynar
(Malik v.d., 2023). Tarimda toprak verimliligi ve bitkilerin beslenmesine yonelik
gelisimlerde de nanoteknolojiden yararlanilmaktadir. Ornegin, nanopolimerik karisimlar
kullanilarak olusturulan modern akilli tohumlar, bitkilerin hayatta kalabilmesi i¢in uygun
kosullar altinda filizlenmelerini saglamaktadir. Ek olarak sadece dogrudan tarim
sektoriinde degil, tarimla baglantili olan kiimes hayvanciligi ve hayvanciligin
gelismesinde de  Ozellikle dezenfeksiyon uygulamalarinda  nanoteknolojiye

rastlanilmaktadir.

¢ Gida Endistrisi

Nanoteknoloji gida sektoriinde de oldukca aktif kullanilan bir teknolojidir. Ozellikle gida
iretimi, paketleme, giivenlik onlemleri, belirli bolgelere ilag dagitimi gibi konularda

nanoteknolojiden yararlanilmaktadir. Gida depolama ve depolama alanlarinda tespit
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stirecleri igin ¢esitli nano sensor ve nano-diizenleme islemleri kullanilmaktadir (Biswas
v.d., 2022). Gidalarin muhafazasinda ¢iirlime riskini ortadan kaldirmak ve iiriinlerin daha
uzun raf Omirli olmasimi saglamak i¢in de nanopartikiill karisimlarindan
yararlanilmaktadir. Nano ambalajlama, daha diisiik nem, oksijen gegisi ve optimum su
buhart iletim oranlar1 gibi avantajlar saglar. Dolayisiyla uzun vadede nanoteknoloji

kullanilarak bu tiir tirtinlerin raf 6mrii istenilen diizeye ¢ikarilmaktadir (Malik v.d., 2023).

e Tekstil Endiistrisi

Diinya capinda hizla biiyiimeye devam eden tekstil endiistrisinde de nanoteknoloji
gelisimini  stirdiirmektedir. Geleneksel yontemlerle iiretilen kumaglarin kalitesi ve
dayaniklilig1 yetersizdi (Shah v.d., 2022). Bu yetersizlik sonucunda kumas endiistrisinde
daha dayanikli ve kaliteli iiriin {retilebilmesi amaci ile nanoteknoloji kullanilmaya
baslanmistir. Kumasglarin 6zellikle dayanikli olabilmesinin kumas yiizey hacimi ile dogru

orantili olmasi gerekir, nano malzemeler bu yiiksek orani saglayabilir (Shah v.d., 2022).

e Saghk ve Tip

Nanoteknolojinin en ¢ok kullanildig1 alanlardan biri saglik endiistrisidir. Medikal nano
jeneratorler, nano-robotik, medikal sensorler, gen terapisi, ¢ip teknolojisi, onkoloji ve
cesitli hastaliklarin tedavisi, dis, ilag teslim sistemi gibi saglik ve tip sektoriiniin bircok
alaninda aktif olarak kullamlmaktadir. Ornegin tip endiistrisinde kemik yenileme
teknolojisi ile kaslarin yapilandirilmas: saglanabilmektedir (Nikalje, 2015). Onkolojide
ise nanoteknoloji hastalig1 ya da kanser hiicresini teshis etmede ve iyilesmesine yardimci

olabilecek 6zellikte ilaglarin gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Aslan v.d., 2013).

e Savunma Sanayi ve Askeriye

Nanoteknolojinin bir diger sik kullanim alan1 savunma sanayi ve askeriyedir. Askeri
kullanima yonelik hafif ve kii¢iik boyutlu malzemelerin iiretiminde nanoteknolojiden

yararlanilir (Singh ve Kaur, 2023). Kimyasal buhar birikimi siirecinden gegerek askerler
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icin suya ve kursuna dayanikli yeleklerin yapilmasi nanoteknolojinin savunma sanayiinde
kullanimina 6rnek olarak gosterilebilir. Bagka bir 6rnek ise ucan bir sinek kusunu taklit
eden robot olan nano casusun tanitilmasidir. Bu nano casus ile yeni nesil savas ugaklari

nano boyutlu ve her yere gidebilen ugaklar olacaktir (Mohammed v.d., 2024)

2.6. NANO URETIM KAVRAMI

Nanoteknolojinin uygulanmasinin bir yolu da nano iiretimdir. Nano iiretim, nano skala
malzemelerin tasarimi, iiretimi ve islenmesi i¢in kullanilan siireglerin toplamini ifade
eder. Nano iiretim, belirli bir {irlinii veya bileseni olusturmak i¢in nanoteknolojik
yontemleri kullanir. Bu, 6zellikle mikrogipler, nano robotlar, nanotiipler gibi nano 6l¢ekli
yapilar1 tiretmek i¢in kullanilir. Nano tiretim, nanometre 6lgegindeki malzemelerin ve
yapilarin hassas bir sekilde islenmesini, ozellestirilmesini ve yeni Ozelliklerin

eklenmesini miimkiin kilan bir dizi teknik ve siire¢ igerir.

Nano iiretim, nano dl¢ekteki bilesenleri bu 6lgekteki 6zelliklerinden en uygun maliyetle
yararlanarak tasarlama, liretme, degistirme ve kontrol etme asamalarini kapsar (Gibson
v.d, 2021). Ayn1 zamanda da nanomalzemelerin seri iiretimine de olanak saglar. Nano
tiretimde, imalat silirecinde hassasiyet, ¢Oziiniirlikk, boyut, karmasiklik, nanoyapinin
yogunlugu, olusum hizi ve katman kaydi gibi baz1 dl¢iimlerin yapilmasi gerekir. Nano
boyutlarda {iiretim sonucunda {irliniin kalitesinin, performansinin, islevselligi ve
dayanikliliginin, siire¢ giivenilirligi ve tekrarlanabilirliginin, satin alinabilirliginin,
Olgeklenebilirliginin elde edilmesi ve tiretimin verimliligi hedeflenir (Singh v.d., 2022).
Nano iiretim, malzeme bilimi, kimya, fizik, miihendislik ve biyoloji gibi ¢ok cesitli
disiplinler arasinda bir koprii gorevi gérmektedir ve bu disiplinlerin bir araya gelmesiyle

daha fazla inovasyon ve gelisme firsati yaratilmaktadir.

Nanoteknoloji ve nano iiretim, bircok yenilik¢i uygulamaya yol agmistir, ancak ayni
zamanda etik ve giivenlik endiselerini de beraberinde getirmistir. Ozellikle nano
malzemelerin insan saghigi ve cevresel etkilere olan potansiyel etkileri iizerinde
arastirmalar yapilmistir ve bu konular lizerinde siki bir denetim uygulanmaktadir. Nano

iiretim stireclerinin glivenligi ve gevresel etkileri, aragtirma ve uygulama siireclerinde
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onemli bir rol oynar. Nano malzemelerin iiretiminde olumsuz ¢evresel ve giivenlik
endiseleri sebebi ile aragtirmalarda bilimsel toksidite tizerinde durulmasi tavsiye

edilmektedir (Nel v.d., 2006).

Uretim sirasinda meydana gelen en kolay fark edilebilir degisikliklerden biri boyut
degisikligidir, cogu nano iiriin biyolojik olarak aktif ajanlar gibi proteinler ve niikleik
asitler igerir ve bu triinler iiretim sirasinda 6zel dikkat gerektirir ¢ilinkii yiikksek oranda
bozulmaya duyarlhidirlar. Endiistrilerde nano tabanli iirlinlerin iiretiminin sadece ¢evre ve
sagliksal olarak degil, teknik zorluklart da bulunmaktadir. Kalite, biyoaktivite ve
formiilasyonlarin iretim sirasinda bir partiden digerine aktarilmasi ve bunun
dogrulanmasi igin testlerin gerekliligi de 6nemlidir (Shankar, 2022). Nanoteknoloji ve
nano {iretim, gelecekte bir¢ok sektérde daha fazla kullanim bulma potansiyeline sahiptir

ve siirekli olarak arastirma ve gelistirme ile ilerlemektedir.

2.7. NANO URETIM YONTEMLERI

Nano {iiretim iki ana yontemden olusmaktadir. Bunlardan ilki, nanoyapilarin atomlardan,
molekiillerden ve molekiiller iistii 6l¢eklerden olusturuldugu asagidan yukariya dogru
birlestirme yaklasimidir. Ikincisi ise yiiksek ¢dziiniirliiklii bir teknik olan yukaridan
asagiya yaklasimidir ve bu yaklasim molekiiler miihendislik sistemleri ve daha biiyiik
Olgekli sistemlerin entegrasyonu kapsamaktadir (Singh v.d., 2022). Asagidan yukar1 ve
yukaridan asagi iliretim yaklasimlarinin ana hedefi enerji ve malzeme kullanimini
azaltarak atiklarin g¢evre lizerindeki etkisini de minimize etmektir. Ana ydntemlerin
yayginlagsmasi ve uygulanabilirliginin artmasi ile ekonomik ve yiiksek oranda liretim
miimkiin olacaktir. Ozellikle seri iiretime yonelik daha verimli ve uygun maliyetli nano

tiretim yontemleri de gelistirilmelidir (Fang v.d., 2017).

Nano iiretimde asagidan yukar1 ve yukaridan asagi tekniklerinin yani sira, nano 6lgek
konusu da 6nem tagimaktadir. Ciinkii nano {iretim ¢ogu yoniiyle birden fazla asamay1
igerir ve bunun i¢in Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer-Aided Design)- CAD ve
Bilgisayar Destekli Uretim (Computer-Aided Manufacturing)- CAM gibi bilgisayar

destekli tasarim ve iiretim araglariin kullanilmasi gerekir. Olgeklenebilir nano iiretim,
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malzemelerin yan1 sira nano 6lgekli yapilar da iireten, bunlar1 pargalar ve alt sistemler
halinde birlestiren ve daha iist diizey sistemler haline getiren bir seri iiretim teknigidir.
Nano iiretim, bilimsel ve teknik kisitlamalar1 ortadan kaldirarak laboratuvarda iiretilen
nano Olgekli liriinler ile ticari amaglh tiretilen iirlinler arasinda koprii gérevi gérmekte ve
biiyiik 6l¢ekli iiretimi desteklemektedir (Singh v.d., 2022). Nano 6lgekli tiretimle ilgili
calismalar ve bu iiretim yonteminin gelistirilmesi, nano iiretim konusundaki gelismelere

ve yeniliklere ilham vermektedir (Yeatman v.d., 2017).

Nano {iretimin heniiz yeni bir yontem oldugu ve bir¢ok bilesene bagli oldugu i¢in
zorluklar1 da vardir. Gelecekteki nanoteknoloji endiistrisini desteklemek i¢in nano
zorluklart ele almak gerekmektedir. Bahsedilen zorluklart karsilamak i¢in ortak cabalar,
standartlarin ve kalibrasyon yontemlerinin, dogru tahmine dayalt modelleme araglarinin
ve giivenilir, hizli, ¢ok islevli, niceliksel tekniklerinin gelistirilmesine odaklanilmalidir.
Onemli bir yaklagim, atilimlar gergeklestirmek ve nanoteknolojinin basarili bir sekilde
ticarilestirilmesini saglamak icin en biiylik potansiyele sahip metodolojileri gelistirmek

olacaktir (Koumoulos v.d., 2018).

Nano tiretim zorluklar1 3 ana baslikta toplanabilir (Singh v.d, 2022);

e Ug boyutlu sistemlerde montaj siirecinin kontrolii (kontrol zorlugu, birden fazla
islevsellige sahip li¢ boyutun tamaminin kaydedilmesini, hizalanmasimi ve
birbirine baglanmasini igermektedir),

e Biiytik 6l¢ekli tiretimlerde nano 6lgekli yapilarin islenmesi ve taginmasi ve

e Nano 06lcekli bilesenlerin giivenilirliginin uzun vadeli olarak test edilmesi,

kusurlarin tespiti, giderilmesi veya 6nlenmesi.

Nano 06lg¢ekli seri iiretim tekniginin yani sira yukaridan asagiya ve asagidan yukariya
tiretim yaklasimlar1 da nano tiretimde kullanilan temel yontemlerdir (Arole ve Munde,
2014). Yukaridan asagiya yontemi, biliylik boyutlu malzemeyi nano oOlcege kadar
azaltmaktadir. Bu yontem i¢in daha yliksek malzeme miktarlarina ihtiyag duyulmaktadir
fakat bu iiretim yaklasimindaki risk malzeme israfi ihtimalidir. Bir¢ok arastirmaci

yukaridan asagi yontemin mikro ¢ipleri iiretmenin tek yolu oldugunu savunmaktadir



30

(Imboden ve Bishop, 2014). Bunun aksine, asagidan yukariya liretim yaklasiminda,
triinler atomik veya molekiiler asamadan itibaren katman katman olusturularak
iiretilmektedir. Bu islemin dezavantaji silirecin zaman alici olmasidir fakat malzeme
acisindan bir israf riski bulunmamaktadir. Siire¢ yukaridan asagiya yaklasimla

karsilagtirildiginda pahalidir.

2.7.1. Yukaridan Asag Uretim Yaklasimi

Nano iiretim teknolojileri, malzemelerin molekiiler veya atomik diizeyde hassas bir
sekilde manipiile edilmesini saglayarak, geleneksel iiretim tekniklerinin Gtesine gecen
yeni Ozelliklere ve performans seviyelerine ulasilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu
teknolojiler arasinda, "yukaridan asag1" (top-down) nano iiretim yontemi 6zellikle dikkat
cekici niteliktedir. Bu yontem, biiyiik 6lgekli malzemeleri daha kiigiik nano yapilar haline
getirmek i¢in kullanilir. Makro diizeydeki malzemelerin atomik veya molekiiler diizeyde

ayristirilmasi ile nano boyutlara indirgenmesi prensibine dayanmaktadir.

Yukaridan agagi nano iiretim teknigi, nano dlgekli malzemeler ve cihazlar iiretmek igin
mevcut biiylik Olgekli malzemeleri fiziksel veya kimyasal islemlerle kiiciiltme
yaklasimint kullanir. Bu yontem, 6zellikle yari iletken endiistrisinde mikro ve nano
elektronik cihazlarin {iretimi igin yaygin olarak kullanmilmaktadir. Ornegin, fotolitografi
ve elektron 151 litografisi gibi teknikler, entegre devrelerdeki transistorleri ve diger
mikroelektronik bilesenleri nano Olgekte hassas bir sekilde konumlandirmak igin
kullanilmaktadir. Ornegin, yiiksek hassasiyeti yiiksek verimlilikle birlestiren ve giig,
ceviklik, calisma hacmi gibi gereklilikleri saglayabilen milimetre boyutundaki robotik

pozisyonlama teknolojisinin gelistirilmesinde bu teknikten yararlanmiglardir.

Bu teknigin son yillardaki gelisimi incelendiginde, 2020 yilindan sonra, yukaridan asagi
nano tlretim tekniklerinde kaydedilen ilerlemeler, 6zellikle malzeme biliminde, nano
elektronik endiistrisinde ve nanobiyoteknolojide onemli yeniliklere yol agmistir. Bu
yontem, nano yapilarin yiizey Ozelliklerini ve islevselligini 6nemli Ol¢lide artirarak

biyomedikal uygulamalar i¢in uygun hale getirilmistir. Ornegin, damgalama islemi yolu
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ile bu iiretim teknigi kullanilarak kontrollii mikro yapilara seffaf ve iletken filmlerin

eklenmesi saglanmigtir (Wang v.d., 2020).

Yukaridan asagi nano iiretim yonteminin en biiylik avantajlarindan biri, {iretim
siireclerinin Olgeklenebilirligi ve mevcut endiistriyel liretim altyapisi ile uyumlulugudur.
Bu yontem, 6zellikle yiiksek hacimli iretim i¢in uygundur ve nano 6l¢ekli tiriinlerin
maliyetini diistirme potansiyeline sahiptir. Ancak, nano boyutlara indirgeme siirecinde
malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelebilecek degisiklikler,
teknolojik zorluklar olusturabilir. Yukaridan asagiya yaklasimlarda, atomik veya atom
alt1 seviyeyi degistirmeden, toplu malzemenin énemli yapilar1 ve orijinal 6zellikleriyle
birlikte nano boyutlu veya nanomalzemelere boliinmesi sorunu ele alinir (More v.d.,

2023).

2.7.2. Asagidan Yukar1 Uretim Yaklasimi

Asagidan yukar tiretim teknigi, molekiiler 6z-organizasyon ve kendiliginden toplanma
gibi siiregleri igerir. Bu yontemler, 6zellikle nano dlgekte malzemelerin ve cihazlarin
hassas bir sekilde kontrol edilerek iiretilmesini saglamak i¢in kullanilir. Asagidan yukari
yontemler, nano kristaller, nanotel ve nanotiipler gibi farkli nano yapilarin iiretiminde
kullanilabilir. Asagidan yukariya iiretim yontemi, nano 6lgekli yapilart birlestirme veya
kendi kendine birlestirme islemleriyle olusturmak i¢in kimyasal veya fiziksel kuvvetleri
icerir. Bununla birlikte, asagidan yukartya yaklasim ayrica fiziksel, kimyasal ve biyolojik

alt gruplara da siniflandirilmaktadir (More v.d., 2023).

Asagidan yukar1 nano {iretim yontemleri, son yillarda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Bu
ilerlemeler, nano 6l¢ekli malzemelerin iiretiminde yiiksek diizeyde kontrol ve islevsellik
saglamaktadir.Bu yontemler, atomik ve molekiiler diizeyde yiiksek hassasiyetle malzeme
tiretimi saglayarak, nano Olcekli cihaz ve malzemelerin 6zelliklerini 6zellestirmeye
olanak tanimaktadirlar. Ayrica, bu yontemler genellikle daha diisiik sicaklikta ¢alisir ve
cevresel olarak daha siirdiiriilebilirdir. Ancak, bu yontemlerin kullanimi bazi zorluklari
da beraberinde getirir. Ozellikle, yiiksek diizeyde kontrol gerektiren bu siireglerin

6l¢eklendirilmesi ve endiistriyel iiretim i¢in uygun hale getirilmesi zor olabilmektedir.
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Sekil 4’te iki ana nano iiretim yontemi ve igerikleri belirtilmistir. Yukaridan asagi ve
asagidan yukar1 iretim yaklagimlart nano {retimi geleneksel iiretimden ayiran
yontemlerdir. Sekil 4’te belirtilen yukaridan asagi iiretim yaklagimindaki mekanik
asindirma, elektro patlama, 1s1l yontem; asagidan yukari tiretim yaklasimindaki kimyasal
buhar yogunlastirma, asal gaz yogunlastirma ve lazer ablasyonu o&zellikle siklikla

kullanilan yontemlerdir.

URETIM YONTEMLER]

| |

Yukandan asafiya Asafdan yukarya
|

F—* Mekanik asindirma I—"' Asal par yofunlastirma

L » Elekiro patlaima ™ Alev senitezi

s Dapglama — kimyasal buhar yofunlastirma

———— I=il (termik ) vontem —* Molekiller hilzme

—— Diinen Sofuk Yizeyde Katlagtirma - Atom tabaka gikelmesi

—— (e Atomizdri Y anma

— Yiiksck eneni — Y a3 kimyasal sentez

—— Litograf, Asin Ultravivole{ ELTY) — Elektro-Patlama

——Yumusak Litografi {desenleme) — Lazer Ablasyonu

—* Sol-jel

L Ultrasonik sprey piroliz{USP)

Sekil 4. Nano Uretim Yontemleri (Hakan ve Bahgeci, 2015)

Nanoteknolojide yaygin olarak kullanilan bazi nano f{retim yontemleri asagida

siralanmistir;

o Kimyasal Buhar Biriktirme (Chemical Vapor Deposition- CVD): Kimyasal
buhar biriktirme, gaz fazindaki reaktif kimyasallar1 yiizeyde biriktirme siirecini
tanimlar. Bu yontem, ince film kaplama ve nanomalzemelerin sentezi i¢in yaygin

olarak kullanilir (Young v.d., 2021).
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o Elektrospinleme: Elektrospinleme, yiiksek voltaj altinda polimer ¢6zeltisinin bir
igne ucu boyunca piiskiirtiilmesiyle nanoyapili elyaflarin tiretildigi bir yontemdir
(Renv.d., 2017).

e Yukaridan Asag ve Asagidan Yukar: Yaklasimlar: Nano iiretim, genellikle
iki temel yaklagima dayanir. "Top-down" yaklasimi, biiyiik bir yapinin kiigiik
pargalara boliinerek nano boyutlarina ulasmayi igerir. "Bottom-up" yaklasimi ise
molekiiler diizeyde baslayarak malzemelerin insa edilmesini igerir (Abid v.d.,
2022).

o Litografi: Nano yapilarin iiretiminde kullanilan bir bagka Onemli ydntem
litografidir. Elektron 111 litografisi (Electron Beam Lithography- EBL) ve farkli
dalga boyutlarinda 1sinlarin kullanildig1 optik litografi bu kategoriye girer.

e Molekiiler Kendi Kendini Diizenleme: Bu yodntem, molekiiler seviyede
kendiliginden diizenleme yetenegini kullanarak nano yapilarin olusturulmasini
ifade eder.

« Hidrotermal Sentez: Hidrotermal sentez, yiiksek sicaklik ve basing kosullarinda
kimyasal reaksiyonlarin gerceklestigi bir siirectir. Bu yontemle nanomalzemeler

sentezlenebilir.

Bu nano tretim teknikleri ve nano destekli tiriinler tarim, otomotiv, insaat, kozmetik,
baski, petrol, cevre, tekstil, elektronik, spor, fitness, ¢cevre, ev aletleri, yenilenebilir enerji,
gida, tip ve diger nano destekli iiriinler gibi ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir (Rajput v.d,
2021). Statnano istatistigine istinaden, nano destekli tiriinlerin toplamda 9.245 iiriinde
iretilmeye baslandigi, bu {riinlerin iiretiminin 64 {ilkede 2.658 sirket tarafindan

gerceklestirildigi belirtilmistir (Rajput v.d., 2021; Statnano 2021).
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3. BOLUM: BIBLIiYOMETRIK VE SISTEMATIK ANALIZ

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan bibliyometrik ve sistematik analiz teknikleri ile ilgili
detayli bilgiler verilmistir. Bibliyometrik analiz yapilirken, bir bibliyometrik analiz
programi olan Vosviewer programindan yararlanilmistir ve Vosviewer hakkinda detayl
bilgiler de verilmistir. ilk olarak bibliyometri kavrami, bibliyometrik analiz ve tiirleri
tizerine bilgiler verilmistir. Bibliyometrik yasalara da deginilmistir. Devaminda, genel
teknikler ve bu arastirmada kullanilan analiz tekniklerine deginilmistir. B6liim, sistematik

analizin genel ¢ergevesi agiklanarak tamamlanmustir.

3.1. BIBLIYOMETRI VE BIBLIYOMETRIK ANALIiZiN TEMEL CERCEVESI

Bibliyometri, ilk olarak 1969 yilinda ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Genel olarak,
bibliyometri, akademik yayin ve calismalari, kitaplar1 ve makaleleri analiz etmek i¢in
kullanilan bir istatistiksel yontemdir. 1983 yilinda ALA Kiitiiphane ve Bilgi Bilim

Sozligii tarafindan yapilan tanim su sekildedir;

Bibliyometri; konu alanlarinin tarihsel gelisimini ve yazarlik, yaymlanma ve yayinlanma
kaliplarin1 ortaya c¢ikarmak i¢in bir literatlir biitiiniiniin analizinde istatistiksel
yontemlerin kullanilmasidir. Bibliyometrik metodolojinin agiklamasi, bibliyometrik
verilerin (yaymn ve alinti birimleri) {izerinde niceliksel tekniklerin (bibliyometrik analiz
ve/veya alint1 analizi) kullanilmasi olarak da yapilabilir (Broadus, 1987). Bibliyometrik
analiz, bilylik miktardaki akademik verilere makroskobik bir genel bakis saglamay:

mumkin kilan bir tekniktir.

Yayin ge¢misine iliskin bilgilerin niceliklerine gore analiz yapilarak, belirli bir aragtirma
alanindaki bilimsel ¢iktinin 6zellikleri ve gelisimi haritalandirilma yapilarak gorsel olarak
da agiklanabilir (Jia v.d., 2014; Li ve Hale, 2016). Bibliyometrik yontemler yazarlarin,
dergilerin, iilkelerin ve enstitlilerin performanslarini, aragtirma yontemleri ve modellerini
degerlendirerek aralarindaki is birligi modellerini belirlemek ve 6lgmek i¢in kullanilabilir

(Li ve Zhao, 2015). Bibliyometrik analiz, aragtirmacilart mikro odaktan makro odaga
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yonlendirerek, aragtirma alaninin daha genis kapsamli ve farkli bir perspektif ile

incelenmesine olanak saglar.

3.1.1. Bibliyometrik Yasalar

Bibliyometrik yasalar, iki farkli degisken arasindaki iliskiyi inceleyen istatistiksel ve
matematiksel kurallardir. 1920 yilina kadar, analizlerde istatistiksel veya matematiksel
yontemler kullanilmamistir. 1920 yilindan sonra ise {i¢ dnemli bibliyometrik yasa ortaya
cikarak analizi daha matematiksel bir hale getirip somutlastirmistir. Bu durum bir
bibliyometrik analizde bir doniim noktasi olarak tanimlanabilir. Bu ii¢ yasa sirasiyla

Lotka, Zipt ve Bradford tarafindan asagidaki niteliklerde ortaya ¢ikmustir.

e Lotka tarafindan ortaya atilan yasa bir ¢caligma alaninda bilimsel makale yazarlari
ve arastirmacilarin arasindaki iliski ve dagilimi inceleyerek arastirmanin
verimliligine odaklanir.

e Zipf tarafindan ortaya atilan yasa ise caligmalarda kullanilan kelimelerin
dagilimini ve iligkisini inceler.

e Bradford'un gerceklestirdigi yasa ise ¢caligma alaninda yapilan yayinlarin bilimsel
dergilerdeki dagilimini inceler. Bu ii¢ bibliyometrik yasa, giiniimiizdeki bes

bibliyometrik yasanin temelini olusturur (De Bellis, 2009).

Lotka Yasasi: 1926 yilinda Alfred Lotka tarafindan yapilan “istatistiksel verimliligin
frekans dagilim1” ¢alismasi lizerine ortaya atilmig bir yasadir. Bu yasanin literatiirdeki bir
diger adi ise ters kare yasasidir. Bu yasanin amaci belli bir konuda calisma yapan
yazarlarin literatiire katkilar1 ve dagilimlarini inceleyerek siirecin verimliligini 6l¢mektir.
Lotka, aragtirmaci sayis1 ve iiretkenlikleri arasindaki iliskiyi ortaya koyan matematiksel
bir yaklasimda bulunmustur. Bu yaklasima gore, belirli sayida ¢alisma hazirlayan
arastirmaci sayisinin, yayimlanan ¢alismalarin karesi ile ters orantili oldugunu belirtmistir

(Bailon-Moreno v.d., 2005).

Lotka yasasinin matematiksel formiile edilisi asagidaki sekilde ifade edilebilir (Lotka,
1926);
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e iki galisma hazirlayan yazarlarin sayis1, bir ¢alisma hazirlayan yazarlarin yaklasik
1/4

e Ug calisma hazirlayan yazarlarin sayisi, bir calisma hazirlayan yazarlarin yaklasik
1/9'u

e n sayida ¢alisma hazirlayan yazarlarin sayisi, bir ¢alisma hazirlayan yazarlarin

yaklasik 1/ n?si kadardir.

Buna gore tim c¢aligma hazirlayanlarin yalnizca tek bir ¢alisma hazirlayanlara orani,

yaklasik olarak %60't1r.

Zipt Yasasi: Zipf'in yaptig1 arastirmalara gore, bir kelimenin uzunlugu ile o kelimenin
kullanim1 arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Yani, harf sayisi1 az olan kelimelerin
daha sik kullanildigini belirtmistir: Bir kelimede harf sayist azaldikga, kullanim siklig
artar. Zipf yasasi, r*f=C seklinde ifade edilir ve matematiksel olarak logr + log f = log ¢
seklinde formiile edilebilir (Wyllys, 1981).

Bradford Yasasi: Bradford Yasast veya Dagilim Yasasi, Bradford'un jeofizik
konularindaki makaleler {lizerinde yaptig1 arastirmalara dayanir. Bradford, bu
arastirmanin sonucunda makaleleri ii¢ boliimde simiflandirmistir. Tk béliim, az sayida
derginin bulundugu gekirdek dergi grubunu igerir. Ikinci béliim, birinci boliimden daha
fazla derginin bulundugu bir gruptur. Ugiincii béliimde ise dergilerin yigilma halinde
bulundugu bir grup yer alir. Her ne kadar bdlimlerde makale sayisi artsa da her
boliimdeki makale sayilart birbirine yakin degerler sunar. Dagilim ya da sagilim olarak
da adlandirilan bu yasada Bradford, jeofizik alaninda inceledigi dergilerden yola ¢ikarak

bir formiil gelistirmistir ve grup iliskisini 1/n/n? olarak formiiliize etmistir (Drott, 1981).

Price Yasasi: Price Yasasi, bilim diinyasindaki ¢alisanlarin karsilastirilmasiyla yapilan
calismalar sonucunda etkin bilim insanlarinin sayilarin1 tahmin etmek amaciyla
gelistirilmistir. Karsilagtirlarin sonuglarina dayanarak, Price, yasanin ortaya ¢ikmasini
saglamigtir. Price Yasasi'na gore, bilimsel arastirma yazilarimin yarisi, toplam bilim

insanlarinin karekokii kadar olan sayi tarafindan yazilmaktadir (Sengupta, 1992).
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Pareto Yasasi: Pareto Yasasi veya 80/20 Kurali olarak bilinen kavram, Vilfredo Pareto
tarafindan 1897 yilinda ortaya c¢ikarilmistir. Bu yasa, cesitli alanlardaki pargalarin
yaklagik olarak %80'inin, kaynaklarin %20'sinin katkisin1 gergeklestirdigi diislincesine
dayanmaktadir. Diger bir deyisle, belirli bir alandaki makalelerin %80'1, o alandaki
onemli dergilerin %20'si tarafindan yazilmakta; ayni alandaki literatiiriin %80'1 ise
calismalarini  hazirlayan arastirmacilarin = %20'si  tarafindan  olusturulmaktadir

(Ravichandra Rao ve Neelanghan, 1992).

3.1.2. Bibliyometrik Analiz Simiflandirmasi

Bibliyometrik analiz tiirleri Performans Analizi ve Bilimsel Haritalama Analizi olarak iki
baslikta incelenebilir (Sekil 5). Bilimsel haritalama analizi sonucunda yazarlar, ilkeler,
organizasyonlar ve caligsma temalar1 gibi alanlardaki ag iliskileri incelenerek giincel
arastirmalarin temelinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bilimsel haritalama analizindeki
ag haritalari, bahsedilen alanlardaki gorsellige ulagilmasini saglamaktadir. Performans
analizi sonucunda ise yazarlarin ve yillarin dagilimlarina bakilarak giincel ¢alismalarin

siniflandirilmas1 yapilmaktadir.

a

Analiz
Bilimsel Haritalama
Analizi > >
' Gorsellestirme

-

Bibliyometrik Analiz

~ - B

Performans Analizi ——{ Olgme&Siniflandirma

Sekil 5. Bibliyometrik Analiz Siniflandirmasi
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3.1.2.1. Performans Analizi

Performans Analizi tanimlayict bir analizdir. Farkli aragtirma bilesenlerinin
performansini incelemede kullanilir. Bu arastirma bilesenleri yazarlar, kurumlar, tilkeler
olarak adlandirilabilir. Bilesenlerin performansini 6lgmek ve karsilastirmak, arastirmanin
cesitli yonlerini anlamak i¢in kullanilabilir. Performans analizinde bir arastirmacinin veya
bir kurumun atif endeksi, literatiire bilimsel katkisini gosterirken, yayin sayisi ise
performansi agisindan iretkenlik olarak degerlendirilebilir. Bu metrikler, arastirma
alanlarinin gelisimini izlemek, arastirma alanlar1 arasinda karsilastirmalar yapmak ve
bilimsel alanlarin biiytikliigiinii ve ¢esitliligini degerlendirmek i¢in kullanilir (Van Raan,

2005).

Tablo 6’da bibliyometrik aragtirmalarda performans analizi prosediirii ve gostergeleri

belirtilmistir;

Tablo 6. Bibliyometrik Aragtirmalarda Performans Analizi Prosediirii Gostergeleri ve
I¢erigi (Gutiérrez-Salcedo v.d., 2018)

Gosterge icerigi

Uretim ve Cikt1 Toplam makale sayisi, yillar itibariyle makale sayilari, en ¢ok g¢aligmasi olan
Gorselleri yazarlar-iilkeler-tiniversiteler, en ¢ok ¢alismanin yayinlandig dergiler

Atif Analizi Caligmalarin (veya yazarlarin-dergilerin-iilkelerin-iiniversitelerin) toplam atif
Gostergeleri sayisi (kendi kendine yapilan atiflar dahil veya harig), makale basina ortalama atif

sayis1, kendi kendine atif orani, en ¢ok atif yapilan (en etkili) calismalar ve yazarlar,
yazarlarin h-endeksi

Dergilerin Etki faktorli, en ¢ok atif alan (en etkili) dergiler, dergilerin h-endeksi, SJR,
Gostergeleri normallestirilmis etki faktorii, goreceli atif orani

3.1.2.2. Bilimsel Haritalama Analizi

Bilimsel Haritalama Analizi ise bibliyometri kapsaminda bilimsel yayinlar ve atiflar
araciligiyla verilerin yapilarini, iligkilerini ve gelisimlerini gorsel olarak analiz etmeye
yarar. Bu analiz, bilimsel literatiiriin karmasikligin1 ve bazen de literatiirdeki ilgili biiyiik

veriyi anlamak i¢in yapilmaktadir.
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Bilimsel haritalama analizi, arastirma alanlarinin ve konularinin evrimini izlemek ve
literatiirdeki bosluklar1 belirlemek ic¢in kullanilir (Borner, 2010). Calismada, agirlikli
olarak bilimsel haritalama analizi yapilarak iiretim yonetiminde nano lretim kavrami

arastirilarak literatiirdeki boslugun belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu analiz, bilimsel iletisim ve is birligi aglarni gorsellestirme olanagi da saglar. Ornegin,
bir bilimsel harita, belirli bir konunun en etkili arastirmacilarini, yayinlarini ve bu konuyla
ilgili en yogun c¢alisma alanlarmi tanimlayabilir. Bilimsel haritalama analizi, bilimsel
alanlarin farkli alt disiplinlerini ve konularini anlamak ve bu alanlarin gelisimini takip
etmek icin de kullanilir (Klavans ve Boyack, 2017). Gorsellestirilen anahtar kelimeler

arasi etkilesim, analize farkli ve daha derin bir bakis agis1 saglar.

Tablo 7°de bibliyometrik arastirmalarda bilimsel haritalama analizi prosediirii ile ilgili

detayl1 bilgi verilerek uygulanan analiz teknikleri belirtilmistir;

Tablo 7. Bibliyometrik Arastirmalarda Bilimsel Haritalama Analizi Prosediirii (Oztiirk

ve Giirler, 2021)

Analizlerin Ag Bilgisi Bibliyometrik Aciklama

Uygulanma Analiz Teknigi

Amaci

Aragtirma Isbirligi Ag1 | Ortak-Yazar Bu analiz ozellikle bir arastirma alanindaki

alaninin sosyal Analizi yazarlar, iniversiteler/kurumlar veya {ilkelerin

yapisini ortaya iliski agmi gostermek igin kullanilir. Yazar

¢ikarmak gruplari, yazar topluluklari, belirli bir arastirma
alanindaki ilgili kurumlar ve onlar arasindaki is
birlikleri kesfedilebilir.

Aragtirma Kavramsal Ortak Kelime Bir arastirma alanindaki kavramlar, anahtar

alanin Ag Analizi kelimeler veya konular arasindaki iliskileri temsil

kavramsal eder. Bu analiz, bir arastirma alanindaki en 6nemli

yapisini ortaya ve en yeni konular1 ve bunlar arasindaki iliskileri

¢ikarmak belirlemede kullanabilir. Bir literatiir i¢in
belirlenen makalelerde belli kelimelerin yogun
olarak (birlikte) kullanilmasi sonucunda ulasilan
iliski aglar1 d6rnek verilebilir.

Aragtirma Atif Agi Ortak Atf ve | Bu analizler ile bir arastirma alanindaki atif

alaninin Bibliyografik aglarina  ulasilir.  Ortak-atif analizi farkl

entelektiiel Eslesme Analizi | calismalarda ortak olarak (birlikte) alintilanan

yapisini ortaya ¢alismalar; bibliyografik eslesme ise bir ¢aligmada

¢ikarmak birlikte atif gosterilen ¢aligmalar arasindaki iliski
tespit edilmektedir.
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Bibliyometrik analizde, performans ve bilimsel haritalama olmak tizere iki farkli analiz
yapilmaktadir. Performans analizinde yayin ile ilgili metrikler, alint1 ile ilgili 6l¢iimler ve
alint1 ve yayin ile ilgili dl¢glimler incelenmektedir. Yayinlar tek yazarli, ortak yazarli,
toplam yazarlar vb. gibi detayl1 incelenirken ayn1 zamanda atif yapilan yayin sayisi, atif
yapilan yayinlarin oranlar1 gibi agilardan da ele alinmaktadir. Bilimsel haritalamada ise
alint1 analizi, ortak alint1 analizi, bibliyografik baglanti, ortak kelime analizi ve ortak
yazarlik analizi olmak iizere 5 analiz yapilmaktadir. Sekil 6’da bibliyometrik analizde

yapilan tiim degerlendirmeler verilmektedir
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Sekil 6. Bibliyometrik Analiz ve Analiz Prosediirii
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3.1.3. Bibliyometrik Analiz Teknikleri

Bibliyometrik analizde kullanilan bazi teknikler, bu analiz esnasinda literatiirdeki
baglanti ve benzerlikleri anlamak amaciyla kullanilmaktadir. Es yazar, kelime, referans
gibi bazi teknikler, literatiirdeki ¢alismalar ve arastirmalar arasindaki baglantilarin
haritalama yontemiyle gorsellestirilmesi veya grafik haline getirilmesi ile anlamlanir.
Gorsellikle desteklenen analiz aragtirmalar arasi baglantinin daha giiglii ifade

edilebilmesini saglar.

Belirtilen tekniklerden baslica olan 3 adedi agiklanmustir ve tiim teknikler analiz kisminda

daha detayl aciklanacaktir;

» Es Referans Analizi: Small’a gore es referans analizi, bilimsel literatiirde iki
veya daha fazla makalenin ayni referanslari sik¢a icermesi durumunu inceleyerek
bu makaleler arasindaki benzerlikleri ve iliskileri belirlemeye calisir. Boylelikle
benzer konular ve referanslardaki alintilanan c¢alismalar arasindaki iligkiler
belirlenir. iliskiler saptandiginda ise anahtar konu ile ilgili en ¢ok calisilan alanlar

ve dnemli atiflar saptanabilir (Small, 1973).

» Es Yazar Analizi: Es yazar analizi ise, es referans analizine benzer nitelikte, bir
konu iizerinde, ayn1 makale ya da proje ilizerinde birlikte calisan yazarlar
inceleyip, bu yazarlar arasindaki is birligi ve etkilesimi belirlemek i¢in yapilir.
Newman’a (2001) gore, yazarlar arasindaki is birligi aglarini ve ortak ¢aligsmalari
kiimelendirebilmek i¢in kullanilan bir analiz tiiriidiir. Es yazar analizi, bir
aragtirma alanindaki yazarlar arasi is birligini haritalama ile gorsellestirerek

arastirma kapsami i¢in detayl bir veri seti olusturulmasini saglar.

» Es Kelime (Co-word) Analizi: Es kelime analizi, ayn1 makalelerde sikca
kullanilan kelimeleri inceleyerek bu kelimeler arasindaki iliskileri belirleyen bir
analizdir. Bu analiz, belirli bir konu veya disiplindeki anahtar terimleri ve bu

terimler arasindaki iligkileri anlamak i¢in kullanilir (Callon v.d., 1983). Es kelime
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analizi, benzer konulardaki literatiirii anlamak ve disiplinler arasi trendleri takip

etmek igin etkilidir.

Bu teknikler, bibliyometrik analizde farkli boyutlarda bilgi sunma ve literatiirdeki
etkilesimleri anlama amacina hizmet eder. Analiz sayfalarinda bu analizlerin detayl

aciklamalar1 yapilmistir.

3.2. SISTEMATIK ANALIZIN TEMEL CERCEVESI

Bibliyometrik ve performans analizleri nicel bir arastirma yontemidir ve herhangi bir
konuda hangi yazarlar calismis, hangi iilkelerde ve kurumlarda calismalar yapilmas,
calismalar arasinda bilimsel bir iletisimin varlig1 konusunda bilgi vermektedir. Sistematik
analiz ise “liretim yonetiminde nano iiretim kavrami” ile ilgili calismalarin ana odaginin,
ana konularinin, yontemlerinin belirlenmesini saglar ve bunun sonucunda daha somut
cikarimlar ve oneriler yapilabilmesine yardimci olur. Sistematik analizin temel amaci,

belirli bir konuda gelecek aragtirmacilar ve ¢aligmalar igin nitel bir arastirma sunmaktir.

Sistematik inceleme, belirli bir arastirma sorusuna odaklanarak cevaplar sunan, detayl
ve tekrar edilebilir bir aragtirma stratejisi kullanarak gerceklestirilen hem yayimlanmis
hem de yayimlanmamis tiim ilgili ¢alismalar1 kapsayabilen, dahil edilme ve ¢ikarilma
kriterlerine gore degerlendirilen ve arastirma sonuglarinin objektif ve dengeli bir 6zetini
saglayan kapsamli bir literatiir incelemesidir. Bu tiir bir inceleme, genellikle karmasik bir
arastirma sorusunu ele almak {izere olusturulan bir arastirma ekibi tarafindan
yiriitiilmektedir ve arastirmanin kapsamimna gore tamamlanmasi uzun siireler alabilir.
Sistematik bir inceleme, veri yorumlama ve sunumundaki hatalar1 en aza indirgemek
amaciyla tutarli bir arastirma toplama metodolojisine dayanir. Sistematik bir inceleme
ayni zamanda mevcut kanitlardaki bosluklari, eksiklikleri ve egilimleri de belirleyebilir
ve ilgili ¢alisma alaninda gelecekteki arastirmalarin desteklenmesine yardimci olabilir
(Munn v.d., 2018a). Genel olarak, Munn ve arkadaslar1 (2018b) baska bir ¢alismasinda

sistematik analizin asagida belirtilen konular i¢in uygulanabilirligini gostermistir;
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v" Uluslararasi kanitlari ortaya ¢ikarmak,
v" Mevcut uygulamalar1 onaylayarak degisiklikleri ve yeni uygulamalari ele almak
ve/veya her tiirlii degisikligi ele almak,

v Gelecekteki arastirmalar i¢in alanlar1 belirlemek,

<\

Celiskili sonuglart tanimlamak,

v’ Karar vermeye rehberlik edecek agiklamalar tiretmek.

Bu calismadaki sistematik analizde hedeflenen, nano iiretimin iiretim kavramlar ile
iligkilendirilebilecek yayinlanan c¢alismalarin ele aldigi konular1 detayli olarak
inceleyerek bir sonuca varmaktir. Calismanin sonu¢ ve degerlendirme bolimiinde
sistematik analiz bulgular1 sonucunda elde edilen yorumlar, kisitlamalar ve Oneriler

verilmektedir.
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4, BOLUM: ARASTIRMA VE BULGULAR

Déordiince boliimde, bibliyometrik analiz ve sistematik analiz yontemi ile tiretim yonetimi
kapsaminda nano iiretim kavrami ile ilgili yapilmis ¢alismalar ve yayinlanmis makaleler
incelenmistir. Bu siiregte, W0OS ve Scopus veri tabani taranarak, Vosviewer adi verilen
bibliyometrik analiz programi kullanilmistir. Gorselligi arttirmak amaci ile de bazi
sekiller i¢in RStudio-Biblioshiny kullanilmistir. WoS diinya ¢apinda en genis atif veri
kaynagi ve Scopus ise ikinci biiyiik alint1 veri tabani olarak kabul edilir (Van Raan, 2014).
Google Akademik her iki veri tabanindan daha genis bir aragtirma yelpazesi sunuyor olsa
da bibliyometrik analiz i¢in gerekli veri kiimesini tek bir dosya olarak sunamadigindan
bu analiz tiirii igin ok uygun bir kaynak degildir (Oztiirk ve Giiler, 2021). Bu nedenle bu
analizde WoS ve Scopus veri tabanlarindan yararlanilmistir. Bu analiz programu ile,
incelenen makaleler haritalandirma yontemi ile gorsellestirilerek konular arasi ag
iletisiminin  kurulmas1  hedeflenmistir. Sistematik analiz kisminda ise belirli

filtrelemelerle ulasilan ¢alismalar igerik yoniinden incelenmistir.

4.1. CALISMANIN AMACI VE ONEMI

Bu aragtirmanin amaci nano iiretim kavrami ile ilgili mevcut ¢aligmalari tiretim yonetimi
kavramlar1 ile analiz ederek literatiir taramas1 yapmak ve bu calismay1 bibliyometrik
analiz ve sistematik analiz yontemleri ile desteklemektir. Nanoteknoloji ve nano kavrami
50°1i yillarda ortaya ¢ikmis bir kavram olarak literatiirde ¢ogunlukla mithendislik agirlikli
caligmalarin yer almasi dolayisiyla, iiretim ile ilgili kavramlar ile iliskilendirilerek de
bakilmasi hedeflenmistir. Bu arastirma ile ilgili Ulusal Tez Merkezi’'ndeki tezler de
taranmistir ve nano lretim kavrami ile ilgili baslik, 6zet, konu taramasi yapildiginda
Sosyal Bilimler ile iligkili bir alanda yazilmig bir tez bulunmadig1 saptanmistir. Bu tezin
amaci, nano iiretim kavramini belirli anahtar ve yardimci kelime 6bekleri kullanilarak
bibliyometrik analiz yontemi ve sistematik analiz yontemi ile inceleyerek giincel ¢alisma

alanlarini belirlemektir.

Nano iiretim kavrami ¢alismalarmi kiimelere ayirip gruplandirarak literatiirdeki

bosluklara ve agirlikli caligma alanlarina genel bir bakis a¢is1 sunmak hedeflenmistir.
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Nano iiretim c¢aligmalarinin mevcut durumu belirtilerek degerlendirilip, verilen gesitli

oneriler ile gelecek arastirmalara ve literatiire katki saglanmasi amaglanmistir.

4.2. CALISMANIN VERI SETI VE UYGULAMA YONTEMI

Nano iiretim konusu, bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak belirli iiretim yonetimi ile

iliskili kelime 6bekleri kullanilarak tiimden gelim yontemi ile incelenmistir.

Bu dogrultuda, WoS ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen veri setleri, gesitli
bibliyometrik analiz teknikleri ile analiz edilmis ve gorsel ag haritalar1 olusturulmustur.
Ek olarak asagida belirtilen anahtar kelime gruplar1 ile WoS veri tabanindan elde edilen

makalelerin sistematik analizi yapilmis, bulgular detayli olarak agiklanmustir.

e Nano iiretim ve yonetim (nanomanufacturing and management)

e Nano iiretim ve islemler (nanomanufacturing and operations)

e Nano iiretim ve isletme (nanomanufacturing and business)

e Nano iiretim ve planlama (nanomanufacturing and planning)

e Nano iiretim ve nano endiistri (nanomanufacturing and nanoindustry)

e Nano iretim ve tedarik zinciri (nanomanufacturing and supply chain)

e Nano iiretim ve kalite yonetimi (nanomanufacturing and quality management)

e Nano iiretim ve lojistik (nanomanufacturing and logistics)

e Nano iiretim ve siirdiiriilebilirlik (nanomanufacturing and sustainability)

e Nano iiretim ve maliyet yonetimi (nanomanufacturing and cost management)

e Nano iretim ve envanter yonetimi (nanomanufacturing and inventory
management)

e Nano iiretim ve yenilik (nanomanufacturing and innovation)

e Nano liretim ve endiistri devrimleri (nanomanufacturing and industry revolutions)

e Nano iiretim ve endiistri 4.0 (nanomanufacturing and industy 4.0)
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4.2.1. Bibliyometrik Analiz Arastirma Sorulari

Bu aragtirmalar sonucunda yapilan bibliyometrik analiz sonucunda ortaya cikan

grafiklere ve gorsel aglara asagidaki sorular sorularak bulgular degerlendirilmistir.

N o g s~ wDd e

Tiim anahtar kelimelerle yazilmis ka¢ makale var? (WoS ve Scopus)
Konuyla ilgili en ¢cok hangi ag iligkileri bulunuyor?

Yillara gore yayin sayist nedir ve nasil degismektedir?

En ¢ok yayin yapilan iilkeler nelerdir?

En ¢ok yayin yapilan dergiler nelerdir?

Anahtar kelimelerin iligkili oldugu temalar nedir?

Bibliyometrik analiz sonucu hangi yasa ile iligkilendirilebilir?

4.2.2. Sistematik Analiz Arastirma Sorulari

Nano {iretimin {iretim yoOnetimi kavramlar1 ile iligkili c¢alismalarimi daha detayh

inceleyebilmek adina 4.2 baslikta belirtilen kelime gruplari tile veri tabanlarinda tarama

yapilmistir. Analizde asagidaki sorular sorulmustur ve bulgular paylagilmistir;

o o

@

Calismalar hangi sektorler i¢cin yapilmigtir?

En ¢ok atif yapilan yazarlar kimlerdir ve bu yazarlarin {izerinde durduklar
konular nelerdir?

Calismalarda ele alinan tliretim problemleri nelerdir?

Calismalarda 6nerilerin kapsami nedir?

Caligmalar hangi yillarda yapilmistir? En ¢ok hangi yilda ¢caligma yapilmigtir?
Hangi kelime kombinasyonunda kag adet ¢alisma yapilmistir?

Calismalarin aragtirma yontemi nedir?

4.3. ARASTIRMA KAPSAMI

Analizde kullanilan veriler, “nano iiretim” ana kavrami ile 4.2 boliimiinde bahsedilen

kelime kombinasyonlarinin gectigi makaleleri kapsamaktadir. Calismada yalnizca
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ingilizce makaleler ve caligmalardan yararlanilmistir. W0S ve Scopus veri tabanlarindaki
incelemeyi kolaylastirmak ve toplamda 4.127 (2.577 adet WoS, 1.550 adet Scopus)
makaleyi daha iyi analiz edebilmek i¢in sadece ingilizce calismalar analize dahil
edilmistir. Analizde tiimdengelim yontemi kullanilmistir. Béylelikle nano iiretim kavrami
ile ilgili yazilmig tiim makaleleri tarayip sonrasinda iiretim yonetimi kavrama ile iligkili
kelimeler ile tekrardan ana kavram aratilarak arastirma oOzellestirilmistir. Tarama
sirasinda herhangi bir yil kisitlamasi yapilmamistir. Bunlara ek olarak Ulusal Tez
Merkezi’'nden nano lretim ile ilgili ka¢ tez yazildigina yonelik bir arastirma da
yapilmistir. Bu arastirma sonucunda nano iiretim ile ilgili yil kisitlamasi yapilmaksizin
sosyal bilimler alaninda yayinlanan herhangi bir teze ulasilamamistir. Sistematik analiz
sonucunda Tablo 8’de belirtilen arama filtresi ve kelime kombinasyonlar1 sonucunda 292
calismaya ulasilmistir. Calismalarin bir kismina (6zellikle Scopus {izerinden) erisim
saglanamamigtir ve calismalarin bir kismi ise iiretim yoOnetimi kavramlarindan uzak,
teknik ve miihendislik ¢aligmalar1 oldugu saptanmis ve analize dahil edilmemistir. Ek
olarak ¢aligmalarin bir kismu1 her iki veri tabaninda da bulundugundan sadece birer adedi
analize dahil edilmistir. Konu filtrelemesi icerisinde baslik ve 6zet filtrelerinin de dahil
olmasindan dolay1 burada da ayni olan makaleler analize dahil edilmemistir. Gerekli

eliminasyonlar yapildiginda sistematik analiz 147 adet calisma {izerinden yapilmustir.

Tablo 8. Sistematik Analiz Calisma Sayisi ve Detaylari (WOS ve Scopus, 2024)

incelenen
Calisma
Arama Filtresi Arama Kelime Kombinasyonu Sayisi
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve yonetim 41
1 | Makale Baslig1 nano tiretim ve yonetim 3
Makale Ozeti nano iiretim ve yonetim 22
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve islemler 46
2 | Makale Baslig: nano tiretim ve islemler 0
Makale Ozeti nano tiretim ve islemler 32
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve isletme 12
3 | Makale Baslig nano iiretim ve isletme 0
Makale Ozeti nano tiretim ve igletme 4
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Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve tedarik zinciri 2
4 | Makale Baslig1 nano iiretim ve tedarik zinciri 0
Makale Ozeti nano iiretim ve tedarik zinciri 0
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve nano endiistri 0
5 | Makale Basligi nano iiretim ve nano endiistri 0
Makale Ozeti nano iiretim ve nano endiistri 0
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve planlama 19
6 | Makale Basligi nano tiretim ve planlama 0
Makale Ozeti nano tiretim ve planlama 13
Konu (baslik, zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve kalite yonetimi 6
7 | Makale Basligi nano tiretim ve kalite yonetimi 0
Makale Ozeti nano tiretim ve kalite yonetimi 4
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve lojistik 1
8 | Makale Basligi nano tiretim ve lojistik 0
Makale Ozeti nano iiretim ve lojistik 0
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve siirdiiriilebilirlik 18
9 | Makale Basligi nano tiretim ve stirdiiriilebilirlik 2
Makale Ozeti nano tiretim ve siirdiiriilebilirlik 11
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve maliyet yonetimi 8
10 | Makale Baslig1 nano tiretim ve maliyet yonetimi 0
Makale Ozeti nano tiretim ve maliyet yonetimi 3
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano liretim ve envanter yonetimi 2
11 | Makale Baslig1 nano tiretim ve envanter yonetimi 0
Makale Ozeti nano tiretim ve envanter yonetimi 0
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano {iretim ve inovasyon 23
12 | Makale Baslig1 nano tiretim ve inovasyon 0
Makale Ozeti nano iiretim ve inovasyon 13
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve endiistri devrimi 1
13 | Makale Baslig1 nano iiretim ve endiistri devrimi 0
Makale Ozeti nano iiretim ve endiistri devrimi 0
Konu (baslik, 6zet ve yazar anahtar kelimeleri) | nano iiretim ve endiistri 4.0 4
14 | Makale Baslig1 nano tiretim ve endiistri 4.0 0
Makale Ozeti nano iiretim ve endiistri 4.0 2
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4.3.1. Arastirma Yontemi ve Orneklem

Bu tez, nano iiretim konusu ile ilgili kapsamli bir literatiir taramasini ve bibliyometrik
analiz yontemi kullanilarak elde edilen kapsamli bir analizdir. Bu tezde, konu ile ilgili
verilerin alindigi WoS ve Scopus adi verilen veri tabanlari kullanilmistir. Bu iki veri
tabani da genis uluslararasi kaynaklara ulagimi saglar. Bu veri tabanlar1 ayn1 zamanda da
aragtirma detaylarini, analizi ve analizi gorsellestirmek icin gerekli bilgilerin elde

edilmesine de olanak saglar.

Bu tezde de ¢alisildigi lizere, etkili anahtar kelime/dizin terimleri kullanilarak elde edilen
arama sonuglart yillara gore grafikler, kaynak (dergi), yazar, kurum, iilke, belge tiirii
seklide detayli analiz edilebilir ve MS Excel’e ya da metin belgesi olarak disariya kolayca
aktarilabilir. Boylelikle analiz programlarina bu verilerin aktarilma siireci daha kolay
olacaktir. Elde edilen veriler VOSviewer ad1 verilen analiz programi ile gorsel haritalama

yontemiyle haritalandirilmis ve konunun ag iliskileri gosterilmistir.

4.3.2. VOSviewer Analiz Programu ile Tlgili Genel Bilgiler

VOSviewer kelimesinin ingilizce ag¢ilimi  “Visualization of Similarity” yani
“Benzerliklerin Gorsellestirilmesi”’dir. Tanudjaja ve Kow’a (2017) goére bu program
bibliyometrik analiz tekniklerini uygulamak ve bunlarin gorsel haritalarini olusturmak
icin tasarlanmistir. Bu analiz programi bibliyometrik analiz yaptig1 i¢in bibliyografik
verileri isleyebilmektedir. Bu nedenle bu tarz verileri saglayabilen 2 adet literatiir veri

taban1 vardir. Bunlar, yukarida belirtildigi izere W0S ve Scopus veri tabanlardir.

Vosviewer programi, yukarida bahsedilen veri tabanlari lizerinden elde edilen veriler
dogrultusunda kaynakca eslesmesi, ortak atif, atif, ortak yazar, ortak kelime gibi analiz
tekniklerini uygulayarak verileri 6zellestirip detaylandirmay1 saglar (Gutiérrez -Salcedo
vd., 2018).
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4.4. SISTEMATIK ANALiZ LITERATUR INCELEMESI

Sistematik analiz bulgulari igin Wos ve Scopus’tan elde edilen 147 adet calismanin 6zet
tablosu Tablo 9’da verilmistir. Tiim c¢alismalar bu tablo seklinde teze eklenecektir.
Inceleme tablosu sekiz ana basliktan olusmaktadir. Ana basliklar sirasiyla; Yazarlar,
makale basligi, calismanin amaci, literatiire katkisi, aragtirma yontemi, sektor, ele alinan

liretim problemi, onerilerdir.



Tablo 9. Sistematik Analiz Literatiir incelemesi

o1

thermal sensors

montaji  i¢in  uygulanabilir  bir
teknoloji sunmaktir.

dizisine basaritli bir sekildle CNT
fonksiyonel cihazlarin toplu olarak
iiretilebilecegini gostermesidir.

No Yazarlar Makale Bash@ | Cahsmanin Amaci Literatiire Katkist Yontem Sektor Ele Alinan Uretim | Oneriler
Problemi
1 Doumanidis The nanomanufacturing | Ulusal Bilim Vakfi'nin (NSF) Nano | Nano iiretim alaninda 6nemli arastirma | Arastirma Cesitli Nano yapilarmn | Nano iiretim arastirmalarinin egitim ve
(2002) programme  at  the | Uretim Programi'ni tammlar ve | konularim ve potansiyel problem sektorleri tiretilebilirligini, bilgi yayma ile agik¢a baglantili olmasi
national science | nano iiretim alamindaki arastirma | alanlarini vurgulamasidir. kapsar tahmin ve teknik altyapinin  gelistirilmesi
foundation faaliyetlerine genel bir bakis sunar. edilebilirligini ve | gerektigi belirtilir.
verimliligini saglama
ihtiyacidir.
2 Komanduri NSF-EC workshop on | Nano iiretim ve isleme alaninda | Nano iretimin gelisimi igin kritik | Rapor Malzeme Nano yapilarm | Nano {iretim arastirma  altyapisini
v.d. (2002) nanomanufacturing and | arastirma ve egitimde ilerleme | arastirma kilometre taslarini, altyapi Bilimi ve | yiiksek boyutlu | gliclendirmek igin  cografi  olarak
processing: a summary | saglamak amaciyla Ulusal Bilim | destegini, uluslararasi is birliklerini ve Miihendisligi | olgeklere dagitilmis merkezler agi olusturulmasi,
report Vakfi (NSF) ve Avrupa Komisyonu | toplum genelinde farkindalik yaratma entegrasyonu yeni deneysel ve analitik araglarin
(EC) arasindaki is birligi | yontemlerini tanimlayarak literatiire gelistirilmesi vurgulanmaktadir.
caligtayidir. katkida bulunmaktadir.
3 Amatucci An overview of nano- | Endiistriye nano 6lgekli ayrik par¢a | Nano, mikro ve orta dlgekli imalatta | Arastirma Malzeme Olgiim, Nano, mikro ve mezo oOlgekli iiretim
v.d. (2003) micro-meso scale | drtinlerin Olglimii, manipiilasyonu | Olgiim, standartlar ve endistriyel Bilimi ve | manipiilasyon ve | teknolojilerinde ilerleme saglamak igin
manufacturing at the | ve iiretimi igin gereken 6l¢limleri ve | ihtiyaglara yonelik ¢Ozlimler Miihendisligi standartlar gibi kritik | Ol¢lim ve kalibrasyon metodolojileri,
national institute of | standartlarn saglamak amaciyla bir | saglayarak, bu alanlardaki iretim alanlarda endiistriyel | mikro montaj ve paketleme teknikleri ile
standards and | Nano-imalat Stratejik Programi | teknolojileri ve yontemlerinin ihtiyaglar malzeme ve siireg bilimine dayali
technology (NIST) baglatmaktir. gelistirilmesine yonelik kapsamli bir karsilayacak standartlar gelistirilmesi
literatiir katkis1 sunmaktadir. Olgtimler
4 Gupta ve | Recent advances in | Nanoteknoloji alanindaki giincel | Nanoteknoloji  alanindaki  giincel | Literatiir Cesitli Teknolojik ve | Yeni teknolojilerin, siireglerin = ve
Jayatissa nanotechnology: Key | gelismeleri, anahtar sorunlari ve | durumun, zorluklarin ve gelecekteki | Incelemesi sektorleri ekonomik zorluklar kaynaklarin potansiyel rollerinin analiz
(2003) issues &  potential | potansiyel zorluk alanlarin1 | firsatlarm derinlemesine bir kapsar edilmesi gerekliligi
problem areas sunmaktir. degerlendirmesini saglamasidir.
5 Chen  v.d. | Automated nano- | CAD modeline dayali nano | Nano toplar ve nano g¢ubuklar gibi | Model Malzeme Nano nesnelerin | Nano yapilarn  ve  nanocinslerin
(2004) assembly of nanoscale | yapilarin ve nanocihazlarin | nano nesneleri otomatik olarak | Gelistirme Bilimi ve | karmagtk 2D  (iki | montajini daha etkin ve uygulanabilir
structures tretimini gergeklestirmek tizere bir | manipiile edebilen, nano yapilar ve Miihendisligi | boyutlu) veya 3D (ii¢ | hale getirecek sekilde, nanotiipler,
CAD rehberliginde otomatik nano | nanocinslerin montajin1  etkili ve boyutlu) yapilar | nanotel ve DNA gibi diger nano
tretim sistemi gelistirmektir. uygulanabilir hale getiren bir CAD- halinde nesnelerin manipiilasyonunu da
rehberli otomatik nanomaniifaktiir konumlandirilmast kapsayacak sekilde sistemin
sistemini gelistirerek literatiire katki ve montajmin | genisletilebilecegidir.
saglamaktadir. zorluklari
6 Fung v.d. | Dielectrophoretic batch | Dielektroforetik yontem | CNT cihazlarinin paralel montaj | Analiz ve | Malzeme Uretimde {iriinlerin | Bu teknolojinin CNT tabanli cihazlarin
(2004) fabrication of bundled | kullanilarak karbon nanotiip (CNT) | siirecini arastirarak, ac elektrik alam1 | Uygulama Bilimi ve | yapisma riski tam otomatik montajini potansiyel olarak
carbon nanotube | termal sensorlerin toplu olarak | uygulandiginda mikroelektrotlar Miihendisligi saglayabilecek ve tiretim maliyetlerini ve

tretim zamanini 6nemli 6lgiide azaltacak
islevsel CNT tabanli termal sensorlerin
uygulanabilirligi
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7 Chen  v.d. | Planning and control for | Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) | CAD modeline dayali ve AFM | Model Elektronik Nano objelerin | CAD rehberligindeki otomatik

(2005) automated nanorobotic | kullanilarak CAD modeline dayali | kullanilarak nano nesnelerin otomatik | Gelistirme Endiistrisi rastgele dagilimi ve | nanorobotik montaj sistemini gelistirmek

assembly nano yapilarin otomatik olarak | olarak montajini saglayan, nanotel ve termal genlesme | igin termal genlesme ve rastgele

tiretimini saglayan, rastgele | nanopargaciklar igin  carpiymasiz veya biiziilme | siiriiklenme gibi zorluklari ele almak igin
siriiklenmeyi telafi eden yerel | yollar iireten ve rastgele siiriiklenmeyi kaynaklt daha ileri arastirmalar yapilmasidir.
tarama metodunu gelistiren ve farkli | telafi eden yerel tarama yontemi ile stiriiklenmesi
nano nesneler i¢in manipiilasyon | verimliligi ve dogrulugu artiran bir
yollar iireten CAD rehberligindeki | yontem gelistirilmesidir.
otomatik  nanorobotik  montaj
sistemini sunmaktir.

8 Haskiya ve | A model for a miniature | Manyetik alanin tolere edilmedigi | Nano 06lgekli hassasiyet saglayabilen | Model Malzeme Manyetik alanda | Nano-Olgekli  hassasiyet  gerektiren
Jerrams piezoelectric motor | uygulamalar ve nano boyutlara | ve manyetik alan gerektirmeyen | Gelistirme Bilimi ve | istenmeyen durumlar | pozisyonlama uygulamalart ve siirli
(2005) (MPM) sahip cihazlar i¢in uygun olan, | ortamlarda kullanima uygun, disiik Miihendisligi alanlarda kullanim i¢in ideal olan, diisiik

diisiik voltajla aktive edilebilen ve | enerji tiiketimli ve yiiksek tork voltajla  yiiksek tork saglayabilen,
yiiksek tork {tretebilen, yeni bir | ilretebilen yeni  bir  minyatir manyetik alan gerektirmeyen yeni bir
minyatiir ~ piezoelektrik ~ motor | piezoelektrik motor modeli sunarak minyatiir piezoelektrik motorun tasarimi
(MPM) modeli gelistirmektir. mikro motor teknolojisinde 6nemli bir ve uygulamalar1 6nerilmektedir.

yenilik saglamaktadir.

9 Ostrikov v.d. | Nanopowder Plazma destekli diisiik boyutlu | Nano boyutlarda biiyiime siirecini | Model Optik Diisiik boyutlu | Plazma parametrelerini, tiir bilesimini ve

(2005) management and | kuantum nano yapilarinin iiretimi | etkin gekilde yonetmek igin model | Gelistirme Endiistrisi kuantum nano | nanopudra bilylime ve sarj siireglerini
plasma parameters in | sirasinda kontrol parametrelerinin | kurulmasi yapilarm {iretiminde | diisiik basingl silan bazli desarjlar i¢in
nanofabrication of low- | ve  reaktor = hacminin  nasil istenmeyen  bilyiik | etkin bir sekilde yonetmektir.
dimensional quantum | ayarlanabilecegini gostermektir. nanopudralarm
structures in reactive varligi
silane-based plasmas

10 Shakir ~ ve | Nanoscale path | Mikrosterolitografi (uSTL), dip- | Nanometre &lgekli hareket kontrol | Model Malzeme Karmagik yapilarin | Konumlandirma gereksinimlerini

Kim (2005) planning and motion | kalem-nanolitografi ~(DPN) ve | hedeflerine ulasmak i¢in yol planlama | Gelistirme Bilimi ve | tretim zorlugu karsilamak  {izere kontrol  tasarim
control nanometre Olgekli yiizey olaylarinin | zorluklarini ele alir Miihendisligi metodolojilerini 6nerir.
goriintiilenmesi ve manipiilasyonu
gibi nano iretim uygulamalarinda
temel olan nanometre Olgekli yol
planlama ve hareket kontroliine
odaklanmaktadir.

11 Wang  v.d. | Free-space nano-optical | Nanoyapi tabanli optik cihazlarm ve | Nanoteknoloji ilerlemeleri sayesinde | Uygulama Optik Optik tiretimin nano | Optik  sistemlerin  nano boyutlara

(2005) devices and integration: | entegre optik cihazlarin tasarim, | yiiksek hassasiyet, yiiksek hacim ve Enddistrisi boyutlara indirilmesinde maliyetleri disiirmeye

Design, fabrication, and
manufacturing

tiretim ve imalatini agiklamaktir.

diisiik maliyetle optik nano yapilarm
uretilebilmesini saglayan yeni bir nano
mithendislik yaklagiminin
verilmesidir.

indirgenmesi lizerine
entegrasyon ve
verimlilik sorunu

odaklanilmali ,iirtinlerin ticarilestirilmesi
i¢in yiiksek verimlilik saglanmaktadir.
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12 Banerjee ve | Work in  progress: | Porto Riko Mayaguez Universitesi | Porto Riko Mayaguez Universitesi ve | Arastirma Malzeme Bir iiretim | Universiteler arasidaki nanomalzemeler
Kumar Interuniversity research | (UPRM) ile Giiney Florida | Giiney Florida Universitesi arasinda Bilimi ve | problemine ve nanoteknoloji alanindaki is birliginin
(2006) partnership in | Universitesi (USF) arasinda | baslatilan nanomalzemeler ve Miihendisligi deginilmemistir. tic yillik bir zaman dilimindeki
nanomanufacturing nanomalzemeler ve nanoteknoloji | nanoteknolojialaninda bir aragtirma ve ilerlemesini degerlendirmek igin bir
alaninda bir aragtirma ve egitim is | egitim is birligi programinin baslangig zaman  ¢izelgesi  olusturulmasi  ve
birligi  programinin  baslangic | asamasini ve bu is birliginin bilimsel degerlendirme plani hazirlanmasi
asamasini tanimlamaktir. ve egitimsel agidan genis etkilerini
agtklamakta ve bu alandaki literatiire
yeni bir katki sunmaktadir.
13 Genaidy ve | Nanotechnology Nanoteknolojinin is sagligt ve | Nanoteknoloji meslek ve ¢evre sagligi | Arastirma Cesitli Saglik ve giivenlik Meslek  ve  ¢evre  hastaliklarinin
Karwowski occupational and | giivenligi lizerindeki potansiyel | ve giivenliginin gelisen disiplinlerarasi Sektorleri onlenmesi, erken tespiti ve tedavisi i¢in
(2006) environmental  health | etkilerine odaklanarak, bu alandaki | bir ¢aliyma alani olarak tanimlanmasi kapsar nanoteknolojinin kullanimu tizerine fikir
and safety: Education | egitim ve arastirma ihtiyaglarni | ve bu yenialandaki egitim ve aragtirma aligverisi ve arastirma giindemlerinin
and research needs for | tanimlamay1 amaglar. gergevesinin verilmesidir. gelistirilmesini onerir
an emerging
interdisciplinary field of
study
14 Handy v.d., | The introduction of | Baslangi¢ diizeyindeki bir imalat | Mihendislik teknolojisi | Tartiyma Cesitli Calisan sagligi ve | Imalat siirecleri derslerinin igeriginin,
(2006) environmental and | siregleri dersine ¢evresel ve | profesyonellerinin, bu tiir imalat sektorleri giivenligi cevresel, saglik ve giivenlik konularini ve
industrial health and | endiistriyel saghk ve giivenlik | ortamlarinda ¢evresel ve mesleki kapsar geleneksel olmayan imalat siireclerini
safety  issues  and | konulari ile yeni teknolojilerin dahil | diizenlemeler konusunda bilgi sahibi kapsayacak  sekilde  giincellenmesi
emerging technologies | edilmesini ele alir. olmalarinin, bilgi sahibi olmayanlara gerektigini belirtir. Ayrica, temiz ve yesil
in a beginning gore rekabet avantaji saglayabilecegini imalat kavramlarina odaklanan formalize
manufacturing vurgulamasidir. edilmis laboratuvar modiillerinin derslere
processes course dahil edilmesi gerekliligi vurgulanir.
15 Isaacs v.d. | Environmental Nanoteknoloji iretim siireglerinin | Caliyma, tek  duvarh  karbon | Analiz Malzeme Enerji kullanimi, attk | Cevresel etkileri azaltma ve endiistriyel
(2006) assessment of SWNT | gelistirilmesi  sirasinda  siirecin | nanotiiplerin (SWNT'ler) iiretimi i¢in Bilimi ve | gaz emisyonlar sistemlerde uygun enerji yOnetimine
production gevresel ozelliklerinin | yaygin olarak kullanilan ii¢ genel Miihendisligi katkida bulunacak her siire¢ detayl
degerlendirilmesidir. Bu | teknik olan ark ablasyon, kimyasal incelenmelidir.
degerlendirme, rekabetci, giivenlive | buhar ¢oktiirme (CVD) ve 6zel HiPco
cevreye duyarlt tretim | islemlerinin ¢evresel karsilagtirmasini
teknolojilerinin gelistirilmesine | icermektedir.

katkida bulunmay1 amaglamaktadir.
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16 Shakir  ve | Nanoscale path | Mikrosterolitografi (WSTL), DPN ve | Nano iiretim uygulamalari i¢in maglev | Model Malzeme Hassas Maglev teknolojisi kullanilarak
Kim (2006) planning and motion | nanometre dlgekli yiizey olaylarmin | teknolojisi  kullanilarak nanometre | Gelistirme Bilimi ve | konumlandirma ve | nanometre Olgekli yol planlama ve
control with maglev | gorintiilenmesi ve manipiilasyonu | Olgekli yol planlama ve hareket Miihendisligi | yiiksek  verimlilik | hareket kontrol stratejilerinin
positioners gibi nano iretim uygulamalarinda | kontrolii saglamakta 6nemli bir adim elde edilmesi zorlugu | gelistirilmesi ve uygulanmasi
temel olan nanometre Olgekli yol | atilmasini saglamaktadir. ve karmasik yapilar gerektigidir.
planlama ve hareket kontroliinii,
manyetik  levitasyon  (maglev)
teknolojisi kullanarak
gergeklestirmektir.
17 Tolfree Commercialising Uzman olmayan kisilere | Uretim ile ilgili yeni uygulamalari | Tartisma Cesitli Cesitli saglik, ¢evre | Gelecek beklentilere yonelik gergekei
(2006) Nanotechnology nanoteknolojinin mevcut konumu | tanitma Sektorleri ve giivenlik sorunlar1 | bakis agilar1 olusturulmalidir.
concepts-products- ve gelecekteki beklentilerine iligkin kapsar
markets gercekei ve genis bir genel bakis
sunmak; oOzellikle uygulamalara,
yeni {iriinlerin iiretimine ve pazara
¢ikis yollarina vurgu yapmaktir.
18 Wogerer v.d. | IPMMAN - | IPMMAN (Endiistriyel Uretimin | Makro, mikro ve nano 6lgekli iiretim | Arastirma Malzeme Teknolojinin Nano iiretime iliskin Avrupa Teknoloji
(2006) Improvement of | Makro-, Mikro- ve | teknolojilerinin entegrasyonu ve bilgi Bilimi ve | verimsiz uyarlanmasi | Platformu'nun kurulmas: ve Stratejik
Industrial ~ Production | Nanoteknolojileri Entegre Edilerek | par¢alanmishgimnin iistesinden Miihendisligi Arastirma  Giindemi'nin hazirlanmasini
integrating Macro-, | lyilestirilmesi) koordinasyon | gelinmesi konusunda énemli bir katki Onermektedir.
Micro- and | eylemi, mikro ve nanoteknolojilerin | saglar.
Nanotechnologies daha genel bir girisimle imalat
sanayisinde  biiyiik  yenilikler
saglamayi1 hedeflemektedir.
19 Cavalcanti Medical nanorobot | Nanobiyoelektronik alanindaki | Hastalik teshisi ve yaygin hasta izleme | Simiilasyon Tip Bir tiretim | Nanorobotlar igin sistem entegrasyonu
v.d. (2007) architecture based on | 6nemli buluslara ve patentlere | gibi nanorobotlarin saglik sektdriinde problemine modellemesinin teorik ve pratik analizini
nanobioelectronics dayali olarak yenilikgi bir tibbi | potansiyel uygulamalari iizerinde deginilmemistir de sunarak, nanoteknolojinin hizl
nanorobot mimarisini | durulmaktadir. gelisimini destekleyen 6nemli bir yonii
tanimlamaktir. vurgulamaktadir .
20 Cheng wv.d. | Validation of tio2 | Nanomalzemelerin tiretimi sirasinda | Ticari 6l¢im sisteminin nano iretim | Tartigma Malzeme Kontrol eksikligi Eger ticari olglim sistemi siirekli bir
(2007) particle-size 50 nm'den kiigiik pargaciklarin | igin siirekli olarak kullanilabilecek Bilimi ve sekilde kullanilacaksa, sistemin uzun
distribution measured | ger¢ek zamanli karakterizasyonu | olmasini sunmustur. Miihendisligi vadeli isletim stabilitesini saglamak ve

by scanning mobility
particle sizer

icin bir ihtiyag belirleyerek, ticari bir
pargacik 6l¢iim sisteminin ¢evrimici
gercek zamanli karakterizasyon igin
kullanilabilirligini
degerlendirmektir.

maliyetleri ~ diisiirmek  i¢in  sistem

tasarlanmasi gerekmektedir.
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21 Lyons Integration, Nanometroloji ve nano tretim | Nano iretim ve nanometroloji | Arastirma Bilgi Entegrasyon Nano tiretim siireglerinin ve triinlerinin
(2007) interoperability, and | uygulamalar i¢in bilgi teknolojileri | alanlarinda entegrasyon, uyumluluk ve Yonetimi sirasinda bilgi | gelistirilmesinde, entegrasyon,
information tizerine odaklanarak, nano tretim | bilgi yonetimi teknolojilerinin kritik yonetimi konusunda | uyumluluk ve bilgi yOnetimi
management: What are | siireglerinin ve son iriinlerin etkin | 6nemini vurgulayarak, bu siireglerin karsilasilan zorluklar | teknolojilerine odaklanarak, &lgiim ve
the key issues for | sekilde gelistirilmesinde  kritik | ve firiinlerin gelistirilmesinde Dbilgi tiretim sistemlerinin etkin bir sekilde
nanomanufacturing? 6neme sahip olan entegrasyon, | teknolojilerinin  merkezi  roliinii entegre edilmesini ve bilgi yonetiminin
uyumluluk ve bilgi yonetimi | belgeler. iyilestirilmesini 6nermektedir.
konularindaki arastirma konularini
ele almaktir.
22 Maddux v.d. | Developing green | ONAMI (Oregon Nanobilim ve | Onemli  arastirma  enstiitilerinin | Arastirma Malzeme Giivenli tiretim Nanomalzemelerin gelisimi igin
(2007) nanotechnology: Mikroteknoloji Enstitiisii) ile olan | verilerini sunarak giivenli Bilimi ve tasarimlar onerilmistir.
Challenges and | iligki ve yeni ortaya ¢ikan, dogasi | nanomalzeme {retimi i¢in proaktif Miihendisligi
opportunities  through | geregi daha giivenli | tasarim stratejisi sunmak
innovation nanomalzemeler gelistirmek igin
kritik 6nem tagtyan proaktif tasarim
stratejilerinin 6zetlenmesi
23 Pandza ve | Absorptive and | Nanoteknoloji inovasyon | Farkli baglamsal ve firmaya 0Ozgii | Model Malzeme Gelisen Bilgi  Oziimseme ve  donistiirme
Holt (2007) transformative sistemlerindeki absorptif ve | faktorler ve bunlarin 6ziimleyici | Gelistirme Bilimi ve | nanoteknoloji modelleri Onerilmistir.
capacities in | donistiiriicti kapasiteler ele | ve/veya donistiiriicii ve bilgi akislart Miihendisligi inovasyon
nanotechnology alinmaktadir. arasindaki iliskiler {izerindeki etkileri sistemlerinde  bilgi
innovation systems incelenebilir. dagmikligi,
asimetrisi ve
tartigmali dogas1 gibi
zorluklart
24 Postek  ve | Instrumentation, Nano iiretimin gelecegi igin kritik | Nano iiretim alaninda gerekli iretim | Sunum Malzeme Cihazlarin Nano iretimin etkin bir sekilde
Lyons metrology, and | olan gelismis enstrimantasyon, | enstriimantasyonu,  metroloji  ve Bilimi ve | entegrasyonu, gelistirilmesi i¢in gerekli olan iretim
(2007) standards: Key | metroloji ve standartlarin | standartlarin  gelisimine dair kritik Miihendisligi birlikte enstriimantasyonu, metroloji ve
elements for the future | gelistirilmesine yonelik ihtiyaglart | konulari ele alarak, nanoteknolojinin caligabilirligi, standartlar  gibi  kritik  unsurlarin
of nano manufacturing ele almak ve bu alanlardaki mevcut | gelecekteki basaris1  igin  temel uygulanabilir ~ bilgi | gelistirilmesine ve bu  araglarin
durumu ve gereksinimleri | olusturan altyap: ve yontemler iizerine yonetimi entegrasyonu,  birbirleriyle  uyumlu
tartismaktir Snemli bir literatiir katkis1 calisabilirligi ve gerekli veri yonetiminin
saglamaktadir saglanmasidir.
25 Girshick Aerosol processing for | Aerosol isleme teknolojilerinin nano | Nanopartikiilleri ylizeylere piiskiirtme | Tartigma Malzeme Nanomalzemelerin Nanopartikiil ~ sentezi, kaplama ve
(2008) nanomanufacturing uretim uygulamalari igin | ve bireysel nanopartikiilleri kimyasal Bilimi ve | sentezinden  sonra | odaklama gibi birden fazla nanopartikiil
gelistirilmesine odaklanir. olarak kaplama gibi iki 6nemli isleme Miihendisligi | nasil manipiile | isleme adimmin tek bir akista
teknolojisi sinifi lizerine yogunlasarak, edileceginin gerceklestirilmesi saglanmalidir.
nanomalzemelerin {iretiminde aerosol bilinmezligi

bazli yontemlere iliskin teknolojilerin
genel bir degerlendirmesini
sunmasidir.
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26 Chang v.d. | Synthesis and post- | Mikroreaksiyon teknolojisi | Nanomalzemelerin iretiminde | Arastirma Malzeme Nanomalzemelerin Nanomalzemelerin sentezinde
(2008) processing of | kullanilarak nanomalzemelerin | mikroreaksiyon teknolojisinin Bilimi ve | sentezindeki zorlu ve | mikroreaksiyon teknolojisinin
nanomaterials using | sentezi ve sonrasindaki islemlerin | avantajlarini sunmasidir. Miihendisligi | pahali yontemler kullanilmasinin, nanomaniifaktiir
microreaction gelistirilmesine odaklanir. siireglerinde daha iyi siireg kontrolii
technology saglanmasina yardimet olacaktir.
27 Jahn v.d. | Preparation of | Mikroakiskan sistemler kullanilarak | Mikroakiskan yontemlerle itiretilen | Model Malzeme Hassas kontrol | Mikroakiskan teknolojilerinin partikiil
(2008) nanoparticles by | siirekli akis modunda nano ve | partikiil formiilasyonlarmin | Gelistirme Bilimi ve | gerekliligi formiilasyonlarindaki homojenligi ve
continuous-flow mikropartikiillerin {iretilmesi igin | gesitliligini ve bu yontemlerin partikiil Miihendisligi partikiil boyut kontroliinii iyilestirme
microfluidics ¢esitli yontemleri incelemektir. tretimindeki potansiyel avantajlarini potansiyelini dnerir.
vurgulamasidir.
28 Lyons ve | Metrology at the | Nnanometre Olgeginin | Nano  iretim  siireglerinin  ve | Aragtirma Malzeme Giivenilirlik ve | Nano iretimin tim uretim siirecinde
Postek Nanoscale: What are the | nanomalzemelerin  ve {iriinlerin | triinlerinin kalitesini artirma, tretim Bilimi ve | saglamhk hizli, dogru metroloji ve
(2008) Grand Challenges? tiretim siireclerinde entegre bir parga | maliyetlerini ve pazara sunma siiresini Miihendisligi enstriimantasyonla desteklenmesi
oldugunu ve gerekli alet, 6l¢iim ve | azaltma ve uluslararasi pazarlarda gerektigini onermektedir
standartlarin ~ gelistirilmesinin  bu | rekabet edebilirligi artirma
alandaki laboratuvar arastirmalarini | potansiyeline sahip yeni bilgi yonetimi
ve  dretim  organizasyonlarini | mimarileri ve yerel tiretim
desteklemesi gerektigini | sistemlerinin islevselligi ile ilgili
belirtmektir. ilerlemeleri destekler.
29 Mitrakos v.d | Aerosol flow in a tube | Gaz fazinda sentezlenmis giimiis | Giimiis nanopartikiillerinin gaz fazi | Model Malzeme Kontrol zorlugu Daha karmasik ve zaman alict CFD
(2008) furnace reactor of gas- | nanopartikiillerinin  iretimi igin | sentezi i¢in kullanillan tiip firn | Gelistirme Bilimi ve tabanli modellerin kullanimimin, gerekli
phase synthesised silver | kullanilan bir tiip firm reaktdriiniin | reaktérlerinin  tasarim  ve isletimi Miihendisligi oldugu durumlarda daha detayli analizler
nanoparticles aerosol akisini detayli bir sekilde | konusunda detayli bir modelleme saglayabilecegini, ancak genel olarak
modellemektir. sunmasidir. basit modellemin etkili bir alternatif
sunabilecegini vurgular
30 Naidu v.d. | A methodology for | Siirdiiriilebilirlik dlgutleri temelinde | Nanopartikiil —iretim  siireglerinin | Metodoloji Malzeme insan saghgi ve gevre | Ekonomik ve gevresel siirdiiriilebilirligi
(2008) evaluation and selection | nanopartikiil {iretim siireglerinin | siirdiiriilebilirlik agisindan kapsamli | Gelistirme Bilimi ve | tuzerindeki etkisi gelistirme
of nanoparticle | degerlendirilmesi ve segimi igin bir | bir sekilde degerlendirilmesi igin mithendisligi
manufacturing metodoloji gelistirmek kapsaml1 bir metrik seti ve ¢oziimleme
processes based on yontemi sunmasi
sustainability metrics
31 Postek v.d. | Cellulose Nanocrystals | Seliloz nanokristallerinin nano | Siirdiiriilebilir, yenilenebilir | Tartisma Malzeme Uretimdeki temel | Temel iiretim metrolojisi altyapisinin
(2008) the Next Big Nano- | iiretimi ile ilgili bazi | kaynaklardan elde edilen Bilimi ve | siireglerin nano | gelistirilmesi gerekmektedir.
thing? enstriimantasyon,  metroloji ~ ve | lignoseliilozik liflerin takviye fazi Miihendisligi tiretimde mevcut
standart konulari tartigiimagtir. olarak  kullamlmasi,  hammadde olmamast

kullanimi agisindan olumlu ¢evresel
faydalar saglar.
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32 Sengiil v.d. | Toward sustainable | Nanoteknolojinin stirdiiriilebilir | Nano {retim tekniklerinin ¢evresel | Literatiir Biyo Malzeme saflik | Nano {lretim siireglerinin  gevresel
(2008) nanoproducts:: An | gelisimini saglamak igin nano | yiiklerini  detayh  bir  sekilde | Incelemesi Endiistrisi gereksinimlerinin etkilerini azaltmaya yonelik stratejiler
overview of | fliretim stirelerinin cevresel | inceleyerek, bu siireglerin gevresel kati olmasi, kusurlara | gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir {iretim
nanomanufacturing etkilerinin yasam dongiisii | etkilerine dair kapsaml1 bir bakis agist daha az tolerans | yontemlerine gecis yapilmasi
methods diisiincesiyle analiz  edilmesinin | sunmasidir. gosterilmesi, diisiik | vurgulanmaktadir.
onemini vurgulamaktir. siire¢ verimliligi
33 Winterton A novel continuous | Yiiksek kaliteli ~yar1 iletken | Nanokristal sentezi i¢in mikroakiskan | Model Malzeme Mikro akiskan | Yenilikgi bir mikroakiskan reaktor
v.d. (2008) microfluidic reactor | nanokristallerin kontrollii iiretimi | reaktorlerin gelistirilmesindeki | Gelistirme Bilimi ve | sentezde tasarimi gelistirilmesi
design for the | i¢in yenilik¢i bir mikroakiskan | smirlamalart asan yeni bir reaktdr Miihendisligi gozlemlenen partikiil
controlled production of | reaktdr tasarimini sunmaktir. geometrisi ve konfigiirasyon boyut  dagiliminin
high-quality sunmasidir genislemesi
semiconductor gerekliligi
nanocrystals
34 Barcikowski | Impact and structure of | Sivi igerisinde lazer ablasyonu | Detayl: literatiir incelemesi Literatiir Malzeme Bir dretim | Lazer ablasyonu ile nanopartikiil tiretimi
v.d. (2009) literature on | yoluyla nanopartikiil iiretimi lizerine Incelemesi Bilimi ve | problemine alanindaki arastirmalarin genislemesini
nanoparticle generation | literatiirin  etkisi ve  yapisini Miihendisligi deginilmemistir. ve bu yontemin nanoteknolojinin gesitli
by laser ablation in | incelemektir. uygulama alanlarinda nasil potansiyel
liquids sunabilecegini vurgular.
35 Dahlben ve | Environmental CNT’ler kullanilarak yapilan nano | Nanoteknoloji driinlerinin giivenli, | Arastirma Cesitli Cevresel risk ve [ CNT iriinlerinin  gelistirilmesi  ve
Isaacs assessment of | dretim stireglerinin cevresel | ekonomik ve gevresel olarak sorumlu sektorleri enerji tikketimi ticarilestirilmesi ~ sirasinda  giivenli,
(2009) manufacturing with | ozelliklerini degerlendirmektir. bir sekilde gelistirilmesine yardimci kapsar ekonomik olarak rekabetci ve gevresel
carbon nanotubes olacak bilgiler sunmasidir. olarak sorumlu yaklagimlarin
benimsenmesi gerektigini vurgular.
36 Meyer, v.d. | An  Examination of | Nanokomponentlerin ve nano | Nano iretim alanindaki ¢evresel | Literatiir Cesitli Nanokomponentlerin | Nano  iiretimin  yasam  dongiisi
(2009) Existing Data for the | malzemelerin endistriyel tiretimi ve | etkiler  iizerine  kapsamli bir | Incelemesi Sektorler dretimi ve | tzerindeki roliinii anlamak i¢in enerji
Industrial Manufacture | kullanimi i¢in  mevcut verileri | degerlendirme sunmasidir. kullaniminin gevresel | kullanimi, kiiresel 1smnma potansiyeli,
and Use of | incelemek ve bu iiriinlerin yasam ve insan sagligi | toksisite ve kaynak tiiketimi gibi
Nanocomponents and | dongiisii  iizerindeki  etkilerini iizerindeki potansiyel | faktorleri igeren kapsamli
Their Role in the Life | belirlemektir. etkileridir. degerlendirmeler yapilmasidir.
Cycle Impact  of
Nanoproducts
37 Pendleton Controlled synthesis of | Titanyum nano zincirlerin sablon | Titanyum nano zincirlerin sablonu | Yontem Elektronik Titanium iyon | Metalik nano zincirler elektronik ve optik
v.d. (2009) titanium  nanochains | kullamlarak basit mekanik | kullanilarak basit mekanik | Gelistirme Endiistrisi partikiillerinin riski cihazlarin yapiminda potensiyel olarak
using a template stirtinmeyle  yapilmasimin  ilk | siirtiinmeyle yapilmasinin ilk 6rnegini uygulanabilir.
drnegini sunar. sunar.
38 Orji v.d. | Measurement Bir levha  dretim  tesisinde | Referans Ol¢iim sistemi, Ol¢iim | Siireg Elektronik Sistematik hata Olgiim  sistemlerinin  gelistirilmesi
(2009) traceability and quality | gergeklestirilen boyutsal 6lgiimlerin | giivencesi ve metrolojik zaman | Gelistirme Endiistrisi izlenebilirligi arttiracaktir.
assurance in a | izlenebilirligini izlemeye yonelik | gizelgeleri kavramlarmimn
nanomanufacturing yontemlerin gelistirilmesi birlestirilmesi

environment
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39 Postek v.d. | Understanding Imaging | Yeni mikroskop tekniginin | Yeni bir metodoloji olarak bu | Aragtirma Malzeme Mevcut  mikroskop | Bu yeni teknigin nanoteknoloji igin
(2009) and Metrology with the | nanomateryal karakterizasyonu i¢in | mikroskop tekniginin gosterilmesi Bilimi ve | teknolojisinin avantajli ve uyumlu oldugunu savunur.
Helium Ion Microscope | uygun bulunmasimnin gosterilmesi Miihendisligi | smrlart
40 Yuangyai ve | Design of Experiments: | Nano dl¢ekte deneylerin istatistiksel | Deneylerin tasarimlarini gelistirerek | Model Cesitli Siireg ve irlin | DoE nanoteknoloji ve nano iretimin
Nembhard A Key to Innovation in | tasarimi (DoE) ile iliskileri verimli | katk: saglamaktadir Gelistirme Sektorler ciktilar1  arasindaki | ilerlemesinde  merkezi  bir  hale
(2009) Nanotechnology bir sekilde aragtirmak ve daha iyi bir karmasik iligki gelmektedir.
anlay1s gelistirmek igin
kullanilabilecek  bir  tekniklerin
gelistirilmesi
41 Abbas  v.d. | Radiolabelling of tio2 | Nanopartikiillerin yapisinda | TiO2 nanopartikiillerinin  biyolojik | Metodoloji Saglik Bir dretim | Nanopartikiillerin biyolojik sistemlerdeki
(2010) nanoparticles for | herhangi bir biiyiik yapisal | arastirmalar igin radyoizleme amagli | Gelistirme problemine davranislarinin daha iyi anlasilmasi ve
radiotracer studies degisiklik olmadan, su ortaminda | kullanimlarinin detayli bir sekilde deginilmemistir. giivenli nanoteknoloji uygulamalarinin
48V radyoetiketlerin nanopartikiil | incelenmesidir. gelistirilmesi igin detayli radyoizleme
yapist icinde stabil bir sekilde ¢aligmalarinin yapilmasini igerir.
baglandigini1 gdstermeyi amaglar
42 Celotta, The NIST Center for | NIST Merkezi Olgiim ve imalat | CNST'nin arastirma bilim insanlari ve | Arastirma Cesitli Bir iretim | Arastirma ve bilim insanlarinin isbirligi
(2010) Nanoscale Science and | yontemleri ve teknolojisi lizerine | miihendisleri, igbirligi yoluyla Sektorler problemine ile yeni nesil nano Olgekli &lglim
Technology: arastirmalar yaparak | kullanima verilen yeni nesil nano deginilmemistir. aletlerini  ve dretim  yOntemlerini
Supporting US | nanoteknolojinin gelisimini | Olgekli Olg¢lim aletlerini ve iretim gelistirebilir
Innovation in | destekler. yontemlerini yaratiyor.
Nanotechnology
43 Islam ve | An empirical analysis | Nanoteknoloji arastirmalarinin | Nanoteknoloji alanlarinin detayli bir | Analiz Malzeme Uretim problemi | Nanoteknoloji alanlarinda arastirma ve
Miyazaki of nanotechnology | genel bir siniflandirmasimi | simiflandirmasini icermekte ve Bilimi ve | olarak degil, | teknoloji gelistirme faaliyetlerinin etkin
(2010) research domains saglayarak ve teknoloji madenciligi | nanoteknoloji aragtirmalarinin Miihendisligi nanoteknoloji yonetimi i¢in, detayli bir siniflandirma ve
yontemini  kullanarak —arastirma | bolgesel giiglii ve zayif yonlerini arastirmalarinin zay1f | yatay karsilastrma  yapilmasmni  ve
alanlari arasinda yatay | belirleyerek, nanoteknoloji yonetimi yonlerine boylece bolgesel giiglii ve zayif yonlerin
karsilastirmalar ~ sunarak, diinya | literatiiriinii genisletmektedir. deginilmistir. belirlenerek alanin daha iyi anlagilmasini
¢apinda nanoteknoloji arastirma ve Onermektedir.
teknoloji gelistirmenin artan hizini
anlamak ve analiz etmektir.
44 Malshe v.d. | Tip-based Ug tabanli nano iiretim siireglerini | Nanoteknolojik  firiinlerin daha | Arastirma Malzeme Yiiksek Ug tabanli nano iiretim siireglerinin
(2010) nanomanufacturing by | elektriksel, kimyasal, mekanik ve | karmasik fonksiyonlara, —malzeme Bilimi ve | karmagiklikta gelistirilmesi, nanoteknolojik {iriinlerin
electrical, chemical, | termal siiregler tizerinden kapsamli | olgeklerine ve entegrasyonlarina olan Miihendisligi fonksiyonlar ve | daha etkin bir sekilde iiretilmesini ve

mechanical and thermal
processes

bir sekilde sunmaktir.

artan  ihtiyacin1  karsilamak igin
gelismis tretim araglarmimn ihtiyacini
vurgular.

malzeme dlgeklerinin
gerektirdigi gelismis
iretim  araglarinin
eksikligi

ticarilestirilmesini saglayabilir.
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45 Murthy ve | Millimeter-Scale Mikro ve nano iretim siire¢lerinde | Yiiksek hassasiyeti yiiksek | Literatiir Cesitli Hassasiyet, Verimlilik, maliyet, hassasiyet ve enerji
Popa (2010) Microrobots for Wafer- | kullanilan mevcut yukaridan asagi | verimlilikle birlestiren ve diger | incelemesi Sektorler verimlilik ve | tiiketimi arasindaki dengelemeleri ele
Level Factories sistemlerinin kisitlamalarini asmak | uygulama o6zel gereksinimleri (giig, maliyetler alan bir fabrika altyapisinin kurulmasi
icin milimetre boyutunda robot | g¢eviklik ve ¢alisma hacmi gibi)
pozisyonlama teknolojisinin | saglayabilen milimetre boyutundaki
tiretimindeki son aragtirma | robotik pozisyonlama teknolojisinin
ilerlemelerini sunmaktir. gelistirilmesiyle ilgili son aragtirmalari
icermesidir.
46 Sen v.d. | Applied Materials Uses | Kuzey Amerika'daki mevcut hizmet | Ilk kez, biiyiik 6lgekli, ok katmanli bir | Model Malzeme Teslim siiresi, risk | Depo lokasyonlarini konsolide ederek ve
(2010) Operations Research to | ve parga agl lizerinde | ag tasarim modeli gelistirerek ve bu | Gelistirme Bilimi ve | havuzu, envanter | belirli misteriler ig¢in bir asamay1
Design Its Service and | rasyonellestirme ve degerlendirme | modelde giivenlik stok envanter Miihendisligi maliyetleri atlayarak dagitim agini basitlestirme ve
Parts Network yaparak, tedarik zinciri maliyetlerini | maliyetlerini, teslimat siiresi ve risk bu sayede envanteri $10 milyon azaltma
azaltmak i¢in Ust yOnetimine | havuzlama etkilerini vurgulamistir. potansiyeline sahip ¢esitli iyilestirme
alternatif tasarimlar sunmaktir. Onerileri sunmaktadir.
47 Adomaitis A Ballistic Transport | Yiksek y6n oranma  sahip | ALD'nin yiiksek yon orani yapilarma | Model Malzeme Uretimde ~iiriinlerin | ALD tabanli nano iiretim operasyonlari
(2011) and Surface Reaction | nanoporlar iginde atomik katman | uygun konformal birikim | Gelistirme Bilimi ve | dinamiklerinin i¢in optimal 6ncii maruziyet seviyelerinin
Model for Simulating | biriktirme (ALD) siireglerini simille | potansiyelinden yararlanarak Miihendisligi karmasikligi belirlenmesinde fiziksel temelli
Atomic Layer | etmek igin kimyasal Oncii tiirlerin | nanopor6z malzemelerin  gdzenek modellerin kullanilmasini igerir
Deposition Processes in | balistik tasinimini  agiklayan bir | geometrisi veya yiizey oOzelliklerinin
High-Aspect-Ratio model gelistirmektir. ALD kullanilarak nasil modifiye
Nanopores edilebilecegini ag¢iklamasidir.
48 Brown, v.d. | Addressing uncertainty | Nikel nanopartikiillerinin (NiNP) | Nano iiretim siireglerinin gevresel | Analiz Malzeme Cevresel etkiler ve | Yeterli seffafligin  saglanmasi igin
(2011) m the environmental | {iretim yontemlerini cevresel etkiler | etkilerini degerlendirmede yasam Bilimi ve | yasam dongiisii | politika degisikligi onerilir.
analysis  of  mickel | agisindan karsilastirmaktir. dongiist degerlendirmesinin Miihendisligi degerlendirmesindr
nanoparticle production kullanilmasinin  zorluklarmi ve bu zorluklar
alandaki veri belirsizlikleriyle basa
¢ikma yontemlerini tartigir.
49 Fabricius Standards for Nano- | Elektroteknik endiistrisinde | Nanoteknoloji kullanilarak gelistirilen | Arastirma Elektronik Karmagik Standartlasma,  sektorel  isbirlikleri,
(2011) Enabled Applications of | nanoteknoloji standardizasyonu | elektroteknik riinler igin Enddistrisi yapilarindan  dolayr | cevre-saglik-giivenlik gibi potansiyel
Electronics: tizerine odaklanmaktadir ve | standartlagtirma gabalarmi nano malzemelerin | riskler lizerinde durma
Perspectives from IEC Uluslararasi Elektroteknik | detaylandirarak, bu alandaki boslugu ve proseslerin
Komisyonu (IEC) Teknik Komitesi | doldurmayi amaglamaktadir.  nano standardizasyonunun
113 tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar1 | 6zellikli ~ elektroteknik  iiriinlerin yapilmasinin zor
ele almaktadir. Amac elektroteknik | gelistirilmesi ve kullanimi igin bir olmasi
urtin ve sistemlerde | cerceve sunarak, gelecekteki
nanoteknolojinin  kullammi  i¢in | standardizasyon faaliyetlerine yol
gerekli standartlart gelistirmek ve | gostermektedir.

tanimlamaktir.
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50 Grubb  ve | Life Cycle of Titanium | Ilmenit hammaddesinden titanyum | Altairnano hidroklorik asit siirecinin | Analiz Malzeme Yakit ve  dogal | Nano iiretim operasyonlar: i¢in optimal
Bakshi Dioxide Nanoparticle | dioksit nanopartikiilleri iiretimi igin | analizini igermesi ve bu siirecin Bilimi ve | kaynak kullanimi seviyelerin  belirlenmesinde  fiziksel
(2011) Production: Impact of | yeni bir siirecin emisyonlarin | nanometre  Olgekli  pargaciklarin mithendisligi temelli modellerin kullanilmasini igerir.
Emissions and Use of | etkilerini ve kaynak kullanimi | tretimi i¢in tasarlanmis oldugunun
Resources degerlendirmektir. vurgulanmasidirr.
51 Kumar v.d. | Integration of | Igerigi canlandirmak ve 6grenmenin | Arastirma g¢alismasinin hem lisans | Arastirma Egitim Bir tiretim | Nano iretim ve nanoteknolojinin
(2011) nanomanufacturing her diizeyinde aktif katilimi ve | hem de lisansiistii diizeyde miifredat problemine egitimde kesfertmeye dayali tesvikgi
research into curricular | kesfetmeye dayali 6grenmeyi tesvik | egitimine uygulanmasi icin deginilmemistirg yaklagimi onerilmektedir
education and outreach etmek i¢in kullamlan yenilik¢i | kullanilmasina olanak saglamistir.
yaklasgimlar  belirli ~ drneklerle
incelenmistir.
52 Peters Horizon 2020-The | Arastirma ve yeniligin | Mikro ve nano {iretim alanindaki | Arastirma Endiistri Kiiresellesme ve | Verimlilik ve esnekligi arttirarak rekabet
(2011) Future Framework | siirdiiriilebilir biiyimeye ve is | ge¢mis ve devam eden projelerden Miihendisligi kaynak kitlig1 edilebilirlige odaklanilmast
Programme for | olanaklarina maksimum katkida | elde edilen deneyim ve sonuglar, genel gerekmektedir.
Research and | bulunmasmi, iklim degisikligi, | hedeflere  Onemli  bir  katkinin
Innovation enerji ve gida giivenligi, saglik ve | beklendigini gostermektedir.
yaglanan  niifus  gibi  biiyik
zorluklarm iistesinden gelinmesini
amagclamaktadir.
53 Puttagounde Sustainability m | Nanomalzemelerin ve nano iiretim | Nanomalzemelerin ve nano {iretim | Arastirma Malzeme Malzeme ve enerji | En az atik ve enerji i¢in yasam dongiisii
rv.d. (2011) nanomanufacturing: stireglerinin stirdiiriilebilirligine | siireglerinin hizla bilyliyen ve ilgi Bilimi ve | israfi analizi gerekliligi 6nerilmistir.
status and vision for the | odaklanmak, iretim yontemlerini | gekici alanlarda 6nemli bir yere sahip Miihendisligi
future iyilestirmek veya optimize etmek oldugunu ve bu alanda
stirdiiriilebilirlik, Gretim yontemlerinin
iyilestirilmesi
54 Sahu v.d. | Design and fabrication | Taramali prob mikroskobu (SPM) | SPM tabanli sistemler ic¢in tam | Analiz Mekanik Kalite ve | SPM tabanli nanometre Olgekli imalat
(2011) of an automatic | uglarmin  hasar veya asinma | otomatik talep lizerine arag ucu Miihendisligi olgeklenebilirlik islemlerinin verimliligini ve
nanoscale tool-tip | nedeniyle sik stk manuel olarak | degisimi saglayarak nanometre dlgekli Olgeklenebilirligini artirmak i¢in

exchanger for scanning
probe microscopy

degistirilmesi gerekliligini ortadan
kaldirmak ve nanolitografi gibi
nanometre olgekli imalat
islemlerinde  kullanimimm1  daha
verimli hale getirmek i¢in, SPM
uglarini otomatik olarak yiikleyip
bosaltabilen yenilik¢i bir nano arag
u¢ degistirici tasarlamak, analiz
etmek ve tiretmektir.

imalat iglemlerini yiiksek ¢oziiniirliik
ve verimlilikle gergeklestiren bir
mikrogriper ile entegre edilmis aktif
SPM kantileverinin tasarimi, analizi ve
dretimiyle nanomaniifaktiir alanindaki
mevcut teknolojik siirlamalar1 agsma
potansiyeline sahip yenilik¢i  bir
¢Ozlim sunar.

elektrotermal olarak hareket eden bir
mikrogriper ile donatilmis aktif bir SPM
kantileveri kullanarak ara¢ uglarim
otomatik olarak yiikleyip bosaltabilen
yenilik¢i bir nano ara¢ ug¢ degistirici
gelistirilmesi
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55 Xi v.d. | Motion Controller for | AFM tabanli nanomanipiilasyon | Nanomanipiilasyon sistemlerinin | Metodoloji Biyo AFM tarama hareketi | Nanomanipiilasyon sistemlerinin

(2011) Atomic Force | sistemlerinin kontroliinde gesitli | kontrolii i¢in gelistirilen yeni dinamik | Gelistirme Endiistrisi kontrol sistemlerinin | kontrolii igin, orijinal AFM kontroloriinii
Microscopy Based | faktorleri analiz  etmek igin, | model ve Linux gergcek zamanl rastgele hareket | dig Linux gergek zamanli kontrolorii ile
Nanobiomanipulation piezoelektrik aktiiatérden dogru geri | kontrolérii ile entegre edilmis gelismis kontrolii i¢in uygun | entegre ederek yiiksek frekans tepkisine

bildirim alinmasint  ve kontrol | bir kontrol semas: sunarak, AFM olmamast sahip stabil bir sistem elde etmeyi ve
sisteminin yiiksek frekans tepkisini | tabanli nanobiomanipiilasyon insan keratinositlerinin ara hiicresel
gerektiren nanomanipiilasyon | operasyonlarinm, ozellikle —insan baglarinin kesilmesi gibi
hareketini  kontrol etmek fiizere, | keratinositlerinin ara hiicresel nanobiomanipiilasyon  operasyonlarini
donanim yapilandirmasinda | baglariin  kesilmesi  gibi  hassas etkin bir gekilde kontrol etmeyi
degisiklik yaparak yeni bir dinamik | gorevlerde, etkin ve verimli bir sekilde Onermektedir.

model ve bu modele dayali bir | kontrol edilmesine yonelik literatiire

hareket kontrol semasi tasarlayip | Onemli bir katki saglamaktadir.

uygulamaktir.

56 Bakshi  ve | Implications of | Siirdiiriilebilir sistemlerin analizi ve | Biyoyakitlarin ve nano iiretimin yagam | Arastirma Malzeme Siirdiirilebilirlik Termodinamik tim sistemlerin
Grubb Thermodynamics  for | tasarimma yonelik bir arastirma | dongiisiine dayanan vaka galismalari, Bilimi ve davranisini yonetir; teknolojilerin temel
(2012) Sustainability kitabidir termodinamigin stirdiiriilebilirlik Miihendisligi fiziksel smirlarinin  anlagilmasinda ve

miihendisliginde oynayabilecegi kaynaklarin ~ katkisinin ~ Slgiilmesinde
O6nemli rolil gostermek icin o6nemli bir rol oynayabilir.
kullaniliyor.

57 Avila- Emerging Mikro/nanofabrikasyon Nano bazli gelecek c¢alismalarin ve | Analiz Malzeme Literatiirdeki bu | Mikro nanofabrikasyonun nano bazli
Robinson ve | Micro/Nanofabrication teknolojileri alanin1  destekleyen | trlinlerin  gelismesindeki  giincel Bilimi ve | alandaki ¢alismalarin | driinlerin  gelismesindeki ~ 6neminin
Miyazaki Technologies as Drivers | bilgi yapist zaman i¢inde nasil | calismalari incelemis ve mikro nano Miihendisligi azlig vurgulanmasi
(2012) of Nanotechnological | gelisti? Mikro/nanofabrikasyon | fabrikasyonun su anki konumunu

Change:  Paths  of | yelpazesinde ilgili iilke ve bolgeler | sunmustur.
Knowledge Evolution | i¢in hangi uzmanlagma kaliplar fark

and International | edilebilir? sorularina cevap

Patterns of | aramaktadir.

Specialization

58 Mohan, v.d. | Integrating Legal | Nano iiretim risk yonetimine hukuki | Nanomateryallerin yasam dongiisii | Literatiir Cesitli Risk yonetimi | Nano iretim firmalarinin, belirsiz
(2012) Liabilities in | sorumluluklari entegre etmektir. asamalari boyunca tahmini hukuki | Incelemesi Sektorler zorlugu diizenleyici ve isletme ortamlarinda

Nanomanufacturing sorumluluklart EHS(¢evre-saglik- disiik riskli  ve yiiksek  odilli
Risk Management glivenlik) riskleriyle entegre eden operasyonel stratejileri belirlemelerine

kavramsal bir ¢ergevenin verilmesidir.

yardimer  olacak, hukuki ve EHS
risklerini tim yagam dongiisi
asamalarinda entegre eden bir risk
yonetim sistemini benimsemelerini igerir.




62

No Yazarlar Makale Bashg1 Calismanin Amaci Literatiire Katkis1 Yontem Sektor Ele Alnan Uretim | Oneriler
Problemi
59 Korayem, Precise manipulation of | Metalik nanopargaciklarn | Katkisi, simiilasyon zamanlart ve | Analiz ve | Malzeme Hassas iretim | Nano  yapr  iretim  siireclerinde
v.d. (2013) metallic nanoparticles: | manipiilasyonunu ¢ok olgekli bir | uzunluk Slgeklerinin gelistirilmesi ve | Uygulama Bilimi ve | sirasinda yiiksek hata | nanometrik ¢oziiniirliiklere ulagmak igin
Multiscale analysis analizle incelemektedir. kiigiik 6lgeklerde Siireklilik Mekanigi Miihendisligi pay1 kontrol edilebilir bir nanopozisyonlama
(MC)  yaklagimlarmin  gegersizlik kurulumu esastir.
sorununun ¢ozimi
60 Patel ve Jain | Thermal Modeling of | Nanoimprint litografi (NIL) | Nanoimprint litografi (NIL) siirecinin | Model Malzeme Is1 yayilimi ve termal | Termal genlesme kaynakli hizalama
(2013) Ultraviolet isleminin dogrulugu ve islem hiz1 | termal yonetimi iizerine kapsamli bir | Gelistirme Bilimi ve | genlesme etkileri hatalarin1 azaltmak i¢in daha diisik UV
Nanoimprint tizerine cesitli geometrik | sayisal simiilasyon modeli gelistirerek, Miihendisligi maruziyet giliciiniin daha uzun siire
Lithography parametrelerin =~ ve UV gilic | UV maruziyeti  parametrelerinin kullanilmas1 gerektigini ve nanoimprint
ozelliklerinin etkisini incelemek i¢in | termal genlesme kaynakli hizalama litografi (NIL) siirecinde sicaklik artigini
bir sayisal simiilasyon modeli | hatalarini nasil etkiledigini ve siireg en aza indirirken sistem diizeyinde iglem
gelistirmek ve termal genlesme | dogrulugunu ve islem hizini optimize hizin1 maksimize etmek i¢in die baski
nedeniyle olusabilecek hizalama | etmek i¢in kritik dengeyi belirleyerek siralamasinin - etkisini dikkate almay1
sorunlarini azaltmak i¢in ¢oziimler | literatiire katki saglar. onermektedir.
onermektir.
61 Olcerogluv.d | Biotemplated Tobacco mozaik viriisii temelli biyo- | Biyo-nano-iiretim yontemi | Model Biyo Is1  transferi ~ ve | Biyo-nano-iiretim yontemleri kullanarak
.(2013) superhydrophobic nano-iiretim teknigi kullanarak nano | kullanilarak elde edilen biotemplated | Gelistirme Endiistrisi yiiksek 1s1 artist elde edilen nano yapilandirilmis siiper-
surfaces for enhanced | yapilandirilmis siiper-hidrofobik | nanostructured super-hydrophobic hidrofobik yiizeylerin, yiiksek 1s1 akish
dropwise condensation yuizeyler tizerinde kararli damlacikli | yiizeylerde  istikrarli  damlacikli sistemlerdeki 1s1 transferini artirmak i¢in
yogusma saglamak ve bdylece | yogusmanin karakterizasyonunu etkin  bir sekilde kullanilmasi ve
yiksek 1s1 akigh sistemlerde 1s1 | saglayarak, yiiksek 1s1 akish sistemler endiistriyel uygulamalarda genis capta
transferini artirmaktir. i¢in yeni bir 1s1 transferi yontemi benimsenmesidir.
sunmaktadir.
62 Postek v.d. | Nanomanufacturing Taramali  elektron  mikroskobu | SEM ile yapilan olgiimleri etkileyen | Tartisma Malzeme Sinyal iiretimi, cihaz | SEM ile yapilan dl¢timlerin dogrulugunu
(2013) Concerns about | (SEM) kullanilarak yaptlan | numune kontaminasyonu sorununa Bilimi ve | kalibrasyonu icin | artirmak igin, numune ve SEM
Measurements made in | Olgiimlerde karsilagilan 6nemli bir | yonelik, kaynaklarmni, temizleme ve Miihendisligi fizik tabanli | enstriimani  kaynakli kontaminasyon
the SEM II: Specimen | sorun olan numune | Onleme yontemlerini kapsamli bir modellemeye sorunlarini ayirt etmeyi, bu
Contamination kontaminasyonunu ve bu | sekilde inceleyerek, bu alandaki bilgi duyulan ihtiyag kontaminasyonlarin kaynaklarin
kontaminasyonun giderilmesi ve | birikimine Onemli bir katkt belirlemeyi onerir.
Onlenmesi tizerine yapilan | saglamaktadir.
arastirmalari incelemek ve
tartigmaktir.
63 Qin v.d. | Large-scale process | Odaklanmis iyon 1 (FIB) | Ozellikle mikro/nano 6lgekte ozellik | Model Biyomedikal FIB frezeleme | Cesitli akim ayarlart  ve tarama
(2013) optimization for | kullanilarak ¢ boyutlu nano | boyutunun arag/1gin boyutuna | Gelistirme Miihendisligi stirecinin araliklarini kullanarak tek bir 3-D seklin
focused ion beam 3-D | yapilarin iretim stireglerinin | yaklastigi isleme siiregleri igin FIB karmagiklig ve | dretimi ig¢in birden fazla demet
nanofabrication optimize edilmesidir. gibi yiiklii parcacik demetlerinin esnek zorlugu boyutunun  kullanilmas1  verimliligi

araglar olarak kullanimini tegvik eder.

arttirarak maliyetleri diigiirebilir.
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64 Salamon The Current World of | Nanoteknoloji pazarmin | En yaygin dokuz nanomalzeme | Tartisma Malzeme Basit nano | Cihaz iireticileri igin, g¢evresel pazar
(2013) Nanomaterial karmagikligint ve cihaz | ozelligini ve bu dokuz 6zelligi 6lgmek Bilimi ve | karakterizasyon segmentinin en fazla firsati sundugu ve
Characterization: iireticilerinin karsilagtig1 zorluklart | igin ticari olarak mevcut olan yaklasik Miihendisligi araglarinin muhtemelen nanomateryal
Discussion of | tartigmaktadir. 35 farkli analitik teknigi ele alir. teknolojinin karakterizasyon yeniliklerinin ¢ogunun
Analytical Instruments gerisinde kalmasi temelini olusturacagi goriilmektedir.
for Nanomaterial
Characterization
65 Schuster ve | From Safe | Nanopargaciklarin farkli substratlar | CEA ve ortaklari tarafindan gelistirilen | Aragtirma Malzeme Cevre sorunlari, | Farkl orneklerle arastirmanin
Lomello Nanomanufacturing to | ve/veya  nanotozlarmm  sentezi, | ve Oncelikle igyerinde giivenligi tegvik Bilimi ve | toksidite, ates ve | desteklenmesi
(2013) Nanosafe-by-Design islevsellestirmesi iizerinde | eden ve daha sonra entegre ve Miihendisligi patlama tehlikesi
processes nanoyapili bir matris halinde | kontrolli yerinde iretime uzanan
yerinde biiylimesi gibi siiregleri | Nanosafe entegre girisiminin
basitlestirmek i¢in Uretim hattinda | baslangicindan bu yana elde edilen
farkli teknikleri birlestiren kendi | ilerlemeyi gosterir
kendini izleyen bir otomasyon
gelistirmek
66 Sun v.d. | Weavable high-capacity | Giiclii ve esnek olan, ayn1 zamanda | Daha 6nce gosterilen enerji iplikleriyle | Model Malzeme Nano olgekte | Yiilsek elektrik iletkenligi olan yeni
(2013) electrodes yiiksek elektrik iletkenligine sahip | karsilastirildiginda daha yiiksek olan | Gelistirme Bilimi ve | malzemelerin tasarim Onerilmistir.
bir Si-karbon nanotiip ipligi tasarimi | 2200 mA h/g'lik depolama kapasitesi Miihendisligi islenme zorlugu
ve sentezlenmesi gOsterilmigtir.
67 Busnaina Nanomanufacturing Heniiz arastirma laboratuvarlarinda | Nano olgekli yapilarin | Literatiir Cesitli Teknik ve Kkiiltiirel | Nano iretimin demokratiklesmesine ve
v.d. (2014) and sustainability: | olan yeni nano iiretim | ticarilestirilmesine yol agan nano | Incelemesi Sektorler sorunlar tamamen yeni endistrilerin yaratilmasina
opportunities and | teknolojilerinin, nano yapilarin | iretimin basarisinin, katki maddesi yol agarak yeniligi tesvik edecek olan
challenges biytik olgekte ve yiiksek hizlarda | eklemeye ve ¢ok dlgekli nano iiretim stirdiiriilebilir nano tretimdir, mevcut
diisiik maliyetle tretilmesi igin | sistemlerine dayanan giiglii ve saglam nano iretim engellerini onemli olgide
biuytik bir firsat  sundugunu | nano iretim sistemleri gerektirdigini diisiirecektir.
vurgulanmaktadir. belirtilmektedir.
68 Agarwal v.d. | Impact of | Miihendislik ve Bilim | Egitim cephesinde, multidisipliner | Tartijma Cesitli Nanoteknoloji Multidisipliner nanoteknoloji
(2014) Multidisciplinary programlarinin  bir parcasi olarak | programin  yeni  modeli, hem Sektorler siireclerinde bilim ve | miifredatinin  egitim ve  arastirma
Nanotechnology dort birlesik nanoteknoloji- | Miihendislik hem de Bilim teknoloji zorluklari konusundaki sonuglarmi, 6grencilerin
Curricula on | aragtirma miifredatinin | programlarindaki ~ ¢alisma  plam gelistirilen derslere ve nanoteknoloji
Engineering and | uygulanmasinin etkisini | dahilinde verilen teknik segmeli derse yoluna  katilimi ve  Ogrencilerden
Science Programs tartismaktadir. katkida bulunmustur. ogrenme deneyimlerine iliskin toplanan

anket verileri seklinde sunmaktadir.
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69 Chen  v.d. | Nanoscale Thermal | Plazmonik nano odaklama | Plazmonik nano odaklama yapilarinda | Model Malzeme Yogun 1s1 sebebi ile | Balistik-difiizif modeli kullanarak, bu
(2014) Transport in Plasmonic | yapilarinin  elektromanyetik  ve | 1s1 retimi ve tasinimini anlamak i¢in | Gelistirme Bilimi ve | giivenilemez cihaz | yapilarin performansim ve dmriinii daha
Nanofocusing Structure | optotermal tepkilerini inceleyerek, | balistik ve difiizif enerji tastyicilarini Miihendisligi | fonksiyonlari ve kisa | iyi tahmin etmeyi saglayacak yontemler
With Strong | enerji tagiyicilarinin giiglii | entegre eden, nanometre &lgekli cihaz omrii onermektedir.
Nonlocality etkilesimlerini ~ ve  tastyicilarin | optotermal tepkileri daha dogru bir
balistik dogasim goz Oniinde | sekilde tanmimlayan ¢oklu tastyict
bulunduran ve nanometre 6lgekli 1s1 | balistik-difiizif model gelistirilmesiyle
tiretimi ve tasinimim anlamak igin | literatiire o6nemli bir katki
¢oklu tastyici balistik-difiizif modeli | saglamaktadir.
kullanilmaktir.
70 Li v.d. | Life Cycle | Elektrikli araglar (EV'ler) i¢in | Ortalama ABD siiriis ve elektrik Tartisma Elektrikli Batarya sorunu Uygun nano iretim teknolojilerinin
(2014) Environmental Impact | silikon nanotel (SiNW) anotu | tedarik kosullarina dayanarak bir Arag teknik  performansi artirirken  ayni
of High-Capacity | kullanarak yiiksek kapasiteli lityum | yasam  dongilisii ~ degerlendirmesi Endiistrisi zamanda ¢evresel etkilerin seviyesini
Lithium Jon Battery | iyon bataryalarmin (LIB'ler) yasam | (LCA) gergeklestirir ve  SINW koruyabilecegini ve gelecek nesil
with Silicon Nanowires | dongiisii boyunca gevresel etkilerini | sentezinden kaynaklanan nano LIB'lerin siirdiiriilebilir gelisimi igin
Anode for Electric | degerlendirir. atiklarin ve nanopartikiil saglam bir temel sagladigini belirtir.
Vehicles emisyonlarinin karakterizasyonunu da
icerir.
71 Postek v.d. | Nanomanufacturing Taramali elektron mikroskoplart | Taramali pargacik 1sin1 | Tartisma Malzeme Kullanict tarafindan | SEM kullaniminda karsilagilan titresim
(2014) Concerns about | (SEM) kullanilarak ileri imalat | enstriimanlarindaki, ozellikle SEM, Bilimi ve | mikrografta goriilen | ve kayma problemlerini azaltmak igin
Measurements made in | siireglerinde yapilan kritik | Ol¢im belirsizliklerine neden olan Miihendisligi her seyin dogru | fizik temelli modelleme, uygun
the SEM Part III: | Olgimlerde  karsilagilan  Olglim | titresim ve kayma gibi sorunlari ve bu oldugu kabul | enstriiman kalibrasyonu ve gelistirilmis
Vibration and Drift. belirsizliklerinin - nedenlerini  ve | sorunlar1 azaltmak icin gelistirilen edilebilir ve bu bir | kontaminasyon onleme yontemleri gibi
NIST'te arastirtlan ve gelistirilen | ¢oziimleri  detaylandirarak, SEM risktir. ¢Ozlimler 6nerilmektedir.
¢Ozlimleri  tartigmak,  Ozellikle | kullammiyla ilgili kalite kontrol ve
titresim  ve kayma sorunlarina | Olgiim dogrulugunu artirma konusunda
odaklanarak bu sorunlarin | literatiire o6nemli bir katki
istesinden gelmek igin kullanish | saglamaktadir.
¢Oziimleri verilemktedir.
72 Subramania Sustainable Siirdiirilebilir nanoteknolojinin | Nanoteknolojiyle ilgili mevcut yiikksek | Analiz ve | Cesitli Sirdiiriilebilir Bu zorluklarin istesinden gelmek icin
nv.d. (2014) | nanotechnology: tanimlanmasi, olgiilmesi ve | belirsizlik diizeyi ve heniiz emekleme | Uygulama Sektorler nanoteknoloji ve | gevresel, toplumsal ve ekonomik
Defining,  measuring | Ogretilmesi lizerine odaklanmaktir. asamasinda olan bir alanin bilinmeyen nano dretimde veri | etkilerin metriklerinin  tanimlanmasi
and teaching yoriingesi gdz Oniine alindiginda, bosluklari ve | gerektigi belirtilir,
belirsizlik ve degiskenlik belirsizlikler
tartismalarmin giiglii bir sekilde tesvik
edildigi bir baglamda nanoteknolojinin
ogretilmesinin o6nemini
vurgulamasidir.
73 Bharathi ve | Feedrate optimization | Mikro/nanopozisyonlama Nanopozisyonlama sistemlerinin | Model Kimya Hassasiyet ve kontrol | Bu  yaklasim, nanometre  6lgekli
Dong (2015) | and trajectory control | sistemlerinde smrl hatve | dinamik kapasitelerini modelleyerek | Gelistirme Miihendisligi sorunu bilesenlerin ve yapilarin hassas ve
for hassasiyetiyle besleme hiz1 | ve bu kapasiteleri kullanarak belirli bir verimli iretimini saglayarak,
micro/nanopositioning optimizasyonu ve yoriinge | ara¢ yolu igin optimal bir yoriinge nanoteknoloji ve nano iiretim alaninda

systems with confined
contouring accuracy

kontroliinii gergeklestirmektir.

iretebilen bir metodoloji sunmasi

neyin basarilabilir oldugunun sinirlarin
zorlayabilir.
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74 Geraci v.d. | Perspectives on the | Calismanin amaci, siirdiiriilebilirlik, | Bu g¢alisma, nanoteknolojinin giivenli | Atolye Cesitli Saglik ve Giivenlik | Caligma, nanoteknolojinin giivenli bir
(2015) design of safer | is sagligi ve giivenligi ile yesil | bir sekilde gelistirilmesi i¢in Tasarim | Caligmasi Sektorler riskleri sekilde gelistirilmesi ve uygulanmast i¢in
nanomaterials and | kimya  tartigmalarina  Tasarim | Yoluyla Onleme ilkelerinin Tasarim  Yoluyla Onleme ilkelerinin
manufacturing Yoluyla Onleme ilkelerini dahil | uygulanabilirligi ve dnemi hakkinda entegrasyonunu onerir.
processes etmek i¢in yapilan koordineli gabay1 | bilgi sunar.
ortaya koymaktir.
75 Kim ve King | A study of long term | Yiiksek sicakliklarda (1100 °C'ye | Bu calisma, siilmis AFM | Analiz Elektronik Lokal 1sinma sebebi | Uzun vadeli operasyonel giivenilirligi
(2015) operation and reliability | kadar) ve uzun isitma siirelerinde | kantileverlerinin uzun siireli kullanimi Endiistrisi ile ariza | anlamak ve hesaba katmak malzeme
of heated atomic force | (108 saat kadar) dopant difiizyonu | ve yiiksek sicakliklardaki performansi mekanizmasinin ozelligi  Olglimleri ve nano iretim
microscope cantilevers nedeniyle degisen elektro-termal | tizerine etkileri olan dopant difiizyonu olugmast uygulamalari igin ¢ok 6nemlidir.
Ozellikleri  nedeniyle, 1sitilmig | ile ilgili elektro-termal 6zelliklerdeki
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) | degisimleri analiz  ederek, bu
kantileverlerinin uzun vadeli isletim | kantileverlerin kalibrasyonundaki
ve giivenilirligini detayl bir sekilde | 6nemli hatalara yol agabilecek uzun
analiz etmektir. vadeli  operasyonel  giivenilirligin
anlasilmasini saglamaktadir.
76 Leahu v.d. | Thermal Cok  duvarli  karbon nanotiip | Ticari CNT nano malzemelerinin | Uygulama Elektronik Giivenilir ve tutarli | Nano iretim siirecleri gelistirilmeli ve
(2015) Characterization of | (MWCNT) filmlerinin optotermal | yiizey Kkalitelerinin makro o6lgekte Endiistrisi iretim nano  malzemeye termal  Ozellik
Carbon Nanotubes by | karakterizasyonunu fototermal ve | degerlendirilmesiyle ilgili bir zorlugu eklenmelidir
Photothermal fotoakustik teknikler kullanarak | ele alarak katkida bulunur
Techniques gergeklestirmeyi amaglamaktadir.
77 Korayem Modeling and | Silindirik nanopartikiillerin | Ozellikle ~ silindirik  partikiillerin | Model Malzeme Uretimdeki zaman ve | Nanopartikiillerin manipiilasyonu igin
v.d. (2015) simulation of critical | manipiilasyonunda kritik | manipiilasyonunda mevcut modellerin | Gelistirme Bilimi ve | kuvvet yonetimi gelistirilen kapsamli modelin
forces in the | kuvvetlerin ~ modellenmesi  ve | yetersizkaldigi durumlar igin kapsamli Miihendisligi uygulanabilirligini  ve bu modelin
manipulation of | simiilasyonunu gerceklestirmektir. bir  algoritma  sunmasidi.  Bu nanomaniifaktiir siireglerinin etkinligini
cylindrical algoritma, kritik zaman ve kuvvetin ve hassasiyetini  artirmada  nasil
nanoparticles belirlenmesini  saglar, maksimum kullanilabilecegini icermektedir.
donme acisini belirler ve c¢evresel,
islemsel ve geometrik parametrelerin
kritik kuvvet ve zaman iizerindeki
etkilerini inceler.
78 Li v.d. | Thermodynamic TiO2 nanotiip sentez siirecinin | Benzer nanomalzeme sentez | Analiz ve | Malzeme Enerji tiketimi Diger benzer nanomateryal sentez
(2015) analysis of titanium | siirdiriilebilirligini iyilestirmek igin | siireglerinin stirdiiriilebilirligini | Uygulama Bilimi ve stireglerinin surdiiriilebilirliginin
dioxide nanotube | enerji tikketimi ve ekserji kayiplarini | iyilestirme  ¢abalarma  rehberlik Miihendisligi iyilestirilmesine kadar genisletilebilir.
synthesis process for | entegre eden bir termodinamik | edebilir ve bu alandaki arastirmalar
sustainability analiz modeli sunmaktir. i¢in yeni yollar agabilir.

improvement
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79 Mukherjee Energy Demand | Fotovoltaik cihazlarin enerji talebini | Fotovoltaik cihazlarin iretim | Analiz Enerji Yiiksek enerji | Arastrma ve gelistirme asamalarinda
v.d. (2015) Analysis of | ve nano malzeme ve {iretim | siireclerinin enerji talebini detayli bir Endiistrisi tiiketimi enerji verimliliginin artirilmasi ve tiretim
Photovoltaic Device - | siireglerinin kesfinin enerji talebi | sekilde inceleyerek, bu siireglerin stireglerinin enerji yogunlugunun
Material and | tzerindeki etkisini analiz etmektir. enerji yogunluguna dair kapsamli bir azaltilmasi i¢in Oneriler verilmektedir.
Nanomanufacturing bakis agis1 sunmasidir
Process Discovery
80 Postek  ve | Nanomanufacturing Faramali elektron mikroskoplarinda | Taramali elektron mikroskobu (SEM) | Tartisma Malzeme Olgiim belirsizlikleri Bu caligma, taramali elektron
Vladar Concerns about | (SEM) boyutlandirma 6lgiimleri | kullanilarak  yapilan  dlglimlerde Bilimi ve mikroskobu (SEM) kullanilarak yapilan
(2015) Measurements Made in | yapilirken  karsilasilan  Olg¢im | kargilasilan  yiiklenme  (charging) Miihendisligi Olgtimlerde yiiklenme (charging)
the SEM Part IV: | belirsizliklerine neden olan ve | sorunlarmi  ve  bu  sorunlarin sorununu  azaltmak  i¢in  diisiik
Charging and its | Ozellikle yiiklenme (charging) ile | boyutlandirma o&l¢iimlerine etkilerini hizlandirma voltaji kullanimi, numuneyi
Mitigation ilgili sorunlart ve bu sorunlarm | kapsamli bir sekilde ele alarak, bu iletken bir katmanla kaplama, degisken
azaltilmas1 i¢in NIST ve diger | alanda 6lgiim belirsizliklerini azaltma basing SEM teknikleri ve diger
aragtrma kurumlarinda arastirilan | yOntemleri iizerine Onemli bilgiler potansiyel ¢oziimler gibi yontemler
ve gelistirilen ¢oziimleri | sunmaktadir. onermektedir.
tartigmaktir.
81 Rivera ve | Adesignofexperiments | Nanoteknolojinin ¢evresel etkilerini | Bu galiyma, DoE tekniklerini LCA ile | Metodoloji Enerji Nanoteknolojinin Nanoteknoloji ~ {iretim  siireglerinin
Sutherland (DOE) approach to data | degerlendirmek i¢in DoE yaklagimi | birlestirerek nanomalzemelerin | Gelistirme Endiistrisi cevresel etkilerinin | g¢evresel performansini iyilestirmek i¢in
(2015) uncertainty in LCA: | ile LCA tekniklerinin | gevresel etkilerinin degerlendirilmesi degerlendirilmesinde | enerji tilketimi ve malzeme
application to | birlestirilmesine dayanir. icin yenilik¢i bir metodoloji sunar. envanter verisindeki | karakterizasyonu alanlarinda daha fazla
nanotechnology belirsizlikler ve | arastirma yapilmasim dnermektedir.
evaluation malzeme segiminde
zorluklar
82 Starr ve | Coupling of | Piezoelektrik  polarizasyon  ve | Piezoelektrik polarizasyon ve | Tartisma Elektrokimya | Uretimde oraya | Piezoelektriklerin, g¢evre ile kimyasal
Wang (2015) | piezoelectric effect with | elektrokimyasal siiregler arasindaki | elektrokimyasal siirecler arasindaki bu ¢ikabilecek kimyasal | reaksiyonlar arasinda kimyasal
electrochemical etkilesim etkisinin mithendisligini | etkilesim etkisinin, korozyon reaksiyon-  Giivenli | reaksiyonlar1 siirmek igin  gereken
processes saglamak ve bu etkilesimin | yOnetimi, nano iiretim ve yenilenebilir dretim elektronik pertiirbasyonu saglamak tizere
heterojonksiyon yik tastyict | enerji doniisiimii alanlarinda yeni bir mekanik gerilimle itip ¢ekmek igin
iletkenlik ozelliklerini, bir kimyasal | yaklagim olarak tartigiimasini kullanilabilir
¢ozelti ile gerilim altindaki bir | saglamasidir.
piezoelektrik malzeme arasinda
nasil sekillendirebilecegini
incelemektir.
83 Walker v.d. | Integrating life cycle | 2011 Ulusal Nanoteknoloji | Nano malzemelerin potansiyel EHS | Literatiir Cesitli Nano malzemelerin | Nano malzemelerin iiretim siire¢lerinin
(2015) assessment into | Girisimi'nin Cevresel Saghk ve | risklerinin degerlendirilmesi ve | incelemesi Sektorler yasam dongiisii | optimizasyonu, nano  malzemelerin
managing potential | Giivenlik Arastirma Stratejisinin | yonetilmesi konusunda yagam boyunca ortaya | c¢evreye ve insan saghgna etkilerinin
EHS risks of engineered | onerileri dogrultusunda mevcut | dongiisii ve risk degerlendirmesinin cikabilecek ¢evresel | daha iyi anlagilmasi i¢in daha kapsamli
nanomaterials: aragtirmalarin, nano malzemelerin | (RA) entegrasyonunun $neminin ve saglik riskleri ve | aragtirmalarin  yapilmasi ve  nano
reviewing progress to | gelisiminde yasam dongiisii | vurgulanmasi bu risklerin | driinlerin  giivenli  kullanimi  igin
date yaklagimlarinin ~ risk  yonetimine dretimden itibaren | diizenleyici ¢ergevelerin gelistirilmesi
nasil entegre edildigini tanimlanmasi ve
degerlendirmeyi amaglar. yonetimindeki

eksiklikler
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84 Asaduzzaman A learner-centered | STEM (Bilim, Teknoloji, | STEM o&grencilerinin motivasyonunu, | Aragtirma Cesitli Bir iretim | Nanoteknoloji ve paralel programlama
ve computational Miihendislik ve Matematik) egitimi | katilimini ve 6grenmelerini artirarak, sektorleri problemine konularini tiim lisans ve lisansiistii
Asmatulu. experience in | alan lisans Ogrencilerine yonelik | Ogrenci merkezli 6grenme ortamini kapsar deginilmemistir. STEM ogrencilerine sunarak bu konulari
(2016) nanotechnology ~ for | disiplinler arasi, 6grenci merkezli | giiglendirmes mevcut kurslara entegre etmeyi, yeni
undergraduate STEM | bir hesaplama deneyimi sunmaktir. kurslar ~ gelistirmeyi ve bu kurslar
students araciliiyla ogrencileri onerilen
aktivitelere dahil etmeyi igerir.
85 Cheng, v.d. | Fast Monte Carlo | Nano yapilarin sanayi uygulamalar1 | Nanoiiretim stireglerinin | Model Cesitli Diisiik verim orani ve | Nano yapilarin Olgeklendirilebilir
(2016) Simulation-based i¢in diisiiniilmesine ragmen mevcut | optimizasyonu ve Xkalite giivencesi | Gelistirme Sektorler giivenilirlik,  slire¢ | dretimini gergeklestirmek igin zorunlu
Process Design and | iiretim ve verim oranmin olduk¢a | yoniinde, ozellikle atomistik kontroliiniin eksikligi | olan siire¢ tasarimi ve optimizasyonunu
Planning for Carbon | diisiik, %10-20 civarinda olmas1 | simiilasyon modellerinin agiri ve yiksek seri-seri | sistematik bir sekilde tasarlamak ve
Nanotube Synthesis gergeginden yola ¢ikarak, nanoyapt | hesaplama yiikii nedeniyle biiyiik varyasyon gibi | optimize etmek gereklidir.
kalitesini ve dolayisiyla verim | Olglide kullanilmadig: zorluklar
oranini artirmak igin etkili bir siire¢ | nanomaniifaktiir siireg tasarimi ve
planlama ve tasarimi gelistirmektir. planlamas: igin atomistik ve mezo-
Olgek  simiilasyon  tabanli  bir
yaklagimin  basariyla  bildirilmemis
olmasina bir ¢6ziim sunmaktadir.
86 Erbis  v.d. | Review of Research | Nanomateryaller, nano iiretim ve | Nano-EHS  risk  analizi  bilim | Literatiir Cesitli Nanomateryallerin Risk yonetimi ve risk degerlendirmesine
(2016) Trends and Methods in | nano etkin fiiriinlerle ilgili EHS | literatiiriinii karakterize ederek, bu | Incelemesi Sektorler toksisitesi, uzun | yonelik analizlerin yapilmas: gereklidir
Nano Environmental, | ¢aligmalarini kapsamli bir sekilde | alandaki mevcut bilgi birikimini vadeli birikim
Health, and Safety Risk | gozden gecirmek ve bu bilgi | diizenlemek ve gelecekteki arastirma etkileri veya doz-
Analysis birikimini cesitli acilardan | ihtiyaglarimi belirlemek i¢in Onemli yanit iligkileri gibi
incelemektir. i¢goriiler saglamasidir olas1 EHS riskleri
konusundaki
endiselerdir
87 Postek  ve | Nanomanufacturing Taramali elektron mikroskoplart | Bu galisma, SEM 6l¢iimlerinde sinyal- | Sunum Malzeme Olgiim smirhiliklar: Bu ¢alisma, SEM o6lgiimlerinin kalitesini
Vladar Concerns about | (SEM) kullanilarak elde edilen | giiriiltii oraninin (SNR) anlasilmasi ve Bilimi ve ve kesinligini artirmak igin sinyal-giiriiltii
(2016) Measurements Made in | Olg¢iimlerin belirsizliklerinin g¢esitli | yonetilmesi {iizerine kapsamli bir Miihendisligi oranint  (SNR) optimize etme ve
the SEM Part V: | nedenlerini, 6zellikle sinyal-giiriiltii | rehber sunarak, oOl¢iim kesinligini girtiltiyt azaltma yontemlerine
Dealing with Noise oranmnin (SNR) o6l¢lim kesinligine | artirmada kritik stratejileri literatiire odaklanan cesitli stratejiler 6nerir.
katkisini incelemek ve tartigmaktir. katkida bulunur.
88 Promyoo, Tip-Based Nanokanallarin iiretiminde atomik | AFM  kullamilarak nanokanallarin | Deney ve | Elektronik Maliyet ve Zaman | Nanokanallarin  test edilmesi ve
v.d. (2016) Nanomanufacturing of | kuvvet mikroskobu bazli | Uretiminin zaman ve maliyeti de | Raporlama Enddistrisi sorunu stirdiiriilebilirligi
Nanofluidics Using | nanoislemlerin uygulanmasi degerlendirildi ve geleneksel litografi
Atomic Force stireciyle karsilagtirildi.

Microscopy
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89 Qiao v.d. | Toward Scalable | Esnek malzemeler iizerinde nano | Esnek substratlar iizerinde 151k | Tartisma Malzeme Nano patern | Esnek malzemeler {izerindeki nano
(2016) Flexible liretim igin Olgeklenebilir | yonetimini saglayarak optoelektronik Bilimi ve | teknolojisinin kritik | tiretim i¢in Olgeklenebilir
Nanomanufacturing for | nanopaternleme teknolojilerini | cihazlarin 151k toplama kapasitesini Miihendisligi zorluklart nanopatternleme teknolojilerini
Photonic Structures and | vurgulayarak, fotovoltaikler ~ve | kontrol etme stratejilerini gelistiren, gelistirmeyi ve organik optoelektronik
Devices organik ile inorganik 1stk yayan | Olgeklenebilir nanopatternleme cihazlarda 151k yonetimini iyilestirmeyi
diyotlar gibi optoelektronik | teknolojilerinin kritik zorluklarmni ve onermektedir.
cihazlarin iiretimi i¢in mevcut | potansiyel gelisim yonlerini ele
nanopatternleme  teknolojilerinin | almustir.
durumunu dzetlemektir.
90 Qiu v.d. | Thermochemistry and | Biiyiik 6lgekli depolama ve isleme | GO tabanli malzemelerin laboratuvar | Deney ve | Malzeme Biiyiik Olgekli | GO depolama ve isleme sirasinda
(2016) kinetics of graphite | sirasinda  giivenligi  saglamak | konularindan emtia iiriinlerine basarili | Modelleme Bilimi ve | Uretimde giivenlik ve | kendiliginden 1smmma ve istenmeyen
oxide exothermic | amaciyla, grafen teknolojilerinin | bir ge¢is yapmasimm saglamak igin Miihendisligi olgeklendirme patlayict  olaylardan kaginmak igin
decomposition for | basarili bir sekilde gelistirilmesi i¢in | depolama ve isleme sirasindaki sorunlarini giivenli kosullar1 tanimlanmasi gerekir
safety in large-scale | grafen oksitin (GO) ekzotermik | giivenli kosullar1 belirlemek i¢in
storage and processing bozunmasmin  termodinamik ve | kullanilabilecek kantitatif ~ kinetik
kinetik incelemesini detayli bir | parametreler saglar
sekilde sunmaktir.
91 Sloter Nanomaterials and | Savunma Bakanhgi'nin  Ulusal | Akademik gevreler, kiigiik isletmeler, | Tartijma Savunma Karmasik sistemler Uluslararas: isbirlikleri ile daha genis
(2016) Nanomanufacturing Nanoteknoloji Girigimi'nin kurucu | biiyiik isletmeler de dahil olmak {izere Sanayi igbirligi aginin gerekliligi
with an Emphasis on | katilimcisi olarak rolii ve federal | genis bir katilimei yelpazesinin 6nemi
National Security koordinasyon ve isbirliginin degeri, | secilmis orneklerle birlikte
nano iretim ve teknolojinin | vurgulanmustir.
birlestirilmesi gibi artan vurgu
alanlariyla birlikte tartigiimaktadir.
92 Sargent Nanotechnology: A | Nanoteknolojinin kamu ve 06zel | Nanoteknolojiye  yapilan kamu | Arastirma Cesitli Cevresel, saglik ve | Nanoteknoloji bazinda kamu ve ozel
(2016) policy primer sektor yatirimlarini, ABD'min bu | yatinmlarinin  yani swra, ABD'nin sektorler giivenlik riskleri sektor yatirimlarinin artirtlmasit
alandaki uluslararasi rekabetgiligini | nanoteknoloji alaninda kiiresel lider
ve g¢evresel, saglik ve giivenlik | konumunu koruma ¢abalarini ve
(EHS) endiselerini incelemektir. potansiyel EHS risklerini yonetme
stratejilerini  detayli  bir  sekilde
degerlendirmesidir.
93 Yao v.d. | Three-Dimensional Bu ¢alisma, 3D yazdirlabilir, | Literatiire, yiiksek sicakliklarda ve | Uygulama Malzeme Uretimde hizi  ve Yeni siticilarin - gelistirilmesi ~ ve
(2016) Printable High- | yiiksek sicaklik ve hizli 1sitma | ultra  hizh  1sitma  oranlarinda Bilimi ve | etkiin 1sitma | malzeme sentezi, cihaz isleme ve diger
Temperature and High- | kapasitesine sahip indirgenmis | ¢alisabilen yeni bir 1sitict tiiriiniin Miihendisligi | saglayabilecek nanoteknolojik  uygulamalarda etkin
Rate Heaters grafen  oksit (RGO) tabanli | tamitilmasiyla katkida bulunur. teknoloji eksigi kullanilmasi
1sitictlarin gelistirilmesini
amaclamaktadir.
94 Yao v.d. | In-line dimensional | Nanometre Slgeginde imalat | Nanometre 6lgeginde imalat | Uygulama Malzeme Hatalarin kontrol | Calisma, nanometre Olgeginde imalat
(2016) metrology for | islemlerinde atomik kuvvet | siireglerindeki kusurlari kontrol etmek Bilimi ve | edilmesi siireglerinde hizli ve etkili bir sekilde
nanomanufacturing mikroskopisi (AFM) tabanli bir | igin hizli bir sekilde uygulanabilen ve Miihendisligi AFM tabanl denetim sistemi uygulamak
systems denetim sistemi gelistirmek AFM tabanli bir denetim sistemi icin mekanik bir wafer hizalama cihazi

sunmaktadir.

Onermektedir.
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95 Behrens, v.d. | Process Principles for | Biiyiik 6lgekli nano tiretimin mevcut | Nanoteknoloji ve kimya miihendisligi | Tartisma Kimya Nanomateryallerin Biiyiik olgekli wiretim igin uygun sentez
(2017) Large-Scale zorluklarini ~ tanimlamak ve bu | alanlar1 arasinda daha {iretken bir Miihendisligi | bilyiik Olgekte ve | ve aywrma ydntemlerinin gelistirilmesi,
Nanomanufacturing zorluklarin {istesinden gelmek igin | disiplinlerarast diyalog baslatmay1 yiiksek saflikta | nanomalzemelerin paketlemesinin
yollar 6nermektir. amaglayan bir ¢erceve sunmaktir. retiminin gelistirilmesi
karmagikligi
96 Crane v.d. | Rapid synthesis of | Ge¢is metal dikalkojenid (TMD) | Bu spesifik konuda 6lgeklenebilir ve | Uygulama Malzeme Kotii mekanik 6zellik | Temas direncindeki farkliliklarin olumlu
(2017) transition metal | malzemelerinin stiperkapasitér | hizli tiretimin olabilitesinin Bilimi ve | nedeniyle iiretimin | olmasi
dichalcogenide-carbon elektrotlart i¢in olaganiistii | gosterilmesi Miihendisligi basarisiz olmast
aerogel composites for | Ozellikler  sergiledikten  sonra
supercapacitor metalik fazlara donistiirilmesiyle
electrodes ag iletkenliginin artirilmasidir.
97 Garcia- 3D printed multiplexed | Diigiik maliyetli ve modiler | Diisiik ¢ap varyasyonuna sahip | Model Malzeme Mevcut Nanolif  dretiminde daha  yiiksek
Lopez v.d. | electrospinning sources | miniaturize nanolif elektro ¢ekme | hizalanmis nanolif matlarinin | Gelistirme Bilimi ve | teknolojilerin yiiksek | verimlilik ve 6lgeklenebilirlik elde etmek
(2017) for large-scale | kaynaklarmin tasarimi, iretimi ve | Olgeklenebilir iiretimi i¢in yenilikgi, Miihendisligi verimlilikte nano | igin 3D baski teknolojisinin
production of aligned | karakterizasyonunu sunarak, diisiik | diisik  maliyetli ~ve  modiiler boyutlarda itretimine | kullanilmasini 6nerir.
nanofiber mats with | cap varyasyonuna sahip, hizalanmis | miniaturize nanolif elektro ¢ekme yetersiz kalmasi
small diameter spread nanolif matlarinin  dlgeklenebilir | kaynaklarinin gelistirilmesidir.
tiretimini saglamaktir.
98 Lee v.d. | Concurrent design of | Litegrofi nano iiretim yontemi ile | Nano yapilarin ve isleme kosullarinin | Model Elektronik Bir dretim | Nano yapi tasarim ve uretim siireglerini
(2017) quasi-random photonic | yari-rastgele fotonik nano yapilarin | es zamanl tasarimini miimkiin kilan | Gelistirme Endiistrisi problemine optimize etme Onerileri sunar, bu da daha
nanostructures es zamanli tasarimini amaglar bir yaklagim sunar, bu da biiyik deginilmemistir. verimli 151k yakalama ve genis bant
alanlarda ve olgeklenebilir bir nano genisliginde yiiksek 151k emilimi saglar.
retim saglar.
99 Ossai ~ v.d. | Uncertainty Yar1 iletken nanotel itretimindeki | Nanotellerin bolimsel mekanistik | Model Malzeme Kalite ve giivenlik Yar1 iletken nanotellerin nanotiretim
(2017) quantification in | belirsizlikleri  hafifletmek  i¢in | biiylime modelinin gelistirilmesi ve bu | Gelistirme Bilimi ve | eksigi kalitesi ve giivenilirliginin artirtlmasi
nanowire growth | nanotel bilyiime modelleriyle iligkili | modelin deneysel biiyiime verileri ile mithendisligi
modeling — A precursor | belirsizliklerin azaltilmasinin, | test edilmesidir.
to quality | nanotel yarl iletkenlerinin
semiconductor nanomaniifaktiir kalitesi ve
nanomanufacturing" giivenilirligi  iizerinde  &nemli
sonuglari olacagint vurgulamaktir.
100 Veliz v.d. | Photon = Management | Virislerin programlanabilir | Viriislerin genetik mithendisligi ve | Model Biyo Hassas dretim | Virislerin genetik mithendisligi  ve
(2017) through Virus- | dogasini ve supramolekiiler | kendiliginden montaj oOzelliklerini | Gelistirme Endiistrisi smirlamalari ve | kendiliginden montaj ozelliklerini daha
Programmed dizilimler olusturma yeteneklerini | kullanarak fotonik malzemeler kontrol kisitlart da kesfetmeyi ve bu yaklagimlar
Supramolecular Arrays kullanarak, ~ foton  yonetimine | olusturma alaminda yeni bir yol kullanarak fotonik uygulamalar igin daha
yonelik  yenilik¢gi  yaklasimlar | sunmasidir. etkin ve Ozellestirilebilir malzemeler
sunmaktir. gelistirmeyi 6nerir.
101 Yoon  v.d. | CAD/CAM for scalable | Mikro/nano 6lgekli islemleri entegre | Farkli iiretim siiregleri arasinda iligki | Aragtirma Cesitli Sinirli malzeme ve | Hibrit siiregler igin entegrasyon ve
(2017) nanomanufacturing: A | eden hibrit bir 3 boyutlu baski siireci | kurarak, nano tretimin geometrik ve Sektorler karmasik yapilar esneklik, aktif iletisim, uygulanabilir

network-based system
for hybrid 3D printing

gelistirerek nano tretim alanini
ilerletmeyi amaglamaktadir.

malzeme yeteneklerini  potansiyel
olarak genisletebilecek bir yontem
sunmaktadir.

sistemler
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102 Zhao ve | Design of optical and | Mikro-/nano yapilarin 2D | Mikro-/nano yapilar ve 2D | Model Optik Tasarim sorunlart Gelecekteki enerji toplama sistemleri,
Zhang radiative properties of | malzemelerin optik ve radyatif | malzemelerin optik ve radyatif | Gelistirme fotodedektorler ve termal ydnetim igin
(2017) surfaces ozelliklerinin tasarimina odaklanir. ozelliklerinin tasarimi lizerine yapilan yeni mikro-/nano yapilar ve 2D
son  gelismeleri  Ozetlemesi  ve malzemelerle ilgili daha fazla aragtirma
anizotropik kati dalgalarin analizine yapilmasini igerir.
uygun  bir modelleme  teknigi
sunmasidir
103 Ding v.d. | Designand analysisofa | Mikro Olgekteki islemler i¢in | Mikro/nano miihendislik alaninda, | Model Biyomedikal Nano boyutta | Tasarlanan sahnenin farkli
(2018) flexure-based modular | gereken hassas konumlandirma | mikro/nano iiretim veya hiicre | Gelistirme Miihendisligi uretimde tekrarlayan | amplifikatorler ve farkli amplifikasyon
precision  positioning | gereksinimlerini karsilayabilen, | manipiilasyonu gibi uygulamalarda, yiiklemeler oranlari  ile  orijinal  amplifikator
stage with two different | farkli malzemelerden (aliminyum | yiiksek teknolojinin  daha st sonucunda mekanizmalarini farkli uygulamalar i¢in
materials (T6-7075) ve Akrilonitril Biitadien | seviyelere tasinmasina  yardimci malzemenin degistirebilen ~ modiiler  bir  sahne
Stiren (ABS) plastik malzeme | olabilecek model gelistirilmistir. zorlanmast kullanilmasini igerir.
yapilmis esnek bir yapiya sahip,
modiler bir 2-DOF  (derece
serbestlik) hassas konumlandirma
modeli tasarlamak ve analiz
etmektir.
104 Garcia v.d. | Molecular  dynamics | Nano ve makro Olgekli iiretimde | Nano ve makro olgekli uygulamalarin | Arastirma Elektronik Nano Olgekte | Makro ve nano isleme arasindaki iliskiyi
(2018) simulations of single | meydana gelen isleme | uretiminde bilgi agigini kapatmaya Endiistrisi iretimde anlamak i¢in nano isleme
grain pure aluminum in | bozulmalarii ve deformasyonlart | yardimci olmay1 hedefleyerek, deformasyon simiilasyonlariin kullanilabilirligini
a vice fixture for | anlamak igin her iki Olgegin de | cihazlarin isleme bozulmalari ve kritik daha fazla arastirmay1 6nerir
nanomanufacturing arastirllmasinin Onemini | stres yogunluklari tizerindeki etkilerini
applications vurgulamaktir. gosterir
105 Falsini v.d. | Sustainable strategies | Biyomedikal uygulamalar igin | LCA modelleri, yesil kimya ve siirekli | Analiz Biyomedikal Cevresel faktorler LCA modellerinin iretim siireclerinin
(2018) for large-scale | nanoteknolojinin siirdiiriilebilirligi | akis yontemlerinin  gelistirilmesine Miihendisligi segimine rehberlik etmede yardimci
nanotechnology konusuna dikkat ¢ekmek yonelik 6nemli araglar sunar olabilecegini 6nerir
manufacturing in the
biomedical field
106 Khare v.d. | Nanotribological Nanotribolojik baskt (NTP) adi | NTP'nin tribomekanik ve tribo | Model Malzeme Kimyasal etkilesim | Gelecek  arastirmalarda  nanometre
(2018) printing: a nanoscale | verilen yeni bir nanometre 6lgekli | kimyasal etkilesimler yoluyla | Gelistirme Bilimi ve | sonunda urlintin | 6lgekli desenleme potansiyeline
additive manufacturing | katki maddesi tretim teknigini | nanometre Slgekli yapilar Miihendisligi yapisinin bozulmasi bakilmalidir
method tanitmaktir. olusturabilen yeni bir katki maddesi
iretim teknigi olarak tanimlanmasidir.
107 Li v.d. | Opto-Thermophoretic Isik  kontrollii sicaklik gradyani | Kolloidal pargaciklarin, molekiillerin | Literatiir Malzeme Pargaciklarin Optotermal yontemler  kullanarak
(2018) Tweezers and Assembly | araciligiyla kolloidal pargaciklarin, | ve biyolojik hiicrelerin diisiik giigle, | Incelemesi Bilimi ve | manipiile edilmesi | kolloidal parc¢aciklarin, molekiillerin ve
molekiillerin ve biyolojik hiicrelerin | ¢ok yonlii ve zararsiz bir sekilde Miihendisligi zorluklart biyolojik hiicrelerin diisiik optik giigle

optotermal
saglamaktir

manipiilasyonlarini

manipiile  edilmesi
gelistirmektir.

yontemlerini

manipiile edilmesi ve monte edilmesi igin
yenilikgi ve verimli teknikler
onerilmektedir.
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108 Loganathan Design and Control of a | Tek uglu atomik kuvvet | Nano iiretim alaninda gergek zamanli | Deney ve | Malzeme Hassasiyet ve es | Cift uglu AFM teknolojisinin
v.d. (2018) Dual-Probe Atomic | mikroskobunun (AFM) | islem kontrolii saglayan ve bdylece | Raporlama Bilimi ve | zamanli islemlerin | gelistirilmesi ve nanoteknoloji
Force Microscope sinirlamalarini asmak i¢in bagimsiz | nanoskala malzeme kaldirma Miihendisligi yapilmasinin zorlugu | uygulamalarinda kullaniminin
olarak calisabilen iki uglu bir atomik | islemlerinin hassasiyetini artiran ¢ift genisletilmesi, siire¢  kontrolii  ve
kuvvet mikroskobu (DP-AFM) | uglu bir AFM'in tasarimi ve kontrol optimizasyonu
tasarimi ve kontroliinii sunmaktir stratejilerinin -~ detayli  bir  sekilde
incelenmesidir.
109 Zhao  v.d. | Tool Path Planning for | Yo&nlendirilmis dondurma tabanli | Yonlendirilmis dondurma tabanli 3D | Model Malzeme Isinin neden oldugu | Ist tahmini iizerine modelleme ve
(2018) Directional ~ Freezing- | 3D  baski  teknolojisinde 151 | baski teknolojisinde 1s1 yonetimini | Gelistirme Bilimi ve | erime ve katilasma | optimizasyon temelli bir yaklasim ile
Based Three- | yonetimini optimize etmek igin | iyilestiren yenilikgi bir modelleme, Miihendisligi stireci sezgisel ara¢ yolu planlama ydntemini
Dimensional Printing of | modelleme ve optimizasyon temelli | optimizasyon ve arag yolu planlama onererek,  yonlendirilmis  dondurma
Nanomaterials bir 1s1 tahmin yaklagimi ve buna | yaklasimi sunarak, nano yapilarin tabanli 3D baski isleminde sicaklik
dayali sezgisel bir arag yolu | iretim Kkalitesini artiran literatiire dagiliminin homojenligini artirip, basilan
planlama yontemi sunarak, basilan | onemli bir katki saglamaktadir. nano yapilarin performansint
nano yapilarin fonksiyonel ve iyilestirmeyi amaglamaktadir.
yapisal Dbitinligiini  gelistirmeyi
amaglamaktadir.
110 Zhou  v.d. | Engineering the Future | Ipek malzemelerin temel | Ipek teknolojisinin son ilerlemelerini, | Literatiir Malzeme Bir iretim | Cok modlu karakterizasyonundaki son
(2018) of  Silk  Materials | ozelliklerini ve imalat islemlerini | gok olgekli imalat ve g¢ok modlu | Incelemesi Bilimi ve | problemine yeniliklerin  mimkiin kildig1 yiiksek
through Advanced | kapsamli bir sekilde incelemek ve | karakterizasyonla saglanan yiiksek Miihendisligi deginilmemistir. teknoloji uygulamalari gesitli sektorlerde
Manufacturing yeni yiiksek teknolojik uygulamalari | teknoloji uygulamalarini vurgulayarak de uygulanabilir.
sergilemek literatiire ~ onemli  bir  katkida
bulunmaktadir.
111 Yu v.d. | Micro-/Nanorobots Saliniml manyetik | Mikro/nanorobotlarin tasarlanmasi ve | Model Elektronik Nano robotlarin | Salmimli manyetik alanlar tarafindan
(2018) Propelled by Oscillating | mikro/nanorobot iretim | insasina yonelik bir adim olarak, gesitli | Gelistirme Endiistrisi hareket mekanizmasi | yonlendirilen farkli mikro/nanorobotlarin
Magnetic Fields tekniklerindeki  (elektrokaplama, | yaygin iretim teknikleri kisaca yeteneklerini karsilagtirilmigtir.
kendi kendine montaj, elektron 151 | tamitilmaktadir ve {i¢ ana mekanizma
buharlagmasi ve ( 3D dogrudan lazer | verilmektedir.
yazma  gibi) son  gelismeler
Ozetlemistir.
112 Aissa  v.d. | Thermal transport in | Termal  tasinim  Ozelliklerinin | Termal tasimm mekanizmalarmm | Deney ve | Elektronik Uretimdeki 1s1 | Yeni malzemelerin gelistirilmesi, termal
(2019) graphene  field-effect | iyilestirilmesi ve termal yonetim | daha iyi anlagilmasma ve termal | Modelleme Enddistrisi sorunu arayiiz malzemelerinin optimizasyonu ve
transistors with | sistemlerinin optimizasyonu iizerine | yonetim stratejilerinin gelistirilmesine cihaz tasarimmin termal yiikler goz
ultrashort channel | odaklanilmaktadir. yonelik yeni bulgularin ve ontinde  bulundurularak  yapilmasi
length metodolojilerin verilmesidir. Onerilmistir.
113 Chen  v.d. | Nanomanufacturing of | Malzeme sentezi ve cihaz isleme | Nano tiretimin zamanini ve | Model Malzeme Kalin parga | 3D 1sitma alanlarinin tasarimi ile termal
(2019) graphene  nanosheets | gibi uygulamalarda yaygin olarak | yerlestirilmesi gibi parametrelerin | Gelistirme Bilimi ve | uretimindeki verimlilik  arttirllarak  1s1 dengesi
through nano-hole | kullanilan yiiksek sicaklik | hassas bir sekilde kontrol edilmesini Miihendisligi zorluklar yaratilabilir

opening and closing

wsiticilarini gelistirmeketir.

vurgular
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114 Farrell v.d. | Corporate Siirdiiriilebilirlik hususlartyla nano | Nano iretim uygulamalar1 igin | Siireg Malzeme Toksik kimyasallarmn | Toksik kimyasallar1 azaltma veya
(2019) Responsibility: A Green | iretimdeki uygulamalar igin daha | siirdiiriilebilirlik 26z oniinde | Gelistirme Bilimi ve | kullanimi ve riskleri kaldirma ¢abasinin, igleme ve imalatla
Initiative to Reduce | yesil alternatif polimer direngli | bulundurularak  gevresel  etkinin Miihendisligi ilgili faaliyetlerin gevresel etkisini en aza
Chlorobenzene Based | solventlere gegis sirasinda isleme | azaltilmasina yonelik 6nemli bir katki indirme, ¢aliyma ortami giivenligini
Chemistries in | hususlarini sunmaktadir. sunmaktadir. artirma ve attk yonetimi maliyetlerini
Semiconductor azaltma potansiyeline sahip oldugunu
Processing vurgulamaktadir.
115 Geng  v.d. | Ultrafast multi-focus 3- | Iki-foton polimerizasyonu (TPP) | Yiiksek ¢oziiniirlikli ve yiiksek | Model Optik Yiiksek isletme | Yiiksek ¢ozuniirliklii ve yiiksek hizli bir
(2019) D nano-fabrication | dayali ultra hizli ¢oklu odak 3B | tekrarlanabilirlikte TPP | Gelistirme Endiistrisi maliyeti ve sl | 3B yazdirma siireci gerekliligi 6nerilir
based on two-photon | nano-fabrikasyon siirecini | fabrikasyonunu gergeklestiren, tretim hiz
polymerization sunmaktir. rastgele erisimli DMD tarayicisina
dayal bir nano-fabrikasyon
platformunun verilmesidir.
116 Raman v.d. | Challenges in | Uretim stireglerinin | Miihendislik egitiminin iyilestirilmesi, | Rapor Mekanik Enerji ve g¢evresel | Zorluklarin {istesinden gelmek igin,
(2019) representing karakterizasyonunu destekleyen | siireglerin  anlasilmast  ve  yeni Miihendisligi etkiler arastirma topluluguna rehberlik edecek
manufacturing arastirma ihtiyaglarini belirlemek, | malzemeler ile imalat siireglerinin ve ileri imalat endiistrisindeki kritik
processes for systematic | iligkili egitim  pratiklerindeki | enerji ve gevresel etkileri iizerindeki metrikler, yontemler ve araglar iizerinde
sustainability siirliliklart  tanimlamak ve ileri | etkisi gibi konulara odaklanarak, odaklanacak bulgular sunmaktadir.
assessments: workshop | imalat arastirma toplulugu | imalat  sistemlerinin  tasariminda
on june 21, 2018 tarafindan takip edilmesi gereken | optimizasyon ve karar  verme
zorluklari vurgulamaktir. yaklagimlarma  iliskin ~ bulgulari
raporlamaktadir
117 Surjadi v.d. | Mechanical Mekanik metamalzemelerin | Mekanik Ozelliklerinin iyilestirilmesi | Tartigma Malzeme Malzemelerin Mekanik metamalzemelerin  tasarimui,
(2019) Metamaterials and | tasarmmu ve tretimi i¢in hesaplamali | ve ¢ok fonksiyonlu 6zellikler sunmasi Bilimi ve | smuflandirilmast ve | iretimi ve karakterizasyonu Onemi
Their Engineering | yontemlerin kullammmini  ve bu | agisindan mekanik metamalzemelerin Miihendisligi kategorizasyonu iizerine yogunlagir.
Applications malzemelerin gesitli miihendislik | onemine vurgu yapilir. sorunu
uygulamalarindaki potansiyellerini
inceler.
118 Diaz- Sustainable and | COVID-19 pandemisi  sonrasi COVID-19 sonrasi imalat sektoriinii | Literatiir Cesitli Cevresel sorunlar COVID-19 sonrast doénemde imalat
Elsayed v.d. | Resilient donemde imalat sektoriiniin | giiglendirmek igin kapsamli stratejiler | Incelemesi Sektorler sektoriiniin verimliligini,
(2020) Manufacturing for the | verimliligini, strdiiriilebilirligini ve | Onererek, tedarik zinciri, imalat stirdiiriilebilirligini ve direncini artirmak
Post-COVID-19 Era direncini artirmak i¢in tedarik | sistemleri ve nanoskala imalat i¢in tedarik zinciri optimizasyonu, esnek
zinciri, imalat  sistemleri ve | siireglerine yonelik yenilikgi ¢oziimler imalat  sistemleri  gelistirilmesi  ve
nanometre  Olgegindeki  imalat | sunmaktadir. nanometre dlgeginde imalat siireglerinin
stiregleriyle ilgili diisiinceler yenilik¢i yontemlerle iyilestirilmesi gibi
sunmaktir. stratejik onerilerde bulunmaktadir.
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119 Goel v.d. | Horizons of modern | Dijitallesme ve Endiistri-4.0 | Molekiiler dinamik gibi tekniklere | Literatiir Malzeme Bir iretim | Yeni malzeme modelleme
(2020) molecular  dynamics | yolculugunda ilerlerken SFF hassas | dayanan en yeni malzeme modelleme | incelemesi Bilimi ve | problemine uygulamalarinin yapilmasi
simulation in digitalized | alanina ozgili hesaplama | yaklasimlarinin uygulanmasinin, Miihendisligi deginilmemistir.
solid freeform | avantajindaki en son gelismeleri | uygulamali hassas tiretim
fabrication with | vurgular. tekniklerinde ¢igir agict gelismeler
advanced materials sagladigini gostermektedir.
120 | Haghanifar Challenges and | Makalenin amaci, biyo-ilham alinan | Mikro/nano iiretim siireglerindeki | Literatiir Elektronik Uretim  sirasindaki | Gelecekteki aragtirmalar ve gelistirmeler
v.d. (2020) Prospects of  Bio- | ve ¢ok islevli saydam alt tabakalar | ilerlemeler ve biyo-ilhamin, | Incelemesi Endiistrisi esneklik problemi icin gesitli optoelektronik cihazlar gibi
Inspired and | ile bariyer katmanlarinin | optoelektronik alt tabakalar ve bariyer dokunmatik paneller, giines modiilleri,
Multifunctional optoelektronik cihazlar i¢in tasarimi | katmanlarinda cesitli islevlerin ekranlar ve mobil cihazlar igin saydam alt
Transparent Substrates | ve iretimi {izerine arastirma | yaratilmasini saglayan mikro/nano tabakalar ve bariyer katmanlarinin
and Barrier Layers for | ilerlemesini 6zetlemektir. yapilarin  tasarimi  ve  iretimi tasarim ve iiretiminde biyo-ilham alman
Optoelectronics konusundaki arastirma ilerlemesinin mikro/nano  yapilarin  kullaniminin
Ozetlenmesidir. Onemini vurgular.
121 Hasani- Augmenting T-cell | Sistemik toksisiteyi onlemek igin | Immiin tedavilerin sistemik yan | Model Saglik Sistematik toksidite Bu teknolojinin farkli kanser tiirlerinde
Sadrabadi responses to tumors by | immiin tedavilerin yerel olarak | etkilerini dnleyerek kanser tedavisinde | Gelistirme ve immiin tedavilerde uygulanabilirligini
v.d. (2020) in situ | sentezlenmesi igin yenilikgi bir | yeni bir yol sunar. test etmek igin daha genis kapsaml
nanomanufacturing yaklagim gelistirmek. caligmalar yapiimalidir.
122 Kotnala, v.d. | Opto-thermoelectric Opto-termoelektrik cimbizlarin | Speckle alani kullanarak birden fazla | Deney ve | Optik Diisiik verimlilik Optik manipiilasyon tekniklerinin ve
(2020) speckle tweezers (OTEST) nanopargaciklarin optik | pargacigi genis alanlarda | Modelleme Enddistrisi uygulamalarinn gelistirilmesi
tuzaklama ve manipiilasyonu i¢in | tuzaklayabilen opto-termoelektrik
yeni bir paradigm sunmasidir. speckle cimbizlarinin verilmesidir.
123 Lignos v.d. | Continuous Multistage | 100 nm'den kiiciik silika | Fonksiyonellestirilmis Model Malzeme Siirelerin iyi | Karmagsik nano yapilarin zaman ve
(2020) Synthesis and | nanopartikiilleri (SiO2 NPs) siirekli | nanopartikiillerin siirekli tretimi igin | Gelistirme Bilimi ve | ayarlanamamasi maliyet agisindan etkin bir sekilde biiyiik
Functionalization of | tretim ve islevsellestirilmesine | bir platformun ilk defa verilmesidir. Miihendisligi hassasiyet sorununu | Olgekte iretilmesine olanak saglayan
Sub-100 nm  Silica | yonelik kontrollii ve siirekli bir | Bu platform, malzeme sentezi igin akis ortaya gikarir giivenlik onlemlerin alinmasi gerekir
Nanoparticles in 3D- | platform sunmaktir. reaktorlerinin kullanim alaninm
Printed Continuous genisletir ve nanopartikil
Stirred-Tank ~ Reactor ozelliklerinin  kontrollii bir sekilde
Cascades ayarlanmasina olanak tanir.
124 Raman v.d. | Defining Near-Term to | Gelismis imalat aragtirmalarinin | Sirdiiriilebilir imalatin performansini | Literatiir Malzeme Performansin Gelismis tretim toplulugunun akilli ve
(2020) Long-Term  Research | gelecekteki cabalarim1 odaklamak | iyilestirmeye yonelik potansiyellerin | Incelemesi Bilimi ve | Olglilmesi stirdiiriilebilir tiretimi miimkiin kilmak
Opportunities to | nano dretim ve hibrit iretim | verilmesi Miihendisligi i¢in kisa, orta ve uzun vadeli ihtiyaglarini
Advance Metrics, stirecleri ve sistemlerine kadar farkli tanimlamaktadir.
Models, and Methods | imalat metrikleri, modelleri ve
for Smart and | yontemlerini tanitmaktir.

Sustainable
Manufacturing
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125 Wang  v.d. | Continuous Synthesis | Enerji ve kataliz uygulamalari i¢in | Daha &nce ii¢ elementi agmayan metal | Model Enerji Yiiksek verimli ve | Kabuklu HEA nanomalzemelerin genis
(2020) of  Hollow  High- | yiiksek verimli ve maliyet-etkin | bazli kabuklu nanopartikiiller iizerine | Gelistirme Endiistrisi maliyet-etkin enerji  ve Kkataliz uygulamalarinda
Entropy Nanoparticles | katalizorlerin sentezinde vaat edici | yapilan galismalara kiyasla, morfoloji katalizorlerin tiretimi | kullamlmasi  i¢in  biyik  dlgekli
for Energy and | bir strateji olarak kabuklu yapidaki | kontroliinii zorlastiran sert alagim ve kontrol zorlugu tiretiminin potansiyeline isaret eder, bu
Catalysis Applications ¢ok metalik elementlerin karisimmi | kosullari altinda, ¢ok metalik kabuklu kullanim sonucunda verimlilik artar ve
saglamaktir. nanopartikiillerin sentezini maliyet diiger.
gergeklestiren bir yontem sunmasidir.
126 Wu v.d. | Electrophoresis-Based Nanotellerin ~ hassas  ¢evrimi¢i | Her bir nanotelin hareketliliginin | Model Malzeme Yapisal Uyarlanabilir manipiilasyon semasinin
(2020) Adaptive Manipulation | kontrolii igin elektroforez bazli | karmasik karakterizasyonuna ihtiyag | Gelistirme Bilimi ve | Ongoriilemeyen nano {iretim siireglerinde genis ¢apta
of Nanowires in Fluid | uyarlanabilir bir manipiilasyon | duymadan, nanotel manipiilasyonunun Miihendisligi degisiklikler uygulanma potansiyelini one siiriiyor ve
Suspension semas! Onermektedir. Temel amag, | verimliligini ve dogrulugunu &nemli Onceden ayrintill mobilite
nano Olgekli nesnelerin otomatik, | Olglide artiran, elektrik alanina dayali karakterizasyonu gerekmeden nanotelleri
son derece hassas ¢evrimi¢i | uyarlanabilir bir manipiilasyon verimli ve hassas bir sekilde manipiile
manipiilasyonunu saglamaktir yaklagimi sunar. etmenin bir yolunu saglamaktadur.
127 De Ipifia v.d. | The OASIS-Sustainable | OASIS- Siirdiiriilebilir Nano Uretim | Nano  iiretim  pilot  hatlarinda | Uygulama Cesitli Nano dretimde | Nano tiretim siireglerinde
(2021a) Nanomanufacturing Cergevesi  (OASIS-SNF) adinda | siirdiiriilebilir iiretimin uygulanmasi Sektorler stirdiiriilebilir stirdiirtilebilirlik uygulamalarinin
Framework  (OASIS- | yeni ve basitlestirilmis bir yaklasimi | ve degerlendirilmesi i¢in yeni bir uygulamalarin yonetimi ve sonuglarinin
SNF): a new simplified | tanitarak nano  iretim  pilot | konsept gergevesi sunar. Bu galisma, yonetim  zorluklari, | iyilestirilmesine yonelik spesifik
approach to implement | hatlarinda siirdiiriilebilir tiretimi | nanoteknoloji alaninda siirdiiriilebilir sosyal, cevresel ve | eylemler ve stratejiler gelistirilmelidir
sustainable production | uygulamak ve siirdiiriilebilir iiretim | tretim kavramini uygulayarak, daha ekonomik boyutlar
in nanomanufacturing | performansini degerlendirmektir. verimli ve siirdiiriilebilir nano-iiretim
pilot lines and evaluate stireglerinin  gelistirilmesine ve daha
its sustainable glivenli ve stirdiiriilebilir
manufacturing nanomalzemeler ile nano-iiriinlerin
performance iiretilmesine katkida bulunmustur.
128 De Ipifia v.d. | Digital Twins applied to | Nano prosesler SbD (tasarim | ASINA tarafindan tek bir endiistriyel | Model Enerji Calisanlarin hava | Tutarli, uygulanabilir ve bilimsel agidan
(2021b) the implementation of | yoluyla giivenlik alaninda DT | senaryoda gelistirilip uygulanacak | Gelistirme Endiistrisi kaynakli emisyonlara | saglam SbD nano uygulamalarini tesvik
Safe-by-Design (dijital ikizler) kavramini | olan ASINA-DT'min 6n mimarisini maruz kalmasi etmektir.
strategies in  nano- | tanitmaktadir. Ozetlemektedir.
processes  for  the
reduction of airborne
emission and
occupational exposure
to nano-forms
129 Furxhi v.d. | Data Shepherding in | Nanoteknoloji  alanindaki veri | Nano informatik akisinda  veri Cesitli Nano iiretim siireg | Veri ve metaveri yonetimi konusunda
(2021) Nanotechnology. The | yOnetimini iyilestirmek ve nano | tamamliligi ve kalitesine odaklanan ve | Apket& Sektorler verilerinin elde | pratik bilgi ile bilimsel paradigmayi
Exposure Field | tiretim siireclerinde saha izleme | veri yonetim siirecinde yeni bir rol edilmesi ve | zenginlestirir
. o L S A , Sablon - .
Campaign Template verilerini yakalamak igin pratik bir | olan 'veri c¢obanlari'nin tanitilmasini Tasarm yonetilmesi sorunu
yaklagim gelistirerek bir sablon | igermektedir. Makale, birden fazla

olusturmaktir.

paydasla i¢ iletisimin zorluklarini ve
disiplinler arasi bir veri genel bakig
anlayisinin gerekliligini agiga ¢ikarir
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130 Guan  v.d. | Assembly and | Taramali elektron mikroskobu | Nanotellerin ve nanolehimlerin | Metodoloji Malzeme Nano lehimlerin | Bu ¢aligmanin gelecekteki homojen ve
(2021) Interconnection of | (SEM) tabanli nanomanipiilasyon | montaji ve lehimlenmesi siireclerini | Gelistirme Bilimi ve | gelisimini sinirlayan | heterojen nanotel lehim baglantilari ve
Nanowires Braze | platformu kullanarak, nanotel ve | biitiinlesik bir sekilde yerinde Miihendisligi nano lehimleme | uygulamalart i¢in onemli bir referans
Structure Based on | nanolehim arasindaki baglantilarin | gergeklestirerek, nanotel birlestirme yerinin belirlenmesi | omasini onermektedir.
Nanomanipulation yerinde montajini ve | ve lehimleme islemlerinde elektron ve taginmasi sorunu
lehimlenmesini saglayarak | 1sm1  kullamminimn  giivenilirligini
nanotellerin  etkili bir sekilde | dogrulayan ve elektriksel performans
birlestirilmesi i¢in yeni bir yontem | testlerini de igeren, yiiksek basari
gelistirmektir. oranmna sahip esnek bir yontem
sunarak literatiire Onemli bir katki
saglamaktadir.
131 Henry ve | Adaptive simulations | Odaklanmis elektron 1511 (FEBIP) | Mikro-jet-FEBIP igin giiglii bir CAD | Model Elektronik Kontrol zorlugu Temel simiilasyonun deneysel verilerle
Fedorov enable computational | kullanilarak nanomalzemelerin | aract olusturmak {izere in silico | Gelistirme Endiistrisi desteklenmesi gerekliligi
(2021) design of electron beam | dogrudan yazimi igin siipersonik | tasarim ve optimal isletim olanagini
processing of | mikro-jet onciil maddesiyle elektron | saglayacak tamamlayici  deneysel
nanomaterials with | 1sm1  islemlerinin  hesaplamali | verilerle birlestirilmis ilk prensip
supersonic  micro-jet | tasarimmi  saglayacak  adaptif | simiilasyonlar1 araciligiyla adaptif
precursor simiilasyonlar gelistirmektir. DSMC'nin kullanimini saglamasidir.
132 Sitapure v.d. | Multiscale  modeling | Perovskite kuantum noktalarinin | Siirekli akig {iretimi i¢in koloidal | Model Malzeme Uretim  sirasmdaki PFC'nin stirekli olarak isletilmesi ve
(2021) and optimal operation | (QDs) boyut kontrollii siirekli | perovskite QDs'nin ¢ok 0lgekli bir | Gelistirme Bilimi ve | kiitle ve 1s1 transferi | optimal olarak kontrol edilmesi
of millifluidic synthesis | {iretimi igin milifluidik sentezin ok | modelini 6nermesi ve bu modelin, bir Miihendisligi siirlamalari
of perovskite quantum | Olgekli modellemesi ve optimal | tikama-akis kristalizori (PFC)
dots: Towards size- | isletimini sunmaktir. kullanilarak yiiksek kaliteli perovskite
controlled  continuous QDs'nin  kontrolli ve  giivenilir
manufacturing nanoiiretimine  dogru  bir adim
atilmasini saglamasidir.
133 Almakayeel Smart Agent System for | Dijital tasarimi, uygun nano/mikro- | Siber fiziksel sistemler (CPS) ve | Uygulama Bilgisayar Nanomalzemelere ANN tabanli uzman sistemi ve Siber
v.d. (2022) Cyber Nano- | iiretim siirecini tahmin etmek igin | Nesnelerin interneti (IoT) kullanilarak Miihendisligi dijital tasarima | Arayiiz Simiilasyonunu
Manufacturing in | gesitli yapay sinir aglart (YSA) | nano/mikro-iiretim stireglerinin uygun stiregleri
Industry 4.0 yaklagimlarini birlestirerek gercek | otomasyonu iizerine entegrasyonu entegre etmek
zamanli olarak siber
nanomanufacturing igin benzersiz
bir ¢ergeve saglamaktir.
134 Doddapanen Transformation, Giines fotovoltaikleri igin nano | Endistriyel Olgekte MAND | Tartigma Malzeme Nanomalzemenin Anti-yansitic ve anti-kirlenme
ivd. (2022) reaction and | yapilandirtlmisg malzemeleri | (Microreactor-Assisted Nanomaterial Bilimi ve | sentezlenmesi kaplamalarinin olusturulmasi
organization of | sentezlemek, birlestirmek, | Deposition) kullanilarak glines Miihendisligi
functional doniistirmek ve yatrmak i¢in | modiillerine anti-yansitict ve anti-
nanostructures  using | stirekli akis mikroreaktorlerinin | kirlenme kaplamalarin uygulanmasini

solution-based
microreactor-assisted
nanomaterial deposition
for solar photovoltaics

uygulamasini vurgulamak

ve MAND reaktorlerinin gelecekteki
gorintimlerini
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135 Kim v.d. | Soft Wireless | Kiiresel 1smnmanin yol ag¢tigi daha | Isiile ilgili hastaliklarin onlenmesi ve | Model Tarim Kiiresel 1sinma ve | Kablosuz biyo-elektronik sistemlerin
(2022) Bioelectronics sicak yazlar ve artan ig yikii ve | giftlik is¢ilerinin sagligmin | Gelistirme artan i yikinin | daha genis kabuliinii ve tarim sektoriinde
Designed for Real- | siiresinin giftlik is¢ilerinin saghigim | korunmasmna yonelik yenilik¢i bir ciftlik iscilerinin | saglik izleme pratiklerinin
Time, Continuous | tehlikeye atmasmn istesinden | yaklagim  sunmasidir.  Kablosuz, sagligim  tehlikeye | iyilestirilmesini igermektedir. Ayrica,
Health Monitoring of | gelmek igin tasarlanmus bir ¢oziim | giyilebilir bir biyo-elektronik sistem atmasi, sensorlerin | benzer saglik tehditleriyle kars1 karsiya
Farmworkers sunmaktir. kullanarak, giftlik iscilerinin gergek uygulanmasindaki olan diger yiiksek riskli is gruplari i¢in de
zamanli ve siirekli saglk izlemesini zorluklar potansiyel uygulamalar sunmaktadir.
saglayarak, oOzellikle yiiksek risk
altindaki bu niifus i¢in Onemli bir
ilerleme sunmaktadir.
136 Kalaiselvi Wafer scale | Yiiksek hassasiyetli mikro-optik | 1800 Gri Seviyesi tiretimi saglayan ve | Model Optik Yiiksek maliyet ve | X-i5in litegrofi dretim teknigi ile
v.d. (2022) manufacturing of high | bilesenlerin ~ X-15m1  litografisi | bu 6lgekteki mikro-optik bilesenlerin | Gelistirme Endiistrisi iretim karmagiklig Slgeklenebilir tiretim yapilabilir.
precision micro-optical | kullanilarak 1800 Gri Seviyesi elde | Olgeklenebilir  iiretimine  olanak
components through X- | edilerek iiretilmesi igin yenilik¢i bir | taniyan X-isin1 litografisi tabanli bir
ray lithography yielding | yontem sunmaktadir. mikro iretim metodolojisinin
1800 Gray Levels in a tanitilmasidir.
fingertip sized chip
137 Moniz ~ ve | Manufacturing Life in | Uretim ve calisma yasammnn insan- | Uretimde yeni ¢alisma ortamlarmmn | Arastirma Cesitli HMI sinirlart Yeni  sosyo-teknik ~ HMI'larmm s
Krings Real Work Processes? | makine etkilesiminin (HMI) | durumu iizerine yapilan bu g¢alisma sektorleri organizasyinu iizerinde etkisi olabilecek
(2022) New Manufacturing | sinirlarini zorlayip zorlamadigr ve | teknolojilerin yenilik igin vazgegilmez kapsar yeni c¢alisma ortamlarinin  gelisimine
Environments with | tretimdeki yeni galiyma metodlarma | oldugunu savunur. katki saglayabilir.
Micro- and | odaklanir
Nanorobotics
138 Sharma v.d. | Additive Endiistri 4.0'da katmanli imalatin | Elektrokimyasal isleme ve manyetik | Model Cesitli Bir iretim | Dijital tiretimin, gelismis kompozitlerin,
(2022) Manufacturing in | sirdirilebilir kalkinma yonlerini | asindirict akigli igleme gibi hibrit | Gelistirme sektorleri problemine yapay zekanin ve modern iretim
Industry 4.0:Methods, | tartigir ~ Mikro  isleme  igin | yaklasimlari kapsar Kitap, bilgisayar kapsar deginilmemistir sireglerindeki  6nemi  vurgulanir  ve
Techniques, Modeling | elektrokimyasal igleme siireglerini | arayiiziinin dijital retim siireciyle Onerilir
and Nano Aspects inceler. iligkilendirilmesini ve bunlarin Solid-
Edge, ProE ve CATIA gibi ticari olarak
temin edilebilen yazilimlar
kullanilarak gosterilmesini
vurgulamaktadir.
139 Walter v.d. | Near-field radiative | Diizensiz sekilli dielektrik | Diizensiz sekilli dielektrik pargaciklar1 | Model Elektronik Diizensiz sekilli | Bu  ¢aligma, mikro/nano  dlgekli
(2022) heat transfer between | pargaciklari arasindaki yakin alan | arasindaki NFRHT modelleyen ayrik | Gelistirme Endiistrisi pargaciklar cihazlarda dielektrik parcaciklarindan
irregularly shaped | radyatif 1s1 transferini (NFRHT), | sistem Green fonksiyonu (DSGF) olusan sistemlerin termal yonetiminde,
dielectric particles | yeni bir sayisal yontem olan ayrik | yontemini gelistirerek, geometrik gergek tretilmis pargaciklardaki
modeled  with  the | sistem Green fonksiyonu (DSGF) | diizensizliklerin NFRHT iizerindeki geometrik kusurlarin termal taginimi

discrete system Green's
function method

yaklagimini kullanarak modellemek
ve analiz etmektir

etkilerini ilk kez detayli bir sekilde
analiz etmis ve literatiire onemli bir
katkida bulunmustur

onemli Olclide etkileyebilecegini ve
dikkatle modellenmesi gerektigini &ne
stirmektedir
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No Yazarlar Makale Bashg | Cahsmanin Amaci Literatiire Katkisi Yontem Sektor Ele Alnan Uretim | Oneriler
Problemi
140 Banerjee v.d. | Laser-induced graphene | Giyilebilir medikal ve IoT cihazlar1 | Diisiik empedanshi gii¢ teslimati | Model Elektronik Ihtiyact duyulan | Yiiksek kapasite yogunlugu ve daha
(2023) supercapacitors on flex | gibi hafif ve miniaturize edilmis | saglayan ve daha yiiksek gii¢ | Gelistirme Endiistrisi elektronik cihazlarm | disiik gii¢ teslim empedansi elde etmek
substrates for package- | cihazlarin isleyisi i¢in kritik bir rol | yogunluklarina ulasan, monte gelistirilmesi
integrated power supply | oynayan, entegre gii¢ kaynaklarini | edilebilen glig kaynaklarinin
gelistirmektir. olusturulmast
141 Luo v.d. | Additive, subtractive | En geni cam madde formlarini | Cam bazl fonksiyonel nano yapilarin | Literatiir Optik Cam mikro nano | Cesitli  isleme  stratejilerine  yer
(2023) and formative | kullanarak fonksiyonel | uygulamasindaki hassadiyet ve verimli | Incelemesi Endiistrisi tiretim tekniklerinin | verilmistir.
manufacturing of glass- | nanoyapilarin {iretimini kapsayan | tretimi igin stratejilere yonelik bir ¢ozinirlik, kalite vb
based functional | son teknoloki iriinii bir inceleme | kilavuz sunuyor olmasidir. alanlardaki  mevcut
micro/nanostructures: A | sunmaktadir. zorluklari
comprehensive review
142 Marquardt Development of a | Siirdiriilebilir  nanofabrikasyonla | Siirdiriilebilir nanofabrikasyon | Arastirma Cesitli Malzeme Siirdiirtilebilir nanofabrikasyon
v.d. (2023) Database for  the | ilgili tiim konular1 kapsayacak | alanindaki bilgi parcalanmishigini sektorleri toksikolojisi, risk | konularinda bilgi toplayan, saklayan,
Management and Use | sekilde, bilgi toplamak, saklamak, | gidermek ve gesitli disiplinler arasi kapsar degerlendirmesi, uzmanlarca diizenleyen ve erisilebilir
of Available Resources | uzmanlarca diizenlemek ve erisim | topluluklar arasinda baglanti kurarak ekonomik zorlukklar | kilan bir dijital platformun
in the Field of | saglamak i¢in dijital bir platform | nanoteknoloji {iriinlerinin piyasaya gelistirilmesini onermektedir.
Sustainable olarak NanoFabNet veritabanini | siiriilmesini kolaylastiran bir dijital
Nanomanufacturing gelistirmektir. platformun gelistirilmesiyle literatiire
katkida bulunur.
143 Mendizabal Enhanced internal | Hidroflorokarbon sogutucu | I¢ yogunlasma 1sil transfer katsayisini | Arastirma Sogutma Nano  malzemenin | Daha verimli sogutma teknolojileri
v.d. (2023) condensation of | akigkaninin  mikro ve nano | artirmaya odaklanir endiistrisi oksitlenmesi gelistirmeye ve bu teknolojilerin
r1233zd(E) on micro- | yapilandirilmis bakir ve aliiminyum Olgeklenebilir tiretimini  desteklemeye
and nanostructured | yiizeyler uzerindeki i¢ yoneliktir.
copper and aluminum | yogunlagmasini artirmaktir.
surfaces
144 Rodriguez- Classification  system | Hem bilimsel hem de diizenleyici | Bilimsel ve diizenleyici ilkeleri | Analiz Saglik Kalite ve giivenlik | NHP'lerin gelistirilmesi ve diizenleyici
Gomez, v.d. | for  nanotechnology- | uygulamalar i¢in nanoteknoloji | birlestiren ve ana hareket modu, sorunu onayinin kolaylastirilmast i¢in
(2023) enabled health products | destekli saglik triinleri (NHP'ler) | kimyasal bilesim, tibbi amag ve diizenleyici  bilim  ve  teknolojik
with both scientific and | i¢in yeni bir siniflandirma sistemi | nanomaniifaktiir ~ yaklagmmi  gibi ilerlemenin birlikte ilerlemesi gerektigini
regulatory application onermektir. kriterlere dayanan NHP'ler igin vurgular. Onerilen simiflandirma sistemi,

Onerilen bu smiflandirma sistemini
tanitmaktir.

bu alanda mevcut bosluklar belirlemeye
ve gelecekteki diizenleyici ihtiyaglari
ongdrmeye yardimei olabilir.




78

No Yazarlar Makale Bashg | Cahsmanin Amaci Literatiire Katkisi Yontem Sektor Ele Alnan Uretim | Oneriler
Problemi
145 Zhang v.d. | A stretchable slippery | Esnek elektronik cihazlarin yiizey | Esnek elektronik cihazlarin uzun | Metodoloji Elektronik Kaygan yiizey, | Esnek elektronik cihazlarda yiizey
(2023) surface fabricated by | kosullarinin dogrulugunu | vadeli dogru ¢aliymasimi saglamak | Gelistirme Endiistrisi go6zenekli yapilar stabilitesi gereksinimlerini karsilamak
femtosecond laser | etkileyebilecegi igin, femtosaniye | amaciyla, femtosaniye lazer dogrudan icin, femtosaniye lazer kullanilarak tek
direct writing lazer kullanarak tek adimda 6n | yazma yontemiyle hazirlanan, gerilme adimda hazirlanan, milkemmel kendini
gerilimli polidimetilsiloksan iizerine | durumlarma ve ¢ok sayida germe temizleyebilen ve kimyasal stabil
birlesik gozenekli yapilar | dongiisine dayanikli, —mikemmel ozelliklere sahip, gerilme kosullarina
hazirlayip, gerilme kosullar altinda | kendini temizleyebilen ve kimyasal dayanikli kaygan bir yiizey onermektedir.
ve yiizlerce germe dongisiinden | stabiliteye sahip gerilebilir kaygan
sonra kaygan performansini | yiizeyle, mikro-nano iiretim
koruyan, mitkemmel  kendini | yOntemleri literatiiriine Onemli bir
temizleme, stabilite ve kendini | yenilik katmaktadr.
iyilestirme  Ozelliklerine  sahip
kaygan bir yiizey gelistirmektir.
146 Zhou  v.d. | Toward three- | Ug boyutlu endiistriyel nanorobotlar | DNA temelli nanorobotlarin, belirli | Tartisma Elektronik Nano Nanorobot  sistemlerinin  daha da
(2023) dimensional DNA | gelistirmeye yonelik ilerlemeyi | sira degisiklikleriyle programlanarak Endiistrisi malzemelerdeki gelistirilmesi ve ¢esitli malzemelerin
industrial nanorobots sunmaktir. farkli yapilar iiretebilecegini ve UV hassasiyet, ek olarak | iiretiminde  kullamlmasma  yonelik
1s1g1na maruz kaldiklarinda bu yapilari verimlilik ve siireg | biyomedikal uygulamalar
kalict  olarak  birlestirebilecegini kontrolii gelistirilmesidir.
gostermesidir.
147 Wang  v.d. | Visual Biosensing with | Biyomolekiiller tarafindan | Spesifik s1vi-tabanli arayiiz | Arastirma Biyo Endiistri | Kimyasal Molekiiler etkilesimler ile sivi-tabanli
(2024) Specific Liquid-Based | mikro/nano veya daha kiigiik | davranislarina dayali gorsel reaksiyonlarin riski arayliz davramiglari  arasindaki ince
Interface Behaviors Olgeklerde tetiklenen ozgiil sivi- | biyosensérleme teknolojisinin, iligkileri kesfetmeyi, arayiiz etrafindaki
tabanli  arayliz ~ davramglarina | hastaliklarin  erken taramasi ve molekiiler davranigi daha iyi manipiile
dayanan gorsel biyosensorlerin | zamaninda salgin 6nlemesi igin uygun etmeyi ve gelismis biyosensor sistemleri
gelistirilmesidir maliyetli ~ve hizlh  biyosensor gelistirmek i¢in daha derin temel bir
teknolojilerinin gelistirilmesinin anlay1s saglamay1 Onerir
6nemini vurgular
148 Beril Aydin | Nano Uretim | Nano iiretim kavramimin ve iretim | Nano iiretim ile ilgili mevcut | Analiz Uretim Mevcut Disiplinler arast is birligine tesvik, egitim
(2024) Kavraminin Uretim | yonetimi ile iligkili mevcut | galismalari ve ele alman iiretim Y Onetimi caligmalardaki ve farkindalik arttirma programlarinin
Yonetimi Alaninda | caligmalari bibliyometrik ve | problemlerini degerlendirerek gelecek uretim problemleri 3 | olusturulmasi, nano iretim
Bibliyometrik ve | sistematik analiz yontemlerinden | calismalar i¢in temel olugturmaktir. kategoride problemlerinin ¢dziimiine odaklanilmasi,
Sistematik Analizi yararlanarak incelemektir. incelenmistir. farkli veri tabanlarmm kullanilmasi

Onerilmektedir.
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4.5. ARASTIRMA BULGULARI

Yiiriitiilen nano tiretim kavrami kapsamindaki bibliyometrik ¢aligma sonucunda elde edilen
bulgular iki baslikta tanimlanip degerlendirilmistir. iki ana basliktan ilki performans analizine
dayalr incelenen konunun yayin sayist, yillara gore agirliklandirilmasi ve yazarlar/iilkeler gibi
nano tretim ile ilgili literatiirdeki tiim makaleleri tanimlar niteliktedir. Ikinci baslk ise;
bilimsel haritalama analizine dayali ana kavram olan nano iiretime ek ara anahtar kelimeler
ile olusturulan aragtirmanin gorsel haritalama analizi yonetimi ile detaylandirilmasi ve
gorsellestirilmesi  lizerinedir. ~ Son olarak sistematik analizine dayali bulgular da

degerlendirilerek tartigma alaninda belirtilmistir.

4.5.1. Bibliyometrik Analiz Bulgulari

Bu béliimde bulgular iki ana baslhikta toplanmistir. Wos ve Scopus’tan elde edilen
calismalar icin Oncelikle yazar, dergi, llke, kurum parametreleri ile elde edilen
performans analizi bulgulari, sonrasinda ise gorsel ag haritalar1 ile zenginlestirilmis

bilimsel haritalama analiz bulgular1 incelenmistir.

4.5.1.1. Performans Analizi Bulgular

Bibliyometrik Analiz yontemlerinden biri olan performans analizi, arastirma alanindaki
bilimsel arastirmalarin yazar, dergi, iilke, {liniversite bakimindan yayin ve atif
performanslarinin Sl¢iilmesidir (Van Raan, 2014). Bu bolimde WoS ve Scopus veri

tabanlarindan elde edilen ¢aligmalarin performans analiz bulgular1 degerlendirilecektir.

Bibliyometrik analiz yontemlerinden biri olan haritalama analizinin yapilabilmesi i¢in
Vosviewer programinin veriye erisim saglayabilecegi veri tabanlart W0S ve Scopus’tur.
Analizin uluslararas1 ve daha kapsamli yapilabilmesi i¢in tarama ingilizce anahtar

kelimelerle yapilmustir.
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Ik olarak arama ana konu iizerinden ‘nano iiretim’ terimi ile yapilmistir. WoS veri
tabaninda herhangi bir filtreleme yapilmaksizin bu anahtar kelime ile ¢ikan yayin sayisi
2.577’dir. Scopus veri tabaninda ise herhangi bir filtreleme yapilmaksizin bu anahtar
kelime ile ¢ikan yayin sayis1 1.550°dir. iki veri tabanindaki ayn1 ve farkli yaynlari tespit
etmek i¢in kullanilacak bir program yoktur fakat manuel bir kontrolle yaymlarin bir

kisminin ayn1 oldugu gézlemlenmistir.

4.5.1.1.1. Yay Yillarina Gore WoS ve Scopus Dagilimlari

Wos ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen veri setine performans analizi yapildiginda
en ¢cok yayin yapilan yillara ulasilmistir. Caligmalarin yillari incelendiginde en ¢ok yayin

yapilan yillar ile nanoteknoloji- nano liretim gelismeleri arasinda iligki kurulabilmektedir.

Wo0S Yayin Sayisinin Yayin Yillarina Gore Dagilimi: WoS veri tabanindan ‘nano tiretim’

anahtar kelimesi ile yapilan taramada ¢ikan 2.577 yaymin yillara gore dagilimi
incelendiginde, Tablo 10°da nano iiretim alanindaki akademik ¢alismalarin 2010 yilindan

2022 yilina kadar her y1l 100 {izerinde oldugu saptanmistir.

Tablo 10. WoS Yaylarinin, Yayin Sayisinin Yayin Yillarina Gére Dagilim (WoS,
2024)

Yayin Sayisl
8

Yayin ¥Yillan
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Tablo 10 degerlendirildiginde, en ¢ok yayinin 219 yayin ile 2019 yilinda ortaya ¢iktig

Saptanmistir.

Scopus Yayin Sayisinin Yayin Yillarina Gére Dagilimi: Scopus veri tabanindan ‘nano

tiretim’ anahtar kelimesi ile filtreleme yapilmadan tarama yapildiginda 12.586 ¢alismaya
ulagilmaktadir. Veri setindeki c¢aligmalarin sayisini indirgemek ve daha anlamh
verilerlere ulagabilmek adina “baslik, 6zet ve anahtar kelimeler” filtrelemesi yapilarak
ortaya ¢ikan taramada 1.550 ¢alismaya ulasilmistir. Scopus veri tabanindaki ¢alismalarin
yayinin yillara gore dagilimi degerlendirildiginde, bu alandaki akademik caligmalarin
1997 yilinda yapilmaya baslandig1 gézlemlenmektedir. Nano kavraminin ilk ortaya ¢ikisi
1950’11 yillarin basinda oldugu i¢in bu kavramin iiretim ile ilgili bakis agisinin yaklagik

45 yillik bir siirede galigilmamis oldugunu bizlere gostermektedir.

Tablo 11°de belirtildigi {izere yayimn trendinin pik yaptig1 yil, 106 yayin sayisi ile 2010
yilidir. 2010 yilinm takiben 3 yil i¢inde yayin sayisinda bir diisiis gozlemlenmis olsa da
genel olarak 26 yil icerisinde yayin sayisi trendinde artis gdzlemlenmektedir. Artis trendi
de nano iretim kavrammin son 25 yilda akademik calismalarda artisi oldugunu

gostermektedir.

Tablo 11. Scopus Yaylarinin, Yayin Sayisinin Yayin Yillarina Gére Dagilim (Scopus,
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4.5.1.1.2. Yayn Sayisinin Yazarlara Gére WoS ve Scopus Dagilimlari

Wos ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen veri setine performans analizi yapildiginda
en ¢ok yayin yapan yazarlara ulagilmistir. Calismalarin igeriklerine bakildiginda ¢alisilan

tema lizerine yorum yapilabilmektedir.

Wo0S Yavin Sayisinin Yazarlara Gore Dagilimi: WO0OS veri tabanindaki nano tretim

kavramu ile ilgili yayin sayisinin yazarlara gore dagiliminda Tablo 12 incelendiginde
Shao JY’nin 79 yayin sayisi ile en fazla yayina sahip olan yazar oldugu gézlemlenmistir.
Shao’yu takiben Ding YC ve Busnaina A, 46 ve 42 yayin sayist ile 2. ve 3. en fazla yayina
sahip yazarlardir. Tespit edilen {i¢ yazarin da ¢aligmalar1 incelendiginde igeriklerinin
agirlikli olarak teknik ve miithendislik agirlikli oldugu ve iiretim yonetimi ve agamalarina
deginilen bir boliimlerinin olmadigi saptanmistir. Tablo 12°de 20 ve tizerinde yayini olan

yazarlar eklenmistir.

Tablo 12. WoS Yayinlariin, Yayin Sayisinin Yazarlara Gére Dagilim (WoS, 2024)

Yayin Sayis

Yazarlar
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Scopus Yayin Sayisinin Yazarlara Gére Dagilimi: Scopus veri tabanindaki nano {iretim

kavramu ile ilgili yayin sayisinin yazarlara gore dagilimi ve Tablo 13 incelendiginde ise
Postek’in 21 yayin sayisi ile en fazla yayina sahip olan yazar oldugu gézlemlenmistir. Bu
yazari takiben Xi ve Cullinan, 19 ve 14 yayin sayist ile 2. ve 3. en fazla yayina sahip olan

yazarlardir.

Tablo 13. Scopus Yaymlarinin, Yayin Sayisinin Yazarlara Goére Dagilim (Scopus,
2024)

Pastek, 11T |
i, N. |
Cullinam, M.

Hu, L.
Isaacs, |-A.

Lai, K \WLC.

Yazarlar

Barry, C.
Busnaina, A
Culpepper, M.L.
Huang, Q.

16 18 20 22 24

=)
M
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o
®
=]
=
=

Yayin Sayisi

4.5.1.2. Bilimsel Haritalama Analizi

Bibliyometrik analizde, belirli bir alanin veya konunun belli bir sistematikte
gorsellestirilmesi, yazarlarin ya da yayinlarin arasindaki iliskinin analiz edilmesi,
bibliyometrik haritalama ya da bilimsel haritalama olarak adlandirilabilir. Boylelikle
alintilama ile bilim gorsel hale getirilebilir. Bilimsel haritalama, yapilan bilimsel
aragtirmalar1 ve aralarindaki iligkileri inceleyerek, yapisal goriintiiniin gorsellestirilmesini
amaclamaktadir (Doulani, 2021) Bilimsel haritalama bagliginin alt basliklarinda WoS ve

Scopus verilerinin bilimsel haritalama analizleri yapilarak gorseller degerlendirilecektir.

Caligmanin bu kisminda, yukarida agiklamasi yapildig: iizere bir atif analiz teknigi olan
Bibliyometrik Haritalama yontemiyle, atif, ortak yazar, ortak atif, esdizimlilik metotlart
kullanilarak nano iiretim konusuna yonelik ¢alismalarin, yazarlarin, calisma alt
kiimelerinin ve iilkelerin analizi yapilmaktadir. Bu analiz sonucunda elde edilen verilerle

nano iiretim konusuna yaklasim bakis agisinin gozlemlenmesi hedeflenmektedir. ‘“Nano
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Uretim” galismalarmin bibliyometrik analizi, VOSviewer programi kullanilarak yapilan
bu analiz 5 ayr1 baslik olarak ayristirilabilir. Bes ayri baslik sirasiyla; Bibliyografik
Eslestirme, Atif Analizi, Ortak Yazarlik Analizi, Esdizimlilik Analizi, Ortak Atif

Analizi’dir.

Nano iiretim bash@i igin ilk olarak ingilizce “nano iiretim” anahtar kelimesi ile herhangi
bir y1l, yazar, atif veya iilke ayristirmasi yapilmaksiniz bugiine kadar yayinlanmis tim
calismalar taratilmistir. Bunun sonucunda elde edilen veri 2.577 yayindir. Sekil 7°de bu
2.577 yaymin igerigi ile ilgili Vosviewer programi ile bir sema-eslesme grafigi
olusturulmustur. Bu haritadaki her bir renk bir temay1 temsil etmektedir. Bu grafik ile
Nano iiretim alaninda etkili olan temel tiim ¢alismalarin temalar1 belirlenmistir. Bu
grafige gore nano liretim kavrami ile ilgili temel ¢aligmalarin agirlikli olarak miihendislik
ve teknik konular gevresinde toplandigi sdylenebilir. Grafikte kirmizi ile belirtilmis
temalar ve eslesmeler incelendiginde is siiregleri kapsaminda en yakin anahtar

kelimelerin “fabrikasyon”, “optimizasyon”, “nano tiretim” oldugu gézlemlenmistir.

: e ; Ca@on nanotube

::_:* ==

’\ tegperature S
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Sekil 7. Nano Uretim Alanindaki Temel Calisma Temalari (Rstudio Biblioshiny, 2024)

Bibliyometrik analizin 5 adet alt analiz tiirii bulunmaktadir. Bu bolimde WoS veri
tabanindan elde edilen ¢aligmalarin bes bibliyometrik analiz teknigine gore
degerlendirilmesi yapilacaktir. Bu teknikler sirasiyla; atif analizi, ortak atif analizi,

bibliyografik eslestirme analizi, ortak yazar analizi ve ortak kelime analizidir.
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4.5.1.2.1. Auf Analizi

Atif analizi, adindan da anlasilacagi iizere yazarlarin ¢alismalarinda degindigi noktalarin
diger yazarlarin ¢alismalarinda kaynak olarak gosterilmesine dayanir (Osca Lluch v.d.,
2009). Moed’e (2006) gore bu teknik, bibliyometrik analizin en 6nemli teknigidir. Bu
analiz yapilirken Vosviewer programindan yararlanilabilir. Boylelikle, belirli bir alanda
en ¢ok atif alan yazar, dergi, kurum, iilkeler belirlenerek gelecek aragtirmalar i¢in temel

calismalar belirlenmis olur.

WoS Verisine Gore Atif Analizi: “Nano uretim” anahtar kelimesi ile zaman kisitlamasi

yapilmadan yapilmis WoS veri tabanindan elde edilmis tiim ¢aligmalarin atif analizi
yapildiginda analiz birimini dokiimanlar olarak sectigimizde 2.576 adet calismaya
ulagilmaktadir. 50 ve {stii atif alan dokiimanlar incelendiginde toplamda 423 ¢aligmaya
ulagilmaktadir. Anlamli bir haritaya ulasabilmek i¢in esik degeri 100 olarak belirlenmistir

ve 100 ve istii atif alan doklimanlar incelendiginde 185 ¢alismaya ulagilmistir.

Atif analizinin bu ayagini gorsel ag haritalama yontemi ile elde etmek istendiginde
programdan bir uyar1 alinmistir. Bu uyar1 nezdinde, 185 adet esik degeri karsilayan
calisma olmasma ragmen c¢alismalardan sadece 34 adedinin birbiriyle iliskilendigi

gbozlemlenmektedir. Bu nedenle ag gorselinin yogunlugu Sekil 8’deki gibidir.

wei (2010b)
liu (2010)
bhaskaran (2010) nyein2021)
manteli2017) )
lidd|sg2016) SPINEac (21
cummids |2020) sriturabanigh (2008} & gao (201 6b) " o lau (2013)
J barfy42Q] 8a)
bateggo14) Stoykodeh (2007) nyein{2018)
bate§f2012)

Sekil 8. WoS Veri Seti Atif Analizi Ag Gorseli (Vosviewer, 2024)

Analiz “kaynaklar” analiz birimi ile yapildiginda 766 ¢alisma elde edilmistir. Program
tarafindan otomatik belirlenen esik degeri 5 olarak atanmistir. Bir kaynaktan alinacak
minimum belge sayisini belirleyen bu esik degeri sonucunda esik degeri karsilayan

kaynak sayis1 101 ¢alismadi ve 92 adedi arasinda bir ag iliskisi bulunmaktadir. Ag iligkisi



86

gorseli Sekil 9’da verilmistir.  Gorsele istinaden kaynaklar arasinda iliski olmasi

calismalarin benzer kaynaklarda yayinlandigini gostermektedir.
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Sekil 9. WoS Veri Seti Atif Analizi: Kaynaklar Analiz Bulgusu Ag Gorseli (Vosviever,
2024)

Atif analizindeki 3. analiz birimi “yazarlar”dir. Toplamda nano tiretim alaninda WoS veri
tabanindan elde edilen caligmalar toplamda 7.964 yazar ¢ercevesinde olusturulmustur.
Program tarafindan otomatik belirlenen esik degeri 5 olarak atanmistir. Bir yazarin
minimum belge sayisini belirleyen bu esik degeri sonucunda esik degeri karsilayan yazar
sayis1 353 tlir. Minimum belge sayis1 5 olan en ¢ok atif alan 2 yazar Jinyou Shao ve Dean

Ho’dur.

Sekil 10°daki ag gorseline istinaden, yazarlar arasinda ag iligkileri kismi olarak

bulunmaktadir.
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Sekil 10. WoS Veri Seti Atif Analizi: Yazarlar Analiz Bulgusu Ag Gorseli (Vosviever,

2024)

Atif analizindeki bir diger analiz birimi organizasyonlardir. 1.369 adet organizasyon

tespit edilmistir. Program tarafindan otomatik belirlenen esik degeri 5 olarak atanmistir.

Bir organizasyonun minimum atif alan belge sayisini1 belirleyen bu esik degeri sonucunda

esik degeri karsilayan organizasyon sayist 175°tir. Analiz sonucunda en ¢ok atif alan 3

organizasyon Kaliforniya Universitesi-Berkeley, Michigan State Universitesi ve Purdue

Universitesi’dir. Bu ii¢ organizasyonun da iilkesinin Amerika Birlesik Devletleri olmas1

dikkat ¢ekmektedir. Sekil 11°de belirtildigi lizere kurumlar arasi is birligi ag1 yogun

olmamakla beraber bulunmaktadir.
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Sekil 11. WoS Veri Seti Atif Analizi: Organizasyonlar Analiz Bulgusu Ag Gorseli
(Vosviewer, 2024)

Atif analizinin son analiz birimi ise iilkelerdir. 58 adet iilke tespit edilmistir. Program
tarafindan otomatik belirlenen esik degeri 5 olarak atanmustir. Bir {ilkenin minimum atif
alan belge sayisin1 belirleyen bu esik degeri sonucunda esik degeri karsilayan iilke sayisi
32°dir. Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Giiney Kore en ¢ok atif alan ¢aligsmalara sahip
tilkelerdir. 1k ii¢ iilke nanoteknoloji konusunda 6ncii iilkeler oldugundan, bu analiz de bu
cikarimi  destekler niteliktedir. Sekil 12°de de {ilkeler arasindaki baglanti
gorsellestirilmistir. Amerika, Cin, Giliney Kore is birliginde merkezde olmasinin yani sira

Tiirkiye’nin de Cin ve Amerika ile is birligi agina dahil oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 12. WoS Veri Seti Atif Analizi: Ulkeler Analiz Bulgusu Ag Gérseli (Vosviewer,
2024)



89

Scopus Verisine Gore Atif Analizi: 1.550 calismadan 50 ve istii atif alan ¢aligmalar

incelendiginde birbiriyle bilimsel is birligi iligkisi olmayan 172 caligma ortaya
cikmaktadir. Stoykovich, Steen ve Guo D’nin ¢alismalar1 en ¢ok atif alan ¢alismalardir.
638 adet kaynaga ulasilmistir. Bir kaynaga ait minimum caligma sayis1 5 olarak
belirlendiginde 54 adet kaynaga ulasilmaktadir. En ¢ok atif alan kaynaklar ACS Nano,
Journal of Nanopartical Research, Advanced Materials ve Nano Letters dergileridir.

Kaynaklar arasi bilimsel is birligi iliskisi bulunmamaktadir.

1.395 adet atif alan yazar tespit edilmistir. Minimum belge sayis1 esik degeri 5 olarak
secildiginde 3 adet yazarin esik degeri karsiladigi gézlemlenmistir. Bu yazarlar Postek,
Cooper ve Huang’dir. Atif alan 3.042 adet organizasyon tespit edilmistir. Minimum belge
sayist esik degeri 5 olan 17 adet organizasyonun esik degeri karsiladigi saptanmustir.
Buna gore en ¢ok atif alan organizasyonlar; Maryland Universitesi- Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi departmani, Massachusetts Universitesi- Makine Miihendisligi departmani
ve Purdue Universitesidir. Bu ii¢ organizasyon da Amerika Birlesik Devletleri'nde yer
almaktadir. Son olarak, atif alan 77 iilke incelendiginde, minimum belge sayis1 esik degeri
5’e gore esik degeri karsilayan 29 adet iilkeye ulagilmistir. En ¢ok atif alan ilk 5 iilke;
Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Giiney Kore, Ingiltere ve Japonya’dir.

45.1.2.2. Ortak Atuf Analizi

Ortak atif analizi iki ¢aligmanin birlikte alintilanma sikligini belirler (Small,1973). Ortak
atif analizi ile ¢alismalar arasindaki benzerlikler tespit edilir. Ornegin X ve Y
calismalarinin her ikisine A calismasi tarafindan atif yapilmissa, X ve Y caligmalari
arasinda dogrudan bir alintilama olmasa bile g¢alismalarin birbiriyle iligkili oldugu
gozlemlenebilir (Oztiirk ve Giiler, 2021). Calismalarm arasindaki iliski bilimsel
haritalama yéntemi ile ag gorsellestirmesi yapilarak haritalandirilabilir. Iki kaynaga

verilen ortak atif sayisi arttik¢a ortak atif giicii kuvvetlenir (Zan, 2019).

WoS Verisine Gore Ortak Atif Analizi: “Nano iiretim” bagliginda zaman kisitlamasi

yapilmadan yapilmis WoS veri tabanindan elde edilmis tiim ¢alismalarin ortak atif analizi

alintilanan referanslara gore incelendiginde 82.210 atifli referans elde edildigi
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gozlemlenmistir. Sekil 13’teki harita yogunlugunun sebebi referanslara gore ortak

calisma sayisinin fazlaligidir.
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Sekil 13. WoS Veri Seti Ortak Atif Analizi Ag Gorseli (Vosviewer, 2024)

Sekil 13’teki haritanin yogunlugunu indirgemek amaciyla, minimum referansh alinti
sayist 30 olarak girilmis ve 11 adet ¢aligmanin esik degeri karsiladigr goriilmiistiir ve
Sekil 14°te belirtilmistir. Esik deger 35 olacak sekilde esik degeri karsilayan calisma

sayisinin 6 oldugu belirlenmis ve Sekil 15°te ag gorseli verilmistir.

geim a&zotﬂgat mater, v6,
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Sekil 14. WoS Veri Seti Ortak Atif Analizi: Esik Degeri 30 Ag Gorseli (Vosviewer, 2024)

Esik deger 35’¢ cikarildiginda esik degeri karsilayan calisma sayisinin 6 oldugu

belirlenmis ve Sekil 15°te ag gorseli verilmistir.
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Sekil 15. WoS Veri Seti Ortak Atif Analizi: Esik Degeri 35 Ag Gorseli (Vosviewer, 2024)

Sekil 15°teki harita incelendiginde, nano iiretim alaninda etkili olan ve beraber en ¢ok
atifin yapildigi calismalar gorsellestirilmistir. Sekil 15, elde edilen ¢aligmalarin temel
referanslarin1 gostermektedir. En ¢ok alint1 yapilan referanslara gore, bu g¢alismanin
2024’e kadar WoS’da yayinlanmis tiim ¢alismalari igermesine ragmen, 90’11 donemlerin

ve 2000°1i donemlerin baslarindaki referanslara atif aldig: tespit edilmistir.

Nano liretim basliginda zaman kisitlamasi yapilmadan yapilmis WoS veri tabanindan elde
edilmis tiim ¢alismalarin ortak atif analizi alintilanan kaynaklara gére incelendiginde
toplamda ortak 11.754 kaynagin elde edildigi gozlemlenmistir. Minimum kaynak atif
say1s1 50 secildiginde esik degeri saglayan 271 kaynak Sekil 16°da belirlenmistir.
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Sekil 16. WoS Veri Seti Ortak Atif Analizi: Alintilanan Kaynaklar Analiz Bulgusu Ag
Gorseli (Vosviewer, 2024)

Harita yogunlugunu indirgemek i¢in esik degeri 100 (minimum kaynak atif sayis1) olarak
144 adet kaynagin esik degeri karsiladigi belirlenmis ve Sekil 17°deki ag haritasinda

gosterilmistir.
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Sekil 17. WoS Veri Seti Ortak Atif Analizi: Alintilanan Kaynaklar Esik Degeri 100 Ag
Gorseli (Vosviewer, 2024)

Boylelikle nano iiretim konusundaki kaynaklara bakilarak ‘Advanced Materials’,
‘Nature’, ‘ACS Nano’, ‘Applied Physics Letter’ ve ‘Nano Letters’ gibi akademik dergiler

100 iizerinde atif alan kaynaklara 6rnek gosterilebilmektedir.

Son olarak, ortak atif analizinde analiz tiirlerinin sonuncusu ‘alintilanan yazarlar’
analizidir. Bu analiz sonucunda “nano {liretim” basliginda zaman kisitlamas1 yapilmadan
arastiritlmig, WoS veri tabanindan elde edilmis tiim caligmalarin ortak atif analizi
alintilanan yazarlara gore incelendiginde toplamda 50.322 yazar elde edildigi

gozlemlenmistir. Ag haritas1 Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. WoS Veri Seti Ortak Atif Analizi: Yazarlar Analiz Bulgusu Ag Gorseli
(Vosviewer, 2024)

Bir yazarin minimum alinti sayist 50 olarak se¢ildiginde 57 yazarin esik araligini
karsiladig1 gozlemlenmis ve en ¢ok alint1 sayisi bulunan ilk 5 yazar sirasiyla Wang Y,

Kim J, Postek Mt, Novaselov Ks ve Gao W olarak belirlenmistir.

Scopus Verisine Gore Ortak Atif Analizi : Toplamda 62.433 alintilanan referans

bulunmaktadir, alintilanan referanslardaki minimum atif sayist 10 se¢ildiginde 3 adet
referansa ulasilmistir. Alint1 yapilan toplam 5 kaynaga ulasilmigtir. Toplamda 93.152
yazara alint1 yapilmistir, 100 {izerinde atifi bulunan yazarlar se¢ildiginde ve esik degeri
olarak belirlendiginde 148 adet yazara ulagilmaktadir. En ¢ok atifi bulunan alintilanan

yazarlar; Wang Y, Zhang Y, Wang J, Li Y dir.
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4.5.1.2.3. Bibliyografik Eslestirme Analizi

Bu analiz teknigi farkli iki calismanin aym1 kaynaga atifta bulunmasi olarak
tanimlanabilir. Martyn (1964) ise bu analiz teknigini farkli iki ¢alismanin kaynakgalari

arasindaki benzerlik olarak tanimlamaktadir.

WoS Verisine Gore Bibliyografik Eslestirme Analizi: Bibliyografik eslestirme analizi

icin WoS veri tabanindan elde edilen veri setine istinaden yapilmistir. Analiz {ilkeler
bazinda incelendiginde, nano {iiretim bashigi altinda ayni caligmalara atifta bulunan

kaynaklarin ait oldugu tiilkeler Sekil 19°da haritalandirilmistir.
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Sekil 19. WoS Veri Seti Bibliyografik Eslestirme Analizi: Ulkeler Analizi Ag Gorseli
(Vosviewer, 2024)

Gorselin  degerlendirilmesi sonucunda Amerika Birlesik Devletleri en ¢ok ayni
kaynaklara atif yapan ¢aligmalarin bulundugu iilke olarak tespit edilmistir. Daha 6nceki
analizlerde de goriildiigii iizere, nanoteknoloji kavraminin ilk ¢alisilmaya baslandig1 ve

en ¢ok yatirim yapilan iilke Amerika Birlesik Devletleri’dir. En ¢ok yapilan atiflarin ve
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calismalarin da bu iilkede gergeklesmis olmasi1 tahmin edilebilir bir gelismedir. ABD’yi
takiben Cin, Giiney Kore, Japonya, Hollanda, Almanya da en fazla ayni ¢alismaya atifta
bulunan kaynaklar1 bulundurmaktadir. Tiirkiye de 23 calisma ile ayn1 ¢alismaya atifta

bulunan kaynaklar listesinde yerini almistir.

Bu calismanin akabinde en ¢ok aymi kaynaklara atif yapan g¢alismalarin bulundugu
organizasyonlar incelendiginde 1.369 adet organizasyon tespit edilmistir. Minimum
belge sayis1 25 se¢ildiginde 26 adet organizasyona ulasilmistir ve ilk {i¢ organizasyonun
Amerika Birlesik Devletleri’ne bagl kurum ve kuruluslar oldugu gézlemlenmektedir. Tlk
{ic organizasyon Kaliforniya Universitesi-Berkeley, Michigan State Universitesi, Purdue
Universitesi, Texas Austin Universitesi’dir. 5. Universite ise Cin’de bulunan Xi an

Jiatong Universitesi’dir.

Farkli iki ¢alismasinin ayni kaynaga atifta bulundugu toplamda 7.964 yazar tespit
edilmistir. Minimum belge sayis1 20 olarak belirlendiginde esik degeri karsilayan 19 adet
yazara ulagilmaktadir. Sekil 20’de bu yazarlar arasindaki iletisimi gosteren gorsel ag

haritas1 verilmistir.
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Sekil 20. WoS Veri Seti Bibliyografik Eslestirme Analizi: Yazar Analizi Ag Gorseli
(Vosviewer, 2024)

Kaynaklar verisinde ise 75 ¢alisma ile ACS Nano, 72 ¢alisma ile ACS Applied Materials
and Interfaces, 45 calisma ile Advance Materials dergileri farkli ili ¢aligmasinin ayni
kaynaga atifta bulundugu dergilerdir. Ayni kaynaga atif yapilan toplam ¢alisma sayisi ise
2.577"dir.
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Scopus Verisine Gore Bibliyografik Eslestirme Analizi: Bibliyografik eslestirme

bulgular atif analizindeki bulgular ile benzerdir.

Ayni kaynaga atif yapan, minimum belge sayisi esik degeri 5 olan toplamda 29 adet iilke,
bulunmaktadir. En ¢ok ayni kaynaga atif yapan tlilkeler Amerika Birlesik Devletleri, Cin
ve Giiney Kore’dir. En ¢ok ayni kaynaga atif yapan organizasyonlarada esik degeri
belirlenerek, minimum belge sayis1 5 olan 17 adet organizasyona ulasilmistir. En ¢ok atif
yapan organizasyonlar; Maryland Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
departmani, Massachusetts Universitesi- Makine Miihendisligi departman ve Purdue
Universitesi’dir. En ¢ok ayni1 kaynaga atif yapan yazarlardan, minimum belge sayis1 3
olan 15 adet yazara ulagilmistir. Birbiri ile bilimsel ag iliskisi bulunan 3 yazar
bulunmaktadir, bu yazarlar; Polit, Cooper ve Wachter’dir. Ayni ¢aligmaya atif yapan
kaynaklardan, minimum belge sayis1 10 segildiginde 22 adet kaynaga ulasilmaktadir. En
cok atif yapan kaynaklar ACS Nano, Journal of Nanoparticle Research, Advance

Materials, Nano Letters’dir.

4.5.1.2.4. Ortak Yazar Analizi

Ortak yazar analizi, yazarlar arasindaki entelektiiel is birligini inceleyen bir analizdir.
Ortak yazar analizi ile belirli bir alanda ya da belirli bir bolgedeki aragtirmacilar
tarafindan yapilan yapilan c¢alismalar tespit edilerek gelecek arastirmalara Yol
gosterebilir. Ek olarak, bir alanda ¢ok kiimelenmemis arastirmacilar tespit edilirse de

calismanin o bdlgede yayginlagsmasi tesvik edilebilir (Donthu v.d., 2021)

WoS Verisine Goére Ortak Yazar Analizi: WoS’da nano tretim konusunda calismis

yazarlarin analizi incelendiginde, yil kisitlamas1 yapilmaksizin 7.964 yazara
ulasilmaktadir. Vosviewer programinda esik degeri 20 olacak sekilde seg¢ilmistir. Esik
degeri, bir yazarin asgari calisma sayisi, bu analize en az ka¢ makaleye sahip olan
yazarlarin dahil edilecegi ve bir yazarin asgari atif sayist yani bu analize en az kag adet

atif alan yazarlarin dahil edilecegini belirtmektedir.
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Programda asgari ¢alisma sayisi olarak segilen esik araligi 20’dir. Bu sekilde segildiginde
19 yazarin esik degeri karsiladig1 gézlemlenmistir. Ortak yazar analizi sonucunda elde
edilen gorsel ag haritasinda 19 adet yazarin 20 ve daha fazla nano tiretim baslig1 altinda
calismasi oldugu gézlemlenmektedir. Yazarlar arasindaki ag iliskisi gorsel ag haritasinda

Sekil 21°de belirtilmistir.
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Sekil 21. WoS Veri Seti Ortak Yazar Analizi: Yazarlar Aras1 Ag Iliskisi Gorseli
(Vosviewer, 2023)

Ortak yazar analizi kurumlar bazli degerlendirildiginde ise 1.369 adet kurulusa
ulagilmaktadir. Bir kurulusun asgari belge sayisinin esik degeri 20 olarak secildiginde
(harita yogunlugunu indirgemek ve ag iliskisini daha detayli gozlemleyebilmek i¢in) esik
degeri karsilayan 40 kurulus tespit edilmistir ve gorsel haritas1 Sekil 22°de belirtilmistir.
Kuruluslar arasindaki ag iliskisi, onceki analizleri destekler niteliktedir ve Amerika

Birlesik Devletleri kuruluslarinin bilimsel iliskide oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 22. WoS Veri Seti Ortak Yazar Analizi: Kurumlar Analizi Esik Degeri 20 Ag
Gorseli (Vosviewer, 2024)

Sekil 22°deki gorsel sonucunda ortak yazarlar arasindaki ag iliskisinin agirlikli olarak
Amerika Birlesik Devletleri kuruluslar arasinda oldugu gézlemlenmistir. Ayni zamanda,
kurulusglarin birbirlerine uzak konumlanmalari, nano iiretime yonelik ¢alisilan konularin

da genis olabilecegi sonucuna ulasilabilecegini saglamaktadir.

Son olarak ortak yazar analizi iilke bazli incelendiginde, bu ¢aligma alanindaki ortak
yazarlarin toplamda 58 iilkeden olduklar1 gézlemlenmektedir. En ¢ok dokiimana sahip
ilkenin Amerika Birlesik Devletleri oldugu gozlemlenmektedir. Daha 6nceki analiz
sonuglarina istinaden yazarlarin, ¢alismalarin ve nano tiretim kavrammin Amerika
Birlesik Devletleri’nden ¢iktig1 gbzlemlenmistir, ortak yazar analizindeki iilke analizi de
diger analiz sonuglarin1 destekler niteliktedir. Sekil 23°teki ag gorseline istinaden tilkeler

arasinda ¢alismalarda bilimsel ag iliskisi oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 23. WoS Veri Seti Ortak Yazar Analizi: Ulke Analizi Ag Gérseli (Vosviewer,
2024)

Scopus Verisine Gore Ortak Yazar Analizi: Scopus veri tabaninda nano iiretim

konusunda c¢aligmis yazarlarin analizi yapildiginda yil kisitlamasi eklenmeden
incelendiginde 1.395 yazara ulagilmaktadir. Bir yazarin asgari ¢alisma sayisi yani bu
analize en az ka¢ makaleye sahip olan yazarlarin dahil edilecegi ve bir yazarin asgari atif
sayisl yani bu analize en az ka¢ adet atif alan yazarlarin dahil edilecegi 5 olarak
belirtilmistir. Programin asgari ¢alisma sayisi olarak onerdigi esik araligi 5’tir. Bu sekilde

secildiginde 1.395 yazardan sadece 3 yazarin esik degeri karsiladig1 gézlemlenmistir.

Bu analiz sonucunda elde edilen gorsel ag haritasinda 3 adet yazarin 5 ve daha fazla nano
tiretim baglig1 altinda ¢aligsmasi oldugu goézlemlenmektedir. Herhangi bir y1l kisitlamasi
yapilmamistir. Yazarlar arasindaki ag iligkisi gorsel ag haritasinda Sekil 25°teki gibi

belirtilmistir. Postek, Cooper, Huang minimum 5 ¢alismaya sahip ortak yazarlardir.
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Sekil 24. Scopus Veri Seti Ortak Yazar Analizi: Yazarlar Aras1 Ag Iliskisi Gorseli
(Vosviewer, 2024)

Ortak yazar analizi organizasyonlar bazli incelendiginde ise toplamda 3.042 organizasyon
tespit edilmistir, minimum 5 belge sayisina sahip esik degeri saglayan 17 organizasyon
tespit edilmistir. Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii, Purdue Universitesi, Dow
Chemical Company (Michigan) en ¢ok ortak yazar g¢alismasi olan kurumlardir.

Kurumlarin hepsi Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunmaktadir.
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Sekil 25. Scopus Veri Seti Ortak Yazar Analizi: Organizasyonlar Analizi Esik Degeri 5
Ag Gorseli (Vosviewer, 2024)
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Son olarak ortak yazar analizi {lilke bazli incelendiginde, ortak yazarlt minimum 5
calismasi olan iilkelerden 29 adedi esik degeri saglamaktadir ve ag gorseli Sekil 27°de
belirtilmistir. En ¢ok ¢alisma Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Giiney Kore, Japonya,

Ingiltere ve Almanya iilkelerinde gozlemlenmistir.

australia

singapore

brazil ngia
Treland ¥
denmark ypru
canada
finland <
sy spai il & united states
geriiiany china
unitedikingdom

south korea - :
netheslands saudiarabia

pojim hongikong

switzerland

Sekil 26. Scopus Ortak Yazar Analizi: Ulkeler Analizi Ag Gorseli (Vosviewer, 2024)

45.1.2.5. Ortak Kelime Analizi

Ortak kelime analizi, calismalarda genellikle birlikte kullanilan ve siklikla bir arada
goriinen kelimelerin tematik iligkisi lizerinde duran bir analizdir. Bu analizde sadece
caligmadaki ortak kelimeler degil, yazarlarin kullandig1 ortak kelimeler de incelenir.
Diger analiz tekniklerinden ayrilan o0zelligi c¢alismalarin icerikleri ile ilgili bilgi

vermesidir (Donthu v.d., 2021)

WoS’a Gore Ortak Kelime Analizi: Bibliyometrik analiz tiirlerinden sonuncusu ortak
kelime analizidir. Analizi yapilmak istenen ¢alismalarda bazi anahtar kelimelerin sikca
kullanilmasi, kelimeler arasindaki iliskiyi belirlemektedir. Analizin yapilmasi aragtirma
konusuna iliskin kelimelerin kavramsal ¢ercevesi ve biligsel yapisinin anlagilmasinda
yardimci olur (Koseoglu v.d., 2016). Sadece ortak kelime analiz teknigine 6zgii olarak
eger bu analiz Vosviewer programinda yapilacaksa analiz birimi olarak sadece

calismalarin anahtar kelimeleri iizerinden ag haritasi olusturulabilmektedir.
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Wos calismalarinda en ¢ok kullanilan yazar kelimeleri Tablo 14’te verilmistir. Buna gore,

nano {iretim, nano partikiiller, nanoteknoloji en ¢ok kullanilan 3 kelimedir.

Tablo 14. En Cok Kullanilan Yazar Kelimeleri ve Calisma Sayilar1 (Rstudio Biblioshiny,

2024)
e

00

Tablo 15’te ise son 10 yilda en ¢ok trend olan kelimelere yer verilmistir. Gorsele istinaden
trend olan anahtar kelimeler miihendislik ve teknik agirliklidir fakat eklemeli {iretim,
fabrikasyon, nanopatern gibi anahtar kelimelerle iligkili ¢aligmalar iiretim yonetimi

konulari ile iligkilendirilebilinir.

Tablo 15. Son 10 Yilda Trend Olan Kelimeler (Rstudio Biblioshiny, 2024)
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Toplamda WoS’dan elde edilen tiim calismalarin veri seti Vosviewer’a eklendiginde
5.434 adet anahtar kelimeye ulasilmistir. Bir anahtar kelimenin en az kullanilma sayis1
yani esik degeri 15 olarak belirlenmistir. Bunun sonucunda esik degeri karsilayan 43 adet
kelimeye ulasilmistir. En ¢ok kullanilan kelimeler nano iiretim, nano partikiiller ve

nanoteknolojidir ve Sekil 24’teki gibi haritalandirilmistir.

W 8, 0 siligon
nanoparticles surface
I i Icros
Iithogaphynanote@no Qgy atomic force micro:
|
Jrméelf-awmbly
© oo gl nanolithegraphy
es 2 na
@uidics nangnaggfacturmg fi
carbon@anotube nanomagipulation

Sekil 27. WoS Veri Seti Ortak Kelime Analizi: Esik Degeri 15 Ag Gorseli (Vosviewer,
2024)

Scopus’a Gore Ortak Kelime Analizi: Toplamda Scopus’dan elde edilen tiim ¢aligmalarin

veri seti eklendiginde 3.493 adet anahtar kelimeye ulagilmistir. Bir yazar anahtar
kelimesinin minimum tekrarlanma sayisinda esik degeri 5 segildiginde 3.493 kelimeden
124 adedi esik degeri karsilamaktadir. Calismalardan elde edilen en ¢ok ortak kelimeler

nano liretim, nano materyal, nanoteknoloji, nanopartikiildiir.

leposition &
nanotechnology raman spectroscopy
! manufaeturing
nanogevice
pssemlﬂy » nanoparticle
@ plasmenics nanopasitioni
lithoggaphy
T nanogggticles
i owenal&mwbeﬁ }/ drug delivery
naing o o
@otites e
nanowires
self—%mb?y _
nangwire
¥ Sy £33 \ r;
gy =4tomic force microscopy
dielectrgphoresis

4 biamignetics

Sekil 28. Scopus Veri Seti Ortak Kelime Analizi: Esik Degeri 5 Ag Gorseli (Vosviewer, 2024)
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4.5.2. Sistematik Analiz Bulgular

Sistematik analiz, bibliyometrik analizin aksine nitel veriler lizerinde calisir ve
caligmalarin igerigi konusunda detaylara ulasilmasini saglar. Sistematik Analizi 3 ana
baslikta siralanabilir. Arksey ve O'malley’e (2005) gore sistematik analiz ve literatiir
taramasinin amacit mevcut ampirik verileri bir araya getirerek sentezlemek, aragtirma
bulgularinin genellenebilirligini arastirmak, iliskilerin tutatliligini incelemek ve mevcut

bilgiyi siniflandirmaktir.

PLANLAMA

1- Veri Tabanlar1 ( Wos,
Scopus)
] . Caligmalarin;
2- Anahtar Kelimelerin 1A RAPORLAMA
Belirlenmesi mag
2- Literatiire katk : .
3 11era etk -Analiz sonucunda elde edilen
3- Kapsam ( Yayinlanmis -Y1 sonuglarin grafikler ile
Makaleler-Ingilizce) 4- Atf sayist agiklanmasi
5- Arastirma yontemi
4- Filtreleme ( konu, makale | 6- Sektor -Yazarlarin degindikleri
basligi, makale 6zeti) 7-Ele alinan iiretim problemi uretim problemlerinin
- acgiklanmasi
8- Oneriler
n=147 ( incelenen galigma o
say1s1) L -Gelecek arastirmalar igin
parametrele_rlne gore Oneriler yap]lmaSI
incelenmesi

Sekil 29. Sistematik Analiz Asamalar1 (Kiigiin ve Duman, 2023)

Sekil 29°da belirtildigi lizere sistematik analizin ilk asamasi analizin planlamasini
yapilmasidir. Calisma verilerinin elde edilecegi veri tabanlar1 belirlenerek arastirmanin
yapilacagi anahtar kelimeler saptanir. Sonrasinda veri tabanlarindan anahtar kelimelerle
elde edilecek verilerin filtrelemesinin nasil yapilacagi belirlenmelidir. Bu ¢aligmada
konu, baglik ve 6zet olmak iizere tiim anahtar kelimeler i¢in 3 adet filtreleme yapilmistir.

Bu ii¢ asama tamamlandiktan sonra veri adedi (¢alisma adedi) belirlenir.
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Ikinci asama yiiriitme asamasidir. Planlama asamasi sonucunda elde edilen verilerin
ylriitme asamasinda hangi parametreler ile incelenecegi belirlenir. Bu inceleme
sonucunda 6zet bir tablo olarak veriler incelenir. Son olarak raporlama asamasinda analiz
sonuglart grafik-tablolar ile sunulur, yazarlarin-caligmalarin degindigi konular

belirlenerekve gelecek arastirmacilar igin ¢ikarimlar ve oneriler verilir.

Bu calisma igin, performans ve bilimsel haritalama analizi yapilirken 2 adet veri
tabanindan tiim filtrelemeler dahil nano iiretim kavramui i¢in 2.577 adet WoS, 1.550 adet
Scopus olmak tizere toplamda 4.127 adet ¢alisma incelenmistir. Tiim filtrelemeler dahil
edilerek yapilan bu analizde anahtar kelimelerin, calismanin referanslardan ve
kaynakgasindan da veriyi ¢ektigi gdzlemlenmistir. Nano iiretim ve iiretim yonetimi ile
alakali olmayan bir¢cok teknik makalenin de bu analizde yer aldigi saptanmustir. Bu
sebeple, nano iretim kavraminin {retim yonetimi konulari ile dogrudan iliskili
calismalarina ulagabilmek ve bu caligsmalarin igerigini analiz edebilmek amaci ile bu
calismanin belirli anahtar kelimeler kullanilarak daraltilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
Bu sebep ile 4.2 boliimiinde belirlenen anahtar kelime ve kelime kombinasyonlar1 ile
WO0S veri tabani baz filtrelemeler ile tekrardan taranmustir. Filtrelemeler konu, makale
baslig1 ve makale 6zeti olacak sekilde yapilmis olup, WoS ve Scopus veri tabanlarindan

elde edilen galismalar detayli olarak incelenmistir.

Boliim 4.2°de belirtilen kelime kombinasyonlarinin hepsi i¢in iki veri tabaninda “konu”,
“makale baglig1” ve “makale Ozeti” filtrelemeleri yapilarak elde edilen veri seti
sonucunda 292 ¢alisma belirlenmistir. “Konu” filtrelemesi igerisinde baslik, 6zet ve yazar
anahtar kelimelerini bulundurdugundan, filtrelemeden elde edilen bazi ¢alismalarin,
“baslik” ve “Ozet” filtrelemelerinden elde edilen bazi calismalar ile ayni oldugu
saptanmistir. Her iki veri tabaninda da ortak ¢alismalara rastlanmis ve buna istinaden ayni1
olan makalelerden bir tanesi analize dahil edilmemistir. Bu diizenlemeler yapildiktan

sonra toplamda 147 ¢alismaya ulagilmstir.

Boliim 4.2’de belirtilen kelime kombinasyonlari ile yapilan tarama sonucunda elde edilen

caligmalar, asagida belirtilen parametrelerle bir Excel dosyasinda analiz edilmistir;
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e Yazarlar

e Dokiiman Tipi

e Anahtar Kelimeler

e Atif Sayisi

e Yaym Yili

e Arastirma Alani

e (Calismanin Amaci

e Calismanin Literatiire Katkis1
e Arastirma YOntemi

e (Calismanin Sektorii/Endiistrisi
e Ele Alinan Uretim Problemleri

e Calismanin Vurgu Yaptig1 Oneriler

Sistematik analizi yapilan calismalarin yayin yillart degerlendirildiginde 2002-2024
yillar1 arasinda 22 senelik bir siire zarfin1 kapsadigi gézlemlenmistir ve Tablo 16°da

belirtilmistir.

Tablo 16. Yillara Gore Caligmalarin Dagilimi (WoS ve Scopus, 2024)

Yillar-Calisma Sayis1

12

10

2015 | —
2016 | ——
2017 | —

2018 I——

2020 I

o N H [e)] (o]
2002
2003 ——
2004
2005 MEEE———
2006
2007 —
2008
2009 I
2010
2012 Te——
2013
2014
2019
2021
2022
2023

2011
2024 mm
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Nano iiretim ve tiretim yonetimi konulariin iligkili oldugu bu yayinlarda en ¢ok 11’er
yaym ile 2015 ve 2016 yilinda yayin yapilmistir. En az yayinin ise 2002-2003-2004-2024

yillarinda yapildig1 gézlemlenmektedir.

Tablo 17’de calismalarin kelime kombinasyonlar1 incelendiginde en ¢ok ¢alismanin
“nano Uretim ve islemler” kombinasyonundan, en az g¢alismalarin ise “endiistriyel
devrimler, envanter yonetimi ve tedarik zinciri” kombinasyonlarindan elde edildigi
gozlemlenmistir. “Nano iiretim ve islemler” konulu ¢alismalar agirlikli olarak Malzeme
Bilimi ve Miihendisligi, Kimya Miihendisligi ve Elektronik Endiistrisi iizerine
yogunlagmaktadir. Bunlarla birlikte Tarim, Enerji ve Optik Endiistrisi iizerine de yapilmis

caligmalarin oldugu goézlemlenmistir.

Tablo 17. Arastirma Kelime Kombinasyonlarina Gore Yayin Sayilari (WoS ve Scopus,
2024)

nano lretim ve endusriyel devrimler
nano Uretim ve envanter yonetimi
nano Uretim ve maliyet yonetimi
nano Uretim ve yonetim

nano uretim ve tedarik zinciri
nano Uretim ve surdarilebilirlik
nano lretim ve planlama

nano Uretim ve kalite yonetimi
nano Uretim ve isletme

nano Uretim ve islemler

nano uretim ve inovasyon

nano Uretim ve endustri 4.0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yayin Sayilari

Calismalarin sektorleri incelendiginde, Tablo 18’de sektorlerin 20 baslikta toplanmis
oldugu gozlemlenmektedir. Bu 20 baslikta yer alan basliklardan biri “gesitli sektorler”dir.
Cesitli sektorlere odaklanan ¢aligmalar genel olarak literatiir incelemesi ya da arastirma
caligmalaridir. Model tasarimi ve uygulamasi olan c¢alismalarin bir kismi1 da cesitli
sektorlere hitap etmektedir. Oneriler ve gelistirilen modellerin asagida belirtilen

sektorlerde uygulanabilir olmasi hedeflenmektedir;
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Insaat
Enerji
Otomotiv
Havacilik
Saglik
Gida
Giivenlik

Optik

NS N N N N N NN

Cesitli sektorler disinda kalan sektorler ile ilgili dagilim tablosu Tablo 18°de belirtilmistir.

Tablo 18. Yayin Sayisinin Sektorel Dagilim (WoS ve Scopus, 2024)

Tip

Tarim

Sogutma Endustrisi
Savunma Sanayi

Saghk

Optik Endstrisi

Mekanik Mihendisligi
Malzeme Bilimi ve Mihendisligi
Kimya Mihendisligi
Egitim

Enerji Endstrisi

Endistri Mihendisligi
Elektronik Endustrisi
Elektrokimya

Elektrikli Arag Endstrisi
Cesitli Sektorler
Biyomedikal Miihendisligi
Biyo Endstrisi

Bilgisayar Mihendisligi
Bilgi Yonetimi

o

10 20 30 40 50 60 70 80

En ¢ok calismanin Malzeme Bilimi ve Miihendisligi alaninda yapildigi1 gézlemlenmistir.
Cesitli Sektor ve Elektronik Endiistrisi Kategorileri 27 ve 18 ¢alisma ile 2. ve 3. en ¢ok

calisma yapilan sektor olmustur. Sekil 30°da bu dagilim gosterilmistir.
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= Bilgi Yonetimi = Bilgisayar Muhendisligi = Biyo Endustrisi
Biyomedikal Mihendisligi = Cesitli Sektorler = Elektrikli Arag Endustrisi
= Elektrokimya = Elektronik Endustrisi = Endistri Mihendisligi
= Enerji EndUstrisi = Egitim = Kimya Mihendisligi
= Malzeme Bilimi ve Mihendisligi = Mekanik Miihendisligi Optik Endstrisi
Saghk = Savunma Sanayi = Sogutma Enddstrisi
= Tarim = Tip

Sekil 30. Sektor-Caligma Sayist Yiizdesel Dagilimi (WoS ve Scopus, 2024)

Yiizdesel dagilim sonucuna paralel olarak en ¢ok calismalarina atif yapilan sektorler de
ayn1 sekilde Tablo 19°da belirtildigi izere Malzeme Bilimi ve Miihendisligi, Elektronik

Endiistrisi ve Cesitli Sektorler grubudur.

Tablo 19. Sektorel Bazli Atif Sayilari (WoS ve Scopus, 2024)

Tip

Tanm

Sogutma endistris
Saglik

Optik En dilstrisi
Mekanik M dhendisbgi
Malzeme Bilimive Mihendislig
Kimya Miihendisligi
Ginenlik

Enerji Endiistrisi

End iistri M dhend i=ligi
Elektr onik End iistrisi
Elektrokimya

Elektrikli Arag Endiistrisi
Egitim

Cegtli Sektdrler

Biyomn edikal Mohendisligi

Biyo Endistrisi
Bilgisayar Mohen disli g
Bilgi Yo netimi

300 450 600 TS50 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 1950 2100 2250 2400 2550 2700 2850 3000
ATIF SAYILARI

=
=
o
=
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Incelenen ¢alismalara toplamda tiim veri tabanlarinda 4.673 adet atif yapilmistir. En ¢ok
atif alan yazarlar Surjadi ve arkadaslari, Jahn ve arkadaslari, Geng ve arkadaslaridir. En

¢ok atif alan ilk 10 yazar Tablo 20°de belirtilmistir.

Tablo 20. En Cok Atif Alan Yazarlar (Wos ve Scopus, 2024)

Surjadi, JU; Gao, LB; Du, HF; Li, X;_.
Jahn A.; Reiner J.E.; Vreeland W.N_;...
Geng, O; Wang, DE; Chen, PF; Chen,...

Yao, ¥G; Fu, KK; Yan, CY; Dai, 1Q;..
Zhou, Zhitao; Zhang, Shaoging; Cao,...

Islam, Nazrul; Miyazaki, Kumiko
Chang C-H.; Paul B.K.; Remcho VT,
Starr, MB; Wang, XD

Barcikowski 5.; Devesa F;..

Li, BB; Gao, XF; Li, I¥; Yuan, C

En ¢ok atif alan yazarlarin calismalari incelendiginde, birgok iiretim problemine
deginildigi ve oneriler verildigi saptanmistir. En ¢ok atif alan yazarlarin ve ¢alismalarinin

degindigi bazi nano iiretim problemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir;

» Nano komponent iiretiminin ve kullaniminin insan sagligi ve g¢evre
tizerindeki potansiyel olumsuz etkileri,

> Uretimde ortaya ¢ikabilecek kimyasal reaksiyonlar sonucu olusabilecek
giivenlik ac181,

» Nano iiretimde hizli ve etkili 1s1 saglayabilecek teknoloji eksikligi,

> Uretilecek nano malzemelerin simiflandirilmasi ve kategorize edilmesinin
bilinmezligi,

» Verimlilik ve siire¢ kontrolii eksikligi,

» Yiksek tiretim maliyeti ve liretim hizinin yavas olmasi,
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Tablo 21.Y1llara Gore Atif Sayis1 (WoS ve Scopus, 2024)
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Tablo 21’¢ gore, atif sayis1 yil bazli incelendiginde ise ¢alismalara en ¢ok atifin 2019
yilinda yapildig1 goriilmektedir. Son 4 yilda ise atif oranlarinda ciddi bir diislis
gozlemlenmektedir. Gozlemlenen diisiis sonucunda nano iiretim ve tretim yonetimi
kavramlar1 konusunda yapilan ¢aligmalarin son zamanlarda azaldigina dair bir yorum
yapilabilir. Calismalarin arastirma yontemleri incelendiginde ise yaklasik 20 senelik
periyodda en ¢cok Modelleme (model gelistirme, model tasarimi) ve arastirma, tartisma

ve literatiir incelemesi yapilmis oldugu Tablo 22°de gozlemlenmektedir.

Agirlikli olarak teknik makalelerin ¢ogu model gelistirme yontemi ile yeni olan nano
tiretim tekniklerini gelistirmeye yonelik gelisim Onerileri ve ¢oziimler sunmaktadirlar.
Nano iiretim riskleri, ¢evresel ve saglik faktorleri, maliyetler, glivenlik sorunu {lizerine
aragtirmalar yapilarak literatiir detayli taranmustir, iki adet literatiir incelemesi

bulunmaktadir.



113

Tablo 22. Arastirma Yontemi ve Yayin Sayilart (WoS ve Scopus, 2024)

Yontem Gelistirme
Uygulama

Tartisma

Sireg Geligtirme
Sunum

Similasyon

Rapor

Model Gelistirme
Metodoloji Gelistirme
Literatir incelemesi

Deney ve Raporlama

ARASTIRMA YONTEMI

Deney ve Modelleme
Atolye Calismasi
Arastirma
Anket&Sablon Tasarim
Analiz ve Uygulama

Analiz

o
(]
=
o
=
(€]

20 25 30 35 40 45 50
CALISMA SAYISI

4.5.3. ULAKBIM TR Dizin Bulgular

Bibliyometrik analiz yapilirken WoS ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen verilere ek
olarak nano iiretim ile ilgili ULAKBIM TR Dizin’de konu ile ilgili yaymlanan

caligmalarin degerlendirilmesi verilecektir.

ULAKBIM, Tiirkiye’nin ulusal bir bir bilgi merkezidir. Basili ve elektronik bilgi
kaynaklarina hizli erisim saglayabilmektedir. Tiirk arastirmacilar i¢in is birligi aginin
kuvvetlenmesine ve bilimsel katki seviyesinin artmasina yardimer olan bir merkezdir.
ULAKBIM’in amaci, aragtirmacilarin bilgi gereksinimlerini karsilamalarinda teknolojik

kolaylik saglayamasidir (Yetkin, 2003).

TR Dizin; Fen Bilimleri ve Sosyal Bilimler, Dis Hekimligi, Eczacilik, Miihendislik,
Temel Bilimler, Saglik Bilimleri, Veterinerlik, Sosyal ve Beseri Bilimler alt konu

alanlarinda dergilerden olugsmaktadir.
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TR Dizin’in kapsamini olusturan ulusal bilimsel dergiler, ULAKBIM TR Dizin
uzmanlari ile ilgili konu alanlarindaki uzman ve akademisyenlerden olusan komiteler

tarafindan dergi degerlendirme kriterlerine bagl olarak se¢ilmektedir.

TR Dizin sonucunda Ingilizce olarak “nano iiretim” kelimesi ile tarama yapildiginda
herhangi bir veriye ulagilamamistir. “nano iretim” kelime Obegi ile Tiirk¢e tarama
yapildiginda ise herhangi bir yil siirlandirmast yapilmaksizin toplamda 128 yayima

ulasilmstir.

Nano iiretim baglikli caligmalarin agirlikli olarak miihendislik ve teknik temali oldugu
belirlenmis, c¢aligmalarda iiretim yonetimi siireclerine iligkin herhangi bir detayli

incelemeye rastlanmamustir.

4.5.4 Ulusal Tez Merkezi Bulgular:

Nano iiretim konusunda zaman kisitlamasi yapilmadan tez taramas1 yapildiginda, bu konu
ile ilgili herhangi bir tez bulunmamistir. Nanoteknoloji icin ise toplamda 119 tez
bulunmaktadir fakat bu tezlerde de tiretim yoOnetimi ile ilgili herhangi bir konuya

deginilmemistir.

ULAKBIM ve Ulusal Tez Merkezi verileri, bu ¢alismada yapilan bibliyometrik ve
sistematik analizde yer verilmemistir. Bunun sebebi, bu platformlarda iiretim
yonetiminde nano iiretim kavramina deginen herhangi bir ¢calismanin bulunmamasidir.
Bu ¢alismanin, Ulusal Tez Merkezinde yayinlanmis bu konudaki ilk tez ¢aligsmasi olmasi

hedeflenmektedir.
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SONUC VE GENEL DEGERLENDIRME

Nanoteknoloji, 1950’li yillarda ortaya c¢ikmis ve geleneksel mikroskoplarla
goriintiilenemeyecek kadar kiigiik bir 6l¢ii birimi olan nano 6l¢ii diizeyinde gelistirilen bir
teknolojidir. Amerikan fizik¢i Richard Feynman’in bir tasviri ile ortaya c¢ikmis bu
teknoloji, basta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere bir¢ok devletin bu teknoloji ile
ilgili calismalara ¢ok hizli bir sekilde yatirim yapmasi ve tesvik etmesi ile giiniimiize

kadar geliserek gelmistir.

Nanoteknolojinin gelismesi ile tiim diinyada ve Tirkiye’de ozellikle gida, saglik,
savunma sanayi gibi belli basli alanlardaki hizli gelismeler nano 6lgekte liretim konusunu
da beraberinde getirmistir. Hizl1 bir sekilde gelistirilen basta yukaridan asagiya ve
asagidan yukariya lretim teknikleri ile nano iiretim kavrami da onem kazanmaya

baslamistir.

Nano {iretim; malzeme bilimi ve miihendislik, elektronik endiistrisi, enerji endiistrisi,
optik endiistrisi ve saglik, giivenlik, teknoloji alanlarinda énemli ilerlemeler saglayan,
nanometre Olceginde malzemelerin ve cihazlarin iiretilmesi siireglerini kapsamaktadir.
Hizla gelisen nanoteknoloji ile nano iiretim teknikleri ve trendleri giin gectikce artis
gostermeye devam etmektedir. Yeni bir konu olmasindan dolay1 gelisime agik bir alan
olan nano iiretim konsepti ile ilgili ¢alismalarin sadece miihendislik ve teknik agidan
degil, tiim {retim siireglerini ve paydaslarim1 kapsayacak sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda yapilacak caligsmalar, nano iiretim tekniklerinin artmasina,
siireclerin iyilesmesine, hata paymin diismesine ve maliyetlerin azalmasina yardimci

olacaktir.

Calismanin baglangicinda, iiretim denilince akla gelen bir¢ok kavram ve silirecin nano
tiretimde nasil incelendigi ve nano liretim siirecine dahil edilip edilmedigi incelenmistir.
Bu c¢alisma, {iretim yOnetimi alaninda, nano iiretim kavraminin bibliyometrik ve
sistematik analizi, bu teknolojinin gelisimi, uygulama alanlar1 ve arastirma trendleri
{izerine derinlemesine bir bakis sunar. Iki farkli veri tabanindan elde edilen ¢alismalarin

anahtar ve ortak kelimeleri incelenerek calismalarin calisma odaginin bulunmasi
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hedeflenmistir. Calismalarin agirlikli olarak hangi iilkelerde, hangi yazarlar tarafindan
yazildig1, kac atif aldigi gibi bilgilere ulasmak hedefiyle yapilan bibliyometrik analiz
sonucunda calismalarin temeli ile ilgili bilgi edinilmesi amaglanmistir. Bibliyometrik
analiz yontemi ile tablo, grafik ve bilimsel haritalama teknikleri kullanilarak yorumlar
yapilmistir. Ek olarak, tiimden gelim yontemi ile genis bir veri setinden, belirli kelime
kombinasyonlar1 ve filtrelemeler ile tarama yapilarak nano {iretimin iiretim yonetimi ile
iliskili ¢alismalar1 elde edilmis ve bu ¢alismalara bir sistematik analiz yapilmistir. Elde
edilen analiz sonuglarina istinaden temel c¢alismalarin ve literatiirdeki boslugun
tanimlanmas1 ve bu tezin gelecek aragtirmacilara ve literatiire katki saglamasi

hedeflenmistir.

Nano tiretim konusundaki literatiirdeki ¢aligmalarin az ve yetersiz olmasinin tespiti ile bu
tez ¢alismasinda bibliyometrik analiz yapilarak calismalarin gercevesi belirlenmistir.
Bibliyometrik analiz i¢in iki temel akademik veri tabanindaki ¢alismalar incelenmistir.
Bibliyometrik analiz yapan tezler incelendiginde daha ¢ok WoS veri tabanindan elde
edilen verinin analizinin yapildig1 gézlemlense de nano iiretim alanindaki ¢aligmalarin
azlig1 nedeni ile Scopus veri tabanindan elde edilen veri de bu arastirmaya dahil

edilmistir.

WoS veri tabanindan yapilan Ingilizce baslikli taramalarda nano iiretimin dogrudan
Ingilizce literatiirdeki karsilif1 olan “nano iiretim” kelimesi ile arastirma yapilmistir.
Bunun sonucunda WoS veri tabaninda 2.577 c¢aligmaya ulasilmistir. Bu c¢aligsmalarin
yaymn yillar1 bulgularina gore, 1950’li yillarda ortaya ¢ikan nanoteknoloji kavramiyla
dogrudan iliskili nano iiretim kavrami i¢in 2003 yilina kadar ¢ok az yayin olmasidan
dolayi1 detayl1 bir ¢alisma yapilmadig1 yorumu yapilabilir. En ¢ok yayinin WoS i¢in 2019,
Scopus i¢in 2009 yilinda ortaya ciktigi gozlemlenmistir. 2009 yili ve sonrasinda
yayinlarin yiikselis trendi devam etmistir ve nano liretim kavrami i¢in ¢alismalarin 6nceki
yillara oranla daha fazla yapildig1 gézlemlenmistir. WoS i¢in Shao JY, Scopus i¢in Postek
en ¢ok bu konu ile iliskili yayinlar1 bulunan yazardir fakat caligmalarin temalar
incelendiginde nano {iretimin teknik ve mihendislik agirlikli konulara degindigi

saptanmuistir.
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WoS’dan elde edilen veri setine istinaden yliksek oranda atif alan (100 tizeri) 185
calismaya ulasilmistir. En ¢ok atif alan yazarlar Gao, Wei ve Bariya’dir ve c¢alismalari
incelendiginde, ¢alismalarinda nano iiretim tekniklerinden bahsedildigi fakat herhangi bir
liretim yonetimi veya siireci tizerinde durulmadig tespit edilmistir. Biinyesinde yapilan
calismalarina en ¢ok atif alan organizasyonlar incelendiginde 3 ana organizasyona
ulasilmaktadir, bunlar sirasiyla Kaliforniya Universitesi-Berkeley, Michigan State
Universitesi ve Purdue Universitesi’dir. Nanoteknoloji ve nano iiretim kavramlarinin
ortaya ¢iktigr ve bu alana en c¢ok yatirirmin Amerika Birlesik Devletleri’nde oldugu
bilindiginden, agirlikli olarak kurumlarin ve yazarlarin bu iilkeden oldugu da bu durumu
destekler niteliktedir. Calismalarin en sik yapildigi ve c¢alismalarina en ¢ok atif alan

tilkelerin ikincisi ve ticilinciisii Cin ve Giliney Kore’dir.

Caligmalarin yayinlandig: dergiler incelendiginde ‘Advanced Materials’, ‘ACS Applied
Materials’, ‘ACS Nano’ ve ‘Journal of Nanoparticles Research’ akademik dergileri en

cok ¢alismasi olan ve biinyesindeki ¢alismalarina atif yapilan dergilerdir.

En c¢ok ayni kaynaga atif yapan calismalarin bulundugu iilke de Amerika Birlesik
Devleti’dir. Bibliyometrik analiz tekniklerinin hepsinin kullanilarak yapilan ¢aligmada
elde edilen bulgular genelde caligmalarin Amerika Birlesik Devletleri’nde elde edilmesi
ve bunu takiben Cin, Giiney Kore, Ingiltere, Almanya gibi iilkelerin de ¢alismalarinin
bulunmasinin yani sira, bu ¢calismalar veya kuruluslar arasindaki ag iliskilerinin az oldugu
tespit edilmistir. Bu tespitin sonucunda nano iiretim alaninda yapilan ¢aligmalarin daha
da gelistirilmesi i¢in is birligi ve ortak calismalara 6nem verilmesi gerektigi sonucuna

ulasilmistir.

WoS veri tabanindan elde edilen verinin yetersizligi sebebi ile Scopus veri tabanindaki
caligmalar da incelenmistir. Scopus veri tabanindan yapilan Ingilizce baglikli taramalarda
nano iiretimin dogrudan Ingilizce literatiirdeki karsilig1 olan “nano iiretim” kelimesi ile
arastirma yapilmistir. Bunun sonucunda toplamda 1.550 calismaya ulasilmistir. Scopus
verilerine gore sadece 3 yazarin nano iiretim ile ilgili 5’ten fazla calismasi oldugu
saptanmistir, bu yazarlar Postek, Cooper ve Huang’dir. Caligmalarin kurumlar

incelendiginde tim kurumlarin Amerika Birlesik Devletleri kurumlari oldugu ve atif
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olarak incelendiginde ise ABD’yi Cin, Giiney Kore ve Japonya’nin takip ettigi
gozlemlenmistir. Scopus verilerinin bibliyometrik analizindeki genel terimleri
degerlendirildiginde iiretim yOnetimi terimlerine rastlanmamustir. Yazilan makalelerin

nano Uretim ile ilgili temalarinin teknik ve miihendislik konular1 oldugu saptanmuistir.

Sistematik analiz sonucu nano tiretimin tiretim kavramlari ile iliskili calismalarindan elde
edilen bilgilere gore, en ¢cok Malzeme Bilimi ve Miihendisligi, Elektronik Endiistrisi ve
bununla birlikte ¢esitli sektorlere (havacilik, enerji, saglik, tarim, optik vb.
uyarlanabilecek ¢aligmalarin yapildig1 saptanmistir. En ¢ok calisma 2015-2016 yilinda

yayinlanmistir ve incelenen ¢alismalara en ¢ok atif 2019 yilinda yapilmustir.

Analiz sonuglari, nano iiretim konusunda yapilan arastirmalarin son 22 yilda baskin
oldugunu gostermektedir. Son 22 yildaki calismalar, nano 6l¢ekli malzemelerin ve
teknolojilerin endiistriyel uygulamalarda, 6zellikle yiiksek performansl malzemeler, tip,
elektronik ve enerji depolama sistemleri gibi alanlarda giderek daha fazla ©nem
kazanmasindan kaynaklanmaktadir. Giiniimiiz ve gelecegin teknolojisi yapay zeka ve
Endiistri 5.0’da da nano iiretimin 6nemini vurgulamak gerekmektedir. Yapay zeka, nano
iiretim siireclerini optimize etmek, hatalar1 azaltmak ve iirlin kalitesini artirmak igin
kullanilabilir. Endiistri 5.0 da ise insan odakli bir yaklasim benimsenerek is birligi ve
kisisellestirmenin arttirilmasit hedeflenmektedir. Bu baglamda, nano tiretiminin gelecegi,
yapay zeka destekli yenilikler ve insan-makine etkilesimi ile sekillenerek siirdiiriilebilir,

verimli ve esnek liretim siireglerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Analiz, ayrica arastirma ¢aligmalarinin cografi dagilimi konusunda da énemli bulgular
sunmaktadir. Ozellikle Amerika, Asya Ulkeleri, Almanya, Ingiltere ve Hollanda nano
tretim alaninda onemli katkilar sagladigi gozlemlenmistir. Bu cografi dagilim, nano

tiretim teknolojisinin kiiresel dlgekteki etkisinin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

Aragtirmalarda sik¢a kullanilan anahtar kelimeler ve konularin analizi, nano o6lgekli
malzemeler, nanoteknoloji, nano fabrikasyon ve nano miihendislik gibi konularin bu

alandaki arastirmalarda merkezi bir rol oynadigini gostermektedir. Bu anahtar kelimeler,
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arastirma ve gelistirmenin odaklandig1 temel alanlar1 ve nano tiretim teknolojisinin gesitli

disiplinlerle olan iletisimini yansitmaktadir.

Calismalarin agirlikli arastirma yontemlerinin arastirma, tartisma, literatiir incelemesi ve
model gelistirme olmasi, arastirmacilarin bu alanda yapilan ¢alismalara ilgi duydugu ve
nano iretim kavramini gelistirmeye ve siiregleri kolay hale getirmeye yoOnelik

model/sistem Onerilmesi konusunda istekli olduklar: sonucunu vermektedir.

Yayinlar arasindaki atif aglar ve is birligi gorsel ag haritalarinin incelenmesi, nano tiretim
alaninda heniiz gii¢lii bir arastirma ag1 ve ¢ok yaygin bir disiplinler arasi is birliginin
olmadigini1 ortaya koymaktadir. Bilimsel ilerlemenin hizlanmasina ve nano iretim
teknolojilerinin yeni uygulama alanlarina uyarlanmasina olanak saglanabilmesi igin bu is

birlikleri ve atif aglar1 6nemlidir.

Nano iiretim kavrami konusunda literatiirdeki ¢alismalarin az olmasi ve ayni1 zamanda
tiretim tekniklerinde bosluklarin olmasi sebebi ile calismalarda belirli nano iiretim

sorunlarina deginilmistir.

Karsilasilan nano {iretim sorunlari ii¢ ana baslikta toplanmustir.

Teknik Sorunlar: Genel olarak miihendislik sektoriinde yapilmis ¢alismalarda nano
malzemelerin karmasik yapilarina, tretimdeki sarj-batarya yetersizligine, kiiciik
boyutlardaki tiretimde hata paylarinin fazlaligina, nano malzemelerin sentezlenme
zorluguna, deformasyon sorununa, kontrol eksikliklerine, smirli malzeme olmasi,
tiretimde tirlinlerin yapisma riskine, toksik kimyasal kullanma zorunluluguna, tiretim
sirasindaki kiitle ve 1s1 transferi sinirlamalarina, nano malzemelerin boyutlarindan

kaynakl1 tiretim sirasindaki hassasiyet sorunlarina deginilmistir.

Cevresel ve Sosyal Sorunlar: Calismalarda deginilen iiretim sorunlarinin bir kismi
cevresel faktorler ve etkilerle ilgilidir. Ozellikle iiretim sirasindaki enerji fazlahigi

beraberinde yiiksek enerji tiketimi sorunlarini getirmektedir. Ek olarak, nano
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malzemelerin yagam dongiisli boyunca ortaya ¢ikabilecek cevresel ve saglik riskleri ve
bu risklerin iiretimden itibaren tanimlanmasi ve yonetimindeki eksikliklere, liretimde
ortaya ¢ikabilecek kimyasal reaksiyonlarin agabilecegi saglik ve giivenlik problemlerine,
attk gaz emisyonlarina, kimyasal etkilesim sonunda iirliniin yapisinin bozulmasina

deginilmistir.

Siire¢ Sorunlari: Ele alinan iretim problemleri operasyonel olarak incelendiginde
yuksek maliyet, verimliligin 6l¢iilmesindeki kontrol eksikligi, kalite ve glivenlik eksigi,
tiretim personelinin yeni tretim tekniklerine ve degisime direnci, siirdiiriilebilirlikteki
belirsizlik, siire¢ kontroliiniin eksikligi, siire¢lerin yeni kuruluyor olmasindan kaynakli
belirsizlikler, tiretim siirelerinin ayarlanamamasi, 6ngdriilemeyen hatalarin ihtimalleri

tizerinde duruldugu gézlemlenmektedir.

Analizler sonucunda, iiretim yonetimi kavramlarinin nano iiretim literatiiriinde yer aldigi
ve bir ilgi alan1 oldugu gbézlemlenmisse de verilerin ve ¢alismalarin azligina da vurgu
yapmak gerekmektedir. Uretim, ¢ok genis ve hammadde temini siirecinden miisteri
teslimine kadarki biitiin siiregleri kapsayan bir kavramdir. Ozellikle nanoteknoloji gibi
hizla biiyliyen ve 6nemli bir teknolojinin ve buna bagli olarak nano iiretimin verimliligi
icin lretim kavrami biitliniiyle ele alinmali ve iiretimin tiim siire¢leri nano iiretim
tekniklerine uyarlanmalidir. Analiz, son yirmi yilda bu konuda yapilan yayin sayisinin
yer yer artig, yer yer azalis gosterdigini vurgulamaktadir. Ozellikle artis olan yillarda
teknolojik inovasyonlarin ve nano 6lgekli malzemelerin endiistriyel uygulamalardaki

potansiyelinin artan farkindaligi olabilecegi yorumu yapilabilir.

Nano iiretimin sadece malzeme bilimi ve miihendislik disiplinlerinde degil, ayn1 zamanda
iiretim yOnetimi pratikleri ve stratejileri lizerinde de Onemli etkileri oldugunu
gostermektedir. Ozellikle enerji, saglik, elektronik ve cevre gibi cesitli sektdrlerde nano
tiretim teknolojilerinin kullaniminin artmasi, bu alandaki arastirma ve gelistirmenin pratik
uygulamalarinin  6nemini vurgulamaktadir. Bu teknolojinin uygulanmasi, {iretim
siireclerinde verimliligi artirma, maliyetleri diisiirme ve {iriin kalitesini iyilestirme

potansiyeline sahiptir. Buna karsin, nano iiretim teknolojilerinin uygulanmasinin
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ontindeki engeller, arastirma ve gelistirmenin yani sira iiretim literatiirde daha dikkatle ve

detayli incelenmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Nano malzemelerin iiretimi ve kullanimi sirasinda 6zellikle ¢evresel ve saglik {izerindeki
potansiyel etkiler ve engellerin tartisiliyor ve inceleniyor olmasi c¢alismalarin ve
aragtirmacilarin sadece teknolojik ilerlemeye degil, ayn1 zamanda etik ve siirdiiriilebilir

uygulamalara da odaklandigini géstermektedir.

Analizin ortaya koydugu cografi dagilim, nano iiretim arastirmalarinin kiiresel bir konu
oldugunu ve 6zellikle teknolojik olarak gelismis tilkelerde yogunlastigini gostermektedir.
Ancak, bu teknolojik ilerlemenin diinya genelinde esit olarak dagilmadigi ve gelismekte
olan iilkelerin bu alanda kapasite olusturma ve teknoloji transferi konusunda zorluklar

yasadig1 yorumu yapilmaktadir.

Anahtar kelimelerin, aragtirma yontemlerinin, sektdrlerin ve konularin analizi sonucunda,
nano Uretimin ¢ok disiplinli bir alan oldugunu ve ¢esitli uygulama alanlarina sahip oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Bununla birlikte, arastirma ve uygulamada disiplinler arasi is
birliginin eksikligi nedeni ile nano iiretim ¢ok disiplinli bir alan olsa da bilgi transferi
konusunda eksikliklerin olabilecegi oOngoriilmektedir. Ayrica, endiistri 4.0 ve
stirdiiriilebilir tretim gibi giincel konularla olan iligkisi, nano {iiretimin gelecekteki
aragtirma ve uygulamalar i¢in zengin bir alan sunabilecegini isaret etmektedir fakat
endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilirlik {izerine nano tretim ile ilgili ¢alismalarin artmasi

gerekmektedir.

Bibliyometrik ve sistematik analiz, tiretim yonetiminde nano tiretim konusunda yapilan
arastirmalara dair kapsamli bir bilgi sunmaktadir. Benzer konular ile ilgili yiiriitiilecek
caligmalarda, elde edilen analiz bulgular1 literatiire katki saglamak, mevcut arastirmalari

anlamak ve yeni ¢alismalar i¢in temel olusturmak amaciyla kullanilabilir.

Bu calismada gerceklestirilen nano iiretim kavraminin bibliyometrik analizi, 6nemli

bulgular ve egilimler ortaya koymasina ragmen, bazi kisitlar icermektedir. ilk olarak,
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bibliyometrik analiz, sadece iki veri tabanindaki yayinlanmig literatiire dayanmaktadir.
Bu, giincel arastirmalarin ve heniiz yayinlanmamis ¢alismalarin ya da bu iki veri tabani
disindaki alanlarda yaymlanmis c¢alismalarin analize dahil edilememesi anlamina
gelmektedir. Dahil edilmeyen ¢alismalar, 6zellikle hizli gelisen alanlarda, analizin tam

kapsamliligini sinirlayabilmektedir.

Veri tabanlarinin se¢imi ve erigilebilirligi, calismanin kapsamini dolayli olarak
etkileyebilir. Veri setinin elde edilme giicliigii sebebi ile bazi veri tabanlariin kapsam
dist birakilmasi, bazi énemli yaymlarin goz ardi edilmesine yol agabilir. Calismada
kullanilan veri tabanlarinin sec¢imi, genel egilimleri ve anahtar kavramlar1 yansitacak
sekilde dikkatlice yapilmis olmasina ragmen, tiim iligkili ¢alismalar1 kapsayacak bir

erisim saglanamamis olabilir.

Ek olarak, bibliyometrik analiz genellikle niceliksel verilere dayanir ve bu nedenle, analiz
edilen yayinlarin kalitesi veya arastirmalarin igerik derinligi hakkinda sinirli bilgi
saglamaktadir. Ozellikle yeni gelisen alanlarda ve verisi az olan alanlarda, ¢alismalarin
kapsamliligin1 ve etkisini tam olarak yansitamayabilir. Calismada, bu durumla
karsilasilmamas: adina bu ¢alismada bibliyometrik analizin yaninda veri seti

Ozellestirilerek segilen ¢aligmalarin detayli sistematik analizi de yapilmustir.

Bir diger kisit, calismanin Ingilizce dilindeki yayimnlara ve kaynaklara odaklanmis
olmasidir, bu da diger dillerde yapilan 6nemli g¢alismalarin gbzden kacirilmasina
sebebiyet verebilir. Ozellikle Asya iilkelerinde ve Rusya’da yapilan ¢aligmalara
genellikle ulasilamamaktadir. Bu durum, kiiresel arastirma egilimlerini tam olarak

yansitmada bir eksiklige yol agabilir.

Literatiirde benzer bir g¢alismanin yapilmamis olmasi nedeniyle, ¢alismanin baska

herhangi bir ¢calisma ile karsilastirmasinin yapilamamasi da bir baska kisittir.
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Son olarak, bu calisma konusu nezdinde yapilan ¢aligmalarin azligi ve veri eksikligi
sebebi ile Ozellikle bilimsel haritalama yapmak zorlasmistir. Bu nedenle de veri seti

Ozellestirilerek sistematik analiz de eklenmistir.

Bu kisitlar, gelecekteki arastirmalar icin potansiyel firsatlar sunabilir. Ozellikle, daha
genis veri tabanlarina erigim, dil bariyerlerinin kirilmas: ve niteliksel analizlerin de
stireclere dahil edilmesi gibi durumlar, nano tiretim alanindaki ¢aligmalarin kapsamini ve

derinligini artirabilir.

Calismanin Onerileri veri tabanlar1 ve programlar, is birlikleri, endiistriyel uygulamaklar,
egitim ve farkindalik, iiretim problemleri gibi alanlarda belirlenmistir. Oneriler yedi

baslikta toplanmistir;

1. Oneri: Analiz Gelisimi: Hem bibliyometrik analiz hem de veri tabanlar1 icin farkli

programlar kullanilarak arastirma kapsami genisletilerek daha fazla bilgiye ulasilabilir.

Calismada kullanilan WoS ve Scopus veri tabanlari, sinirli bir veri kaynagini temsil
etmektedir ve dzellikle bibliyometrik analiz i¢in veri elde edilebilen kaynaklardir. Iki veri
tabanindan elde edilen ¢alismalar kisitli oldugundan, gelecek arastirmacilar, farkli veri
tabanlarin1 (Google Akademik, PubMed, Core) da inceleyerek ve nanoteknoloji ile ilgili
spesifik dergilerdeki giincel yayinlar1 da takip ederek daha genis bir veri seti elde etmeyi
hedefleyebilirler. Daha genis veri setinin kullanimi, daha genis bir literatiirii kapsayarak
farkli calismalarin bulunmasini saglayacak ve nano iiretim kavramu ile ilgili gelismelerin

takibini kolaylastiracaktir.

Ek olarak gelecek arastirmalarda bibliyometrik analiz yapacak arastirmacilar icin
Vosviewer haricindeki baska programlarin da incelenmesi 6nerilir. Vosviewer her ne
kadar arayiiz ve kullanim olarak kolay olsa da veri seti formatin1 ve veri tabanlarimi

kisitlayan bir programdir.
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Vosviewer’a alternatif bibliyometrik farkli analiz programlar: da mevcuttur. Farkli analiz

programlari 6rnekleri;

e Citespace; metin gorsellestirmeye yardimci olan bu program, belirli araglart
kullanarak bibliyometrik analiz sonuglarini gorsellestirir (Su v.d., 2019).

e Gephi; agik kaynak kodlu bir ag gorsellestirme programudir.

e BibExcel; bibliyografik verileri analiz etmek amaciyla kullanilan agik kaynakli bir
yazilim programidir (Tanudjaja, 2017).

e Ucinet; sosyal ag analizlerinde kullanilan bir yazilimdir.

e Pajek; biiyilk boyutlu aglar i¢in ag karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan bir yazilimdir.

e Vantage Point; metin madenciligi yapan bir bibliyometri yazilimidir (Chaudhuri

v.d., 2021). Ham veri iizerinde yr1 ayri diizenleme ve analiz yapabilir.

2. Oneri: Disiplinler Aras1 Arastirma ve isbirligini Tesvik Etme: Nano {iretim
teknolojileri, malzeme bilimi, kimya, fizik ve miihendislik gibi ¢esitli disiplinlerin
birlesiminden yararlanmaktadir. Ayn1 zamanda bir¢cok farkli sektdrde de aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle, disiplinler arasi aragtirma ekiplerinin kurulmasi ve bu
ekipler arasinda etkin is birligi mekanizmalarinin gelistirilmesi, nano {iretim

teknolojilerinin potansiyelini arttirabilir.

3. Oneri: Endiistriyel Uygulamalara Odaklanma: Arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin, nano liretim teknolojilerinin ticari uygulamalarina odaklanmasi 6nemlidir.
Bu, teknolojinin endiistriyel Olgekte benimsenmesini hizlandirabilir ve nano {iiretim

teknolojilerinden elde edilen yeniliklerin 6nemini arttirabilir.

4. Oneri: Egitim ve Farkindahk Artirma Programlari: Nano iiretim teknolojilerinin
karmasiklig1 ve calismalarin azlig1 nedeniyle, bu alandaki arastirmaci ve profesyonellere
yonelik egitim programlarinin ve farkindalik artirma programlarinin gelistirilmesi

gerekmektedir. Farkindalik arttirma programlari, nano iiretim teknolojilerinin etkili
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kullanim1 ve uygulanmasi i¢in gerekli bilgi ve becerilerin kazandirilmasina yardimci

olacaktir.

5. Oneri: Uretim Problemlerinin Coziimii: Nano iiretim teknolojilerinin gelisimi ve
uygulanmasi, etik, saglik, giivenlik ve g¢evresel etkiler gibi konularda yeni sorular1 da
beraberinde getirmektedir. Arastirmacilar ve politika yapicilar, teknolojilerin
stirdiiriilebilir ve sorumlu bir sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in iiretim sorunlarina

hizli ¢6zlim iiretebilecek sistemler/modeller gelistirmelidir.

6. Oneri: Gelecekteki Arastirma Yénleri: Bibliyometrik analiz, nano iiretim alaninda
bazi arastirma bosluklarini ve firsatlar1 ortaya ¢ikarmistir. Gelecekteki ¢aligmalar, nano
tiretim teknolojilerinin 6zel endiistriyel uygulamalari, malzeme inovasyonlar1 ve bu

teknolojilerin sosyo-ekonomik etkileri gibi alanlarda yogunlasabilir.

7. Oneri: Sektér-Pazarin Etkilerine Odaklanilmasi: Nano iiretimin hizli gelisimi ve
bircok sektore uyarlanabilir olmasi, uzun vadede bir¢ok sektoriin pazarina hakim
olabilecegini ve sirkelerin miisterileri i¢in ilk sirada tercih edilebilecek bir teknoloji olma
ihtimali yiiksektir. Bu nedenle sektorel bazli nano iiretimin pazara etkisi periyodik olarak

incelenmeli ve analiz edilmelidir.

Gelecek aragtirmacilarin bu tez ile ortaya konulmus bu literatiir boslugunu da g6z oniinde
bulundurarak caligmalarini yiirtitmesi 6nerilmektedir. Farkli zaman araliklarinda sik sik
analizler yapmak ya da farkli analiz tiirleri denemek arastirma bosluklarin1 doldurarak
daha giincel ve spesifik konu odakli sonuglar elde etmek icin firsatlar sunabilir. Nano
tiretim konusundaki literatiirdeki boslugu doldurmaya yonelik gelecek aragtirmacilar,
multi disipliner ¢alismalara ve nano iiretim kavrami ile ilgili hem teknik hem sosyal
bilimler ile ilgili konulara iligkin daha karmasik iligski analizlerine de odaklanabilirler.
Oneriler, nano iiretim alanindaki arastirma ve uygulamalarin gelecegini sekillendirme ve
bu teknolojinin potansiyelinden tam anlamiyla yararlanma ydniinde kritik Gneme sahiptir.
Nano iiretim, liretim yonetimi ve teknoloji yonetimi disiplinlerinin kesisim noktasinda
yer almakta olup, bu alandaki ilerlemeler, genis bir yelpazede endiistriyel ve toplumsal

faydalar sunma potansiyeline sahiptir.
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