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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Optik, biyoteknoloji, tip ve fotokatalitik alanlarda kullaniminin artmasi nedeniyle gevre ile
dost yontemlerle kolay sentezlenebilen nano tanecikli yapilara olan ilgi her gegen giin
artmaktadir [1]. Mikro yapili malzemeler ile kiyaslandiginda nano tanecikli malzemeler yiizey
alanina karst hacim oranlarinin daha biiylik olmasindan dolayr daha {istiin 6zellikler
gostermektedirler. Son zamanlarda metal oksit nano tanecikler gilinliik hayatta biyolojik
uygulamalarda 6zellikle de antibakteriyel ve antifungal kaplama ¢alismalarinda kullanilmaya
baslanmustir.

Mn30, farkli kimyasal bilesime sahip mangan bilesikleri i¢inde en kararli yapidaki bilesiktir.
Mn3;O4 kataliz, molekiiler adsorbsiyon, iyon degisimi ve su 1slahi gibi bir¢ok teknolojik
uygulamada kullanilabildigi i¢in son yillarda en ¢ok arastirilan maddelerden olmustur [2].
Mn3O4 nano taneciklerinin daha aktif biyolojik &zellikler ve diisiik toksisite gosterdigi
bilinmektedir [3]. Ayrica Mn?* iyonunun zararsiz serbest radikaller olusturarak alzheimer,
kardiac, diyabet gibi hastaliklara kars1 olumlu etkisinin oldugu bulunmustur [3].

Perlit, 1s1yla genlesme 6zelligi olan, genlestirildiginde ¢ok hafif ve gozenekli hale gegen bir
kayactir. Ham perlitin rengi saydam agik griden parlak siyaha kadar degisebilmektedir.
Genlestiginde renk tamamen beyazlasir. Perlitte en 6nemli 6zellik, hidrasyona ugramis camsi
silika yapisindaki %2.5 arasinda bilesik halinde igerdigi sudur ve bu su perlitin kararliligini
saglamaktadir. Perlit 750-1200 °C arasinda ani olarak 1sitildiginda biinyesinden ¢ikan buharin
etkisiyle genleserek camsi tanelerden olusan bir kdpiik agregasina déniisiir. ik hacminin 20
katina kadar genlesebilir. Bu tiriine genlesmis perlit denir [3]. Perlit, 6zel dokulu, i¢ yapisinda
belli oranda su iceren, asit bilesimli esas itibariyle volkanik camdir. Fibrik yapili degildir.
Nitrat siilfat, fosfor, agir metal, radyoaktif element ve organik madde icermez. Dolayisiyla
kimyasal olarak olduk¢a saftir [4]. Genlesmis perlite ticari deger kazandiran en Onemli
ozellik; diisiik yogunlugu, fiziksel esnekligi, kimyasal sabitligi, diisiik ses gegirgenligi, atese
kars1 dayanikliligidir. Genlesmis perlit insaat, tarim ve ilag-kimya sanayinde genis kullanim
alanina sahiptir [4].

Bu projede nano yapili siingerimsi morfolojiye sahip Mn3O, ile genlestirilmis perlit
kompoziti (nano MnzO,@perlit) sentezlenecektir.  Genlestirilmis perlit nano MnzO4
kompozitin karakterizasyondan sonra kompozit bilesigin antimikrobiyal aktivite ¢aligmalari
yapilacaktir. Antibakteriyel testlerde E.Coli ve S. Aureus gibi gram negatif ve gram pozitif
bakterilere uygulamalar yapilacaktir. Ardindan su filtrelerinde filtrasyon malzemesi olarak
kullanim1 test edilecek filtre olarak kompozit malzmeyi igeren prototip bir filtre
gelistilecektir. Perlit nano tanecikli yapidaki malzemeyi tasiyict gorevi yaparak sulardaki
antimikrobiyal ajan olarak kullanim kolayligini artiracaktir. Projenin yenilik¢i yonii nano
Mn;O,@perlit sularda  antimikrobiyal madde olarak ilk defa kullanilacak olmasidir.
Uygulamada filtrasyon asamasinda  genlestirilmis  perlitin ~ bosluklu  yapisindan
yararlanilacaktir. Uygulama alani, ekonomik olmasi ve ¢evreye zararsiz olmasi gibi {istiin
ozelliklerinden dolay1 su filtrasyonu ve antibakteriyel etki istenen her alanda yenilik¢i bir
tirtin olacag: diisiiniilmektedir. Sekil 1°de proje adimlar1 gorsel olarak 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Proje proses adimlari

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Diinya Saglik Orgiitii’'niin (DSO) verilerine gére her yil yaklasik 3,2 milyon kisi kirli su
kaynaklar1 veya temiz su kaynaklarina erisememe yliziinden ortaya ¢ikan bulasici hastaliklara
bagl olarak yasammi yitirmektedir. Olenlerin ¢ogunu ise 5 yasindan kiiciik cocuklar
olusturmaktadir [5].
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Sekil 2. Yiizey sularinin muhtemel kirlenme nedenleri [6]



Sekil 2’de su kirliligine sebep olan kaynaklar verilmistir. Su kirliliginin etkileri insanlari,
hayvanlar1 ve dahasi ¢evreyi etkilemektedir. Zaman gectikge bu etkiler de biiyiimektedir. Su
kirliliginin etkilerinden ilk besine bakildiginda; su nedenli hastaliklar, suya bagli olarak
gelisen hastaliklar, kotli beslenme, kotli beslenmeye bagli hastaliklar ve biyo-cesitliligin yok
olmasi sayilabilir. Bunlar, maalesef tiim diinyay1 ve nesilleri etkilemektedir [7]. Giiniimiizde
cogu llke temiz ve igilebilir suya ulagmakta giigliikk ¢ekiyor. Kiiresel 1sinmanin etkilerinin
artmasiyla birlikte su kaynaklarinin tehlike sinyalleri vermesi, bilim diinyasin1 farkl
alternatiflere yonelmek zorunda birakiyor.

Bir su filtresi, kirleri gideren bir filtre veya cihazdir. En yaygin su temizleme yontemidir. ince
bir fiziksel bariyer, kimyasal islem veya biyolojik bir islem kullanarak suyun kirlenmesini
azaltir. Filtreler, tarimsal sulama saglama, erisilebilir icme suyu, genel ve 6zel akvaryumlar,
havuzlarin ve ylizme havuzlarmin giivenli kullanimi gibi farkli alanlardaki suyu temizler.
Filtreler, istenmeyen maddeleri sudan ¢ikarmak icin eleme, adsorpsiyon, iyon degisimi ve
diger islemleri kullanir [8]. Su aritma isleminin birka¢ asamasi vardir. Ilk olarak, mekanik
safsizliklar, yani suda silispansiyon halinde olan ve bir ¢dzelti halinde olmayan maddeler
cikarilir. Sudaki biiyiik pargaciklar1 (5-50 mikrometreden fazla) ¢ikarmak icin, elek, kaba disk
filtreleri veya su kaynagma bagl on filtreler kullanir [9]. Cok asamali filtrelerde kaba
safsizliklardan temizlik i¢in, polipropilen veya polimer kopiikten yapilmig sarim kartuslart
kullanilir [9]. Bu yontemle, suda dagilmis olarak bulunan ¢ok ince boyutlu (askidaki) taneler
uzaklastirilabilir. Bu yolla uzaklastirilabilen baslica askidaki maddeler, kil ve silt tanecikleri,
mikroorganizmalar, kolloidal ve ¢okebilir hiimik maddeler, bitkisel dokiintiilerin
ciirimesinden ortaya ¢ikan diger organik taneciklerdir.

Sekil 3. Nano Mn3Oy perlit kullanilarak gelistirilen su filtre sistemi

Artik gliniimiiz toplumu i¢in temiz suya erisim ve bunu saglayan malzemeler vazgegilmezdir.
Ticari su filtre sistemlerinde polipropilen esasli membran filtreler ve aktif karbon filtreler
kullanilmaktadir. Bu iki tip filtre malzemelerinin her gegen giin artan fiyatlar1 sebebi ile bu
alternatif malzemelere olan talepler her gegen giin artmaktadir. Tam da bu noktada proje
iriinii endiistriyel boyutta uygulama ve ticarilesme potansiyeli ile iilkemiz i¢in yenilik¢i bir
irtin olacaktir. Bu amagla proje {riinii sulardan canlilara bulasabilen mikrobik canlilari,



inaktif hale getirmek ayrica malzemenin dogal bosluklu yapisi sayesinde de partikiilleri filtre
etmek igin kullanilacaktir. Ayn1 amagla sulardaki mikrobik canlilari, agir metalleri ve mikro
partikiilleri inaktive etmek amaci ile filtre malzemesi olarak kullanilmasi amaglanmaktadir.
Filtre malzemesi kullanilarak gelistirilen su filtresinin genel gériintimii sekil 3’de verilmistir.

3. Coziim

Insanligin en énemli ihtiyaglarindan biri de temiz suya erisimdir. Ozellikle sanayilesmeden
sonra su kirliligi daha da 6nemli hale gelmistir. Su kirliligini giderebilecek siirdiirtilebilir
kullanima sahip ekonomik malzemelere ihtiyag her zaman vardir. Ticari su filtrelerinde
polimer 6n fitreler, aktif karbon ve iyon degistirici regineler kullanilmaktadir. Neredeyse her
evde temiz su saglayan veya sudaki kimyasallar1 giderebilen filtre sistemleri kullanilmaktadir.
Endiistride de atik su arittmi 6nemli bir prosestir. Ticari filtre sistemlerinin ekonomik
olmayist, bir ¢ogunun disa bagimli olmasi gibi dezavantajlar1 diisiiniildiigiinde proje
kapsaminda tiretilip uygulamasi yapilacak alternatif {iriin 6nem kazanmaktadir.

Genlestirilmis perlit

Nano Mn304

Mn304@Perlit ara tinin
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Sekil 4. Nano MnzO,@perlit ve prototip filtrenin tiretim agamalari

Mn304 genlestirilmis perlit kompoziti (nano MnzO,@perlit ) nano yapidaki Mn3O, bilesiginin
antibakteriyel aktivitesi ve  genlestirilmis perlitin dogal gozenekli yapisindan dolay1 yeni
nesil filtre malzemesi olarak kullanilacaktir. Ayrica siingerimsi morfolojiye sahip nano
Mn3O,4 agir metal adsorblayici 6zelliginin de oldugu literatiirden bilinmektedir [10]. Projede
nano malzemenin hazirlanmas: ve uygulamalar ile bilimsel bir yontemin gelistirilmesi,
sorunlarin giderilmesi ve uygulamalar1 ile 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenme stiregleri
desteklenecektir. Sekil 4’de kompozit filtre maddenin hazirlanmasi ve filterde kullanim
adimlar1 verilmistir.



4, Yontem

4.1. Genlestirilmis perlitin saflagtirilmasi

Genlestirilmis perlit merkezi Cankiri’da bulunan Akper perlit madencilikten hazir temin
edilmistir. Gerekli miktarda genlestirilmis tartilan genlestirilmis perlit sicak saf su iginde
kanistirilarak perlitten gelebilecek ¢oOziinebilir safsizliklarin uzaklastirilmasi saglanmastir.
Perlit siiziiliip 120 °C’de bir gece etiivde kurutuldu. Saflastirma islemi Tekden Koleji
Ortaokulu Fen Laboratuvarlarinda yapilmastir.

4.2. Nano Mn3O;, sentezi

Nano Mn3;O, sentezi Tekden Koleji Ortaokulu Fen Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Mangan asetat tetrahidrat [Mn(COQO CHjs),.4H,0] saf su iginde ¢oziindiikten sonra bu ¢ozelti
yag banyosunda 100 °C’ye 1sitildi. Gerekli miktarda amonyak eklenmesi ile manganin
hidroksitleri seklinde ¢okmesi saglandi. Tam ¢dkmeden sonra ¢ozelti siiziildi bir kag kez saf
su ile yikand1 ve kat1 kisim 80 °C’de etiivde 1 gece kurutuldu. Kuruyan Mn3zOy ara iiriinii
krozeye konulup a¢1 havada 300 °C’de 5 saat 1s1tild1 [11].

4.3. Nano Mn3O,’iin karakterizayonu

Nano Mn3Oy’iin karakterizayonu deneyleri Erciyes Universitesi, Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi (TAUM) laboratuvarlarinda yapilmistir. Karakterizasyon asamasinda
Kayseri Universitesi, Miihendislik Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi 6gretim iiyesi Dog.Dr.Halil
Sahan danigmanlik yapmuistir.

Nano Mn3O,’lin faz analizi Rigaku Ultima IV X-isinlar1 difraksiyon (XRD) cihazi ile yapildi.
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Sekil 5. Nano Mn3QO,4’tin XRD deseni ve SEM fotograflari

Sekil 5’de Mn3O,’tin XRD deseninden goriildiigii gibi 26 = 18.10, 28.95, 31.90, 36.20,
37.10, 45.30, 47.85, 58.05, 60.05 ve 65.15° deki piklerin Mn3O4 fazina ait sirasi ile (101),
(112), (103), (211), (004), (220), (105), (321), (224) ve (404) diizlemlerine karsilik geldigi
bulunmustur. Bununla birlikte 20 = 18.10, 21.6, 31.90, 48.15 ve 66.15° deki piklerin ise
MnsQOg fazi ile Ortiistiigli bulunmustur.



Sekil 6. Nano Mn3O,’1in diisiik ve yiiksek biiylitmeli SEM fotograflar

Sekil 6’da Hitachi S-4800 taramali elektron mikroskopu (SEM) ile diisiik ve yiiksek
biiyiitmede alinan ylizey fotograflar1 verilmistir. SEM incelemesine gore bilesigin nano
boyutlarda oldugu ve siingerimsi bir morfolojiye sahip oldugu bulunmustur. Micromeritics
Gemini VIl marka cihazla yapilan N, adsorbsiyon deneyleri ile nano malzemenin spesifik
yiizey alan1 ve gozenek capi bulunmustur. Sekil 7’de verilen N, adsorbsiyon/desorbsiyon
isotermlerine gore Brunauer— Emmett-Teller (BET) ve Barrett-Joyner—Halenda (BJH)
yontemleri kullanilarak MnsO4’tin BET yiizey alam 13.1 m?/g olarak, BJH gdzenek gap1
dagilimi1 ise 5-50 nm olarak bulunmustur.
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Sekil 7. Mn3O4’tin N adsorbsiyon/desorbsiyon isotermleri

XRD, SEM ve N; adsorbsiyon/desorbsiyon deneylerine gére Mn3O4’iin istenilen saflikta ve
nano boyutta sentezlendigi bulunmustur.

4.4. Nano Mn3;O,@ perlit kompozitinin sentezi

Nano Mn3;O4@, perlit kompozitinin sentezi Tekden Koleji Ortaokulu Fen Laboratuvarlarinda
yapilmistir. Mangan asetat tetrahidrat [Mn(COO CHg),.4H,0] saf su iginde ¢oziindiikten
sonra bu ¢ozeltiye genlestirilmis perlit eklendi. Cozelti 5 dakika karistirilip perlitin tamamen
¢ozelti ile 1slanmasi saglandi. Ardindan perlit iceren ¢dzelti yag banyosunda 100 °C’ye
sitildi. Gerekli miktarda amonyak eklenmesi esnasinda ¢okelegin perlit yiizeyinde homojen
dagilmasi igin tekrar karigtirma yapildi. Bu esnada ¢6kelme oldu. Tam ¢okmeden sonra
cozelti siiziildii, kat1 kisim 80 °C’de etiivde 1 gece kurutuldu. Kuruyan MnsO4@perlit ara



{iriinii krozeye konulup a¢1 havada 300 °C’de 5 saat 1sitildi. Genlestirilmis perlitin MnsOy4’e
agirlikga oran1 95:5 olacak sekilde kompozit sentezlendi.

4.5. Antibakteriyel Aktivite Deneyleri

Antimikrobiyal aktivite denemeleri agar difiizyon yontemi ile yapilmistir [12]. Bu ¢alismada
test organizmasi olarak 2 adet bakteri kullanilmistir. Calismada Escherichia coli (E. coli)
Staphylococcus aureus (S. aureus) bakterileri kullanilmistir. Stok kiiltiirlerden, bakteriler
nutrient sivi besiyerine asilanarak mikroorganizmalar 35°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmigtir. S1vi ortamlarda gelistirilen her mikroorganizma kiiltiiriinden, tekrar yukaridaki
stv1 ortamlari igeren tiliplere, %1 oraninda bakteri kiiltiirli agilanarak 18 saat inkiibe edilmistir.
Gelisen bu mikroorganizmalarin  gelisme egrileri  belirlenerek 106 -107 kob/mL
mikroorganizma igerecek sekilde gerektiginde ayni steril s1v1 besiyeri ile seyreltilmistir. Her
mikroorganizma, igerisinde 25 mL steril besiyeri (bakteriler i¢in nutrient agar) igeren 43-45°C
sicaklikta bulunan erlenmayerdeki besiyerine %1 oraninda asilanmistir. Mikroorganizma
kiiltiiriyle asilama yapilmig agarlar, 9-10 cm ¢apindaki petri plaklarina dokiilerek, donduktan
sonra 4°C’de yaklasik 1 saat bekletilmistir. Agar Diflizyon YoOntemi i¢in, bakteri asilanarak
buzdolabinda bir saat siireyle bekletilen petri kutularindaki taze besiyerine, korkborla (mantar
delici) 4 mm c¢apinda 4 adet kuyucuk agilarak bu kuyucuklara, 0.25 g/L derisimlerde
hazirlanmis siispansiyonlardan pH= 3.3. ve 6.2’de 20 uL pipetlendikten sonra 35°C sicaklikta
18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Meydana gelen inhibisyon zonlarinin c¢apt mm
cinsinden 6lgiilmiistiir [13]. Antimikrobiyal aktivite calismalar1 Erciyes Universitesi,
Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (ERNAM) laboratuvarinda yapilmastir.

5. Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Projenin yerlilik ve 6zgiinliigii asagida siralanmistir ve sekil 8 ‘de 6zetlenmistir;

i- Proje c¢iktist {irtin antimikrobiyal aktivite ve partikiil bulunduran bir ¢cok su 6rnegi
i¢in filtrasyon amagli kullanimi projenin uygulamasina yonelik ilk 6rnek olacaktir.

ii- Nano malzemelerin {retiminin zorlugu ve zehirli kimyasallarin kullanilma
zorunlulugu diisiintildiiglinde nano yapili Mn3O4 bilesigi ¢evreye en az zararl
olarak kolay bir yontemle sentezlenebilecektir.

ii- Genlestirilmis perlitin nano Mn3zO, ile kompozitinin (Nano Mn3;O,@perlit)
sentezlenmesi nano malzemenin kullanim alanlarmi ve kullanim kolayligini

artiracaktir.

Iv- Ulkemiz zengin perlit maden yataklarina sahiptir. Bu malzemenin inovatif bir
tiriinde kullanilmasi cevherin degerini artiracaktir.

V- Co0304 gibi zehirli ve pahali malzemelerin yerine ¢evre ile dost ve ekonomik

Mn304 bilesigi projede kullanilacaktir. Perlit ve Mn3O4 zehirli kimyasal grubuna
girmemektedirler.

vi- Su filtrelerinde filtrenin kalite ve fiyatin1 belirleyen disa bagimli bir iiriin olan
polipropilen esasli filtre malzemesi daha az veya hi¢ kullanilmayacaktir.
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Cevre ile dost

Sekil 8. Kompozit filtre malzemesinin yenilik¢i yonleri
6. Uygulanabilirlik

Perlit filtre yardimcilar1 kullaniciya maliyetleri 6nemli bir bigimde etkileyecek sekilde diger
filtre yardimcilarindan %20-50 daha fazla yogunluk avantaji sunar. Bir¢ok sanayi alanindaki
bir¢ok farkli kullanimdaki tecriibeler filtre yardimcilar1 kullananlarin filtrasyon maliyetlerini,
perlit filtre yardimcilarina doniistiirerek, verimden taviz vermeden, Onemli o&lgiide
diislirdiiklerini gostermistir [14]. Perlit filtre yardimcilari hemen hemen her endiistride
kullanilmak tizere gereken akis oranlarini ve berraklik gereksinimlerini karsilayabilmek igin
tim farkli derecelere gore cesitlilige sahip olarak iretilir [14]. Perlit filtre yardimcilari
diinyanin her yaninda bulabilmek miimkiindiir. Bu iiriinii kullanmak isteyen tiim {ireticiler
kolaylikla bunu paketlenmis torbalar halinde veya dokme olarak temin edebilirler[14]. Perlit
filtre yardimcilar1 mesrubat, gida ve ilag¢ bilim endiistrilerinde filtreleme sivilart i¢in siklikla
kullanilir. Tad1, rengi veya kokuyu bozmazlar ve Amerikan Milli Bilim Akademisi (National
Science Academy) tarafindan yaymlanan ABD Gida Kimyasallar1 Kanunu’nda(U.S. Food
Chemicals Codex) listelenmislerdir. Gida maddelerinin kalitesi ve safligi hakkindaki
bilgilerin kaynag1 olan bu yaym Amerikan Gida ve Ilag Dairesi FDA tarafindan resmen
taninmakta olup diinyada bir¢ok iilkenin ilgili makamlarinca benimsenmistir [14].

Perlit maddesi bu kullanim alanlar1 ile endiistride hali hazirda bilinen ve kullanilan bir
maddedir. Nano Mn3O, ile kompozit seklinde sentezlenecek olan proje iriinii perlite ek
ozellikler katarak katma degeri daha yiiksek iiriin haline getirilecektir. Genlestirilmis perlit ve
nano Mn3O, sinerjik dzellikleri tek bir tirlinde toplanarak daha kritik kullanim alanina sahip
tirtin elde edilebilecektir. Yontem kisminda anlatildigi gibi nano Mn3;O,@perlit kompozitin
hazirlanmasi ¢ok hizli ve kolaydir. Nano Mn3O,@perlit’de MnzO4’iin agir metal adsorbsiyon
ve anti bakteriyel Ozelliklerinden, genlestirilmis perlitin ise godzenekli yapisindan
faydalanilacaktir. ~ Su filtrelerinde kullanilmanin yaninda bir¢ok alanda kullanilma
potansiyeline sahip iirlin kolaylikla ticari bir iirline doniistiiriilebilecektir. Aynm1 kullanim



11

alanma sahip rakip trilinler cogunlukla ithal edildigi i¢in ekonomik olmamaktadirlar. Fakat
olas1 bir rekabet durumunda bu firmalar fiyat indirimi saglayacaklar1 icin rekabete hazir
ozelliklerde iiriin gelistirmek gerekmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projede nano Mn3O4@perlit sentezi i¢in kullanilacak kimyasallarin fiyatlari kilogram basina
asagida verilmistir. Sekil 9°da ise proze i zaman grafigi verilmistir.

Genlestirilmis perlit (Tane Boyutu : 0,0 -5 mm ) : 30 TL/Kg (Yerli)
Mangan asetat tetrahidrat : 170 TL/Kg (Cin, Alibaba )
%25 (v/v) Amonyak : 50 TL/ Kg (Cin)

1 Kg nano Mn3O,@perlit i¢cin maliyet;

Perlit : 0.95Kg* 30TL=28,5TL

Mangan asetat tetrahidrat: 0.161Kg* 180 TL=29 TL
%25 (v/v) Amonyak: 3.65*10°Kg*50 TL=0,5 TL
Toplam=285TL+29 TL+0,5TL= 58 TL

Su filtre sistemi maliyet fiyati;

Su Aritma Filtre Kab1 10', 3/4" In Out [15]: 200 TL/Adet
Toplam maliyet: 200 + 58 = 258 TL ( Proje iiriinii)

Ticari irlinler;

1 adet membran filtre : 102 TL

1Kg aktif karbon: 25.5 TL

Su Aritma Filtre Kab1 10", 3/4" In Out [13]: 200 TL/Adet
1Kg antibakteriyel seramik filtre: 119 TL [16]

Toplam maliyet : 102+25.5+ 200+ 119 = 446.5 TL ( Ticari {irlin, Cin fiyatlar)
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Giliniimiizde evlerde sebeke sularinin yeterli kalitede olmamasi veya sularin sebekeye
verildikten sonra kirlenmesi gibi nedenlerden dolay1 neredeyse her evde sise, damacana sulara
olan talep her gegen giin artmaktadir. Bunun yaninda bir ¢ok evde de su filtrasyon sistemleri
buunmaktadir. Hazir sularin ve filtre sistemlerinin artan fiyatlar1 karsisinda proje {riini
alternatif bir {liriin olacaktir. Proje ¢iktis1 iirlin evlerde aritma cihazlarinda partikiil, metal ve
bakteri gideriminde kullanilabilecektir. Endiistride ise 6zellikle partikiil igeren atik sularin
filtrelemesinde genlestirilmis perlitin 6zellikleri sayesinde kullanilabilecektir. Ayrica atik
sularda bakir ve kursun gibi agir metal orani1 kabul edilebilir sevilenin iistiinde ise nano
Mn3O,4’lin adsorbsiyon o0zelligi sayesinde sularin metal igerigi azaltilabilecektir [17].
Sanayide mikronize perlit olarak bilinen ticari perlit essiz ¢entikli ve birbirine kenetli binlerce
mikroskobik kanal sunarak bir¢ok farkli kullanim alani igin en iyi akis oranini ve berrakligi
saglamaktadir. Perlit filtre yardimcilar1 filtrelenen sivilarin tadini, rengini ve kokusunu
bozmaz ve bunlar tiim derecelerde mineral ve organik asit olarak gergek anlamda erime
gostermezler. Bu istiin 6zellikleri olan mikronize veya genlestirilmis perlite nano Mn3O,4’ilin
ozelliklerinin de kazandirilmasi yeni bir innovatif iiriin sektdre girmis olacaktir.

9. Riskler

Projenin Yiiriitiilmesi Sirasinda Karsilasilabilecek Riskler ve Alinacak Onlemler

Riskin Ger¢eklesmemesi Alian onlemlere ragmen riskin Alinan onleme ragmen riskin gerceklesmgsi
i¢in Alinan Onlemler gerceklesme olasiigl nedir ve durumunda yapilacaklar
Risk gerceklesme durumunda etkisi ne (“B Planr”)
diizeyde olabilir?
Olasilik Etki
[Yiiksek / Orta / iiksek / Orta / Diisiik)
Diisiik)
Biitge Biitcenin yeterli Alinacak 6nlemlere ragmen biitcede sikinti
planlamasinin olmadig1 durumlarda Diisiik Diisiik yasanirsa kamu kuruluglarindan veya diger
eksik okulumuza ait 6zkaynak kurumlardan destek basvurunsunda
yapilmasi kullanilabilecektir. basvurulabilir.
Proje Simulasyon ile tasarim Su an i¢in 6ngdriilemeyen bir zorluk ile
hedeflerine analizleri yapilarak Diisiik Orta karsilasilirsa iiniversitelerde konusunda
eksik ulagilmas1 | ilerlenecek olasi hatalar uzman akademisyenlerden
ongoriilebilecektir. danigmanlik alinacaktir.
Hedeflenen su Reaksiyon Diigiik Yiiksek Reaksiyon parametrelerinin yeniden analiz
filtrasyon parametrelerinin edilerek belirlenmesi ve Mn3O, /perlit
etkinlik kontrolii miktarinin yeniden belirlenmesi
verimine
ulagilamamasi
Hedeflenen Mn30,4 miktarinin Diisiik Yiiksek Nano Mn;Os@perlit %1 oraninda nano
antibakteriyel artirilmasi, MnzO,4 sentez Cu ile kaplanacaktir.
verimine yonteminin
ulasilamamasi Degistirilmesi
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Proje Ciktisimin Ticarilesmesi Asamasinda Karsilasilabilecek Riskler ve Alinacak Onlemler

Riskin Gergeklesmemesi
icin Alinan Onlemler

Alnan énlemlere ragmen riskin
gerceklesme olasiigl nedir ve

Alman énleme ragmen riskin
gerceklesmesi durumunda

gelistirilmesi
konusunda goriis ve
istekler detayl olarak

degerlendirilecektir.

Risk gerceklesme durumunda etkisi ne yapilacaklar
diizeyde olabilir? (“B Planr”)
Olasilik Etki
Yiiksek / Orta / (Yiiksek / Orta /
Diisiik) Disiik)
Proje devam Konu ile ilgili pazar ve Rekabet kosullarini lehimize gevirecek
ederken piyasanin durumu ¢oziimler arastirilacaktir. Seri liretime
rakiplerin diizenli olarak izlenecektir. Diisiik Diisiik gecis asamasinda miisteri geri
pazara Tasarim agsamasinda, bildirimleri goz 6niinde bulundurularak
tasarimimiza kaliteyi gerceklestirilecek iyilestirme ¢aligmalari
alternatif diisiirmeyecek sekilde ile ticarilesme potansiyelinin arttirilmasi
olabilecek miisteri taleplerini planlanmaktadir.
rekabetci bir karsilayacak ve piyasa
iirtin sartlarina oranla
sunmasi daha az maliyetli sistemin
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