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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Optik, biyoteknoloji, tıp ve fotokatalitik alanlarda kullanımının artması nedeniyle çevre ile 

dost yöntemlerle kolay sentezlenebilen nano tanecikli yapılara olan ilgi her geçen gün 

artmaktadır [1]. Mikro yapılı malzemeler ile kıyaslandığında nano tanecikli malzemeler yüzey 

alanına karşı hacim oranlarının daha büyük olmasından dolayı daha üstün özellikler 

göstermektedirler. Son zamanlarda metal oksit nano tanecikler günlük hayatta biyolojik 

uygulamalarda özellikle de antibakteriyel ve antifungal kaplama çalışmalarında kullanılmaya 

başlanmıştır.       

Mn3O4 farklı kimyasal bileşime sahip mangan bileşikleri içinde en kararlı yapıdaki bileşiktir.  

Mn3O4 kataliz, moleküler adsorbsiyon, iyon değişimi ve su ıslahı gibi birçok teknolojik 

uygulamada kullanılabildiği için son yıllarda en çok araştırılan maddelerden olmuştur [2]. 

Mn3O4 nano taneciklerinin daha aktif biyolojik özellikler ve düşük toksisite gösterdiği 

bilinmektedir [3]. Ayrıca Mn
2+

 iyonunun zararsız serbest radikaller oluşturarak alzheimer, 

kardiac, diyabet gibi hastalıklara karşı olumlu etkisinin olduğu bulunmuştur [3].      

Perlit, ısıyla genleşme özelliği olan, genleştirildiğinde çok hafif ve gözenekli hale geçen bir 

kayaçtır. Ham perlitin rengi saydam açık griden parlak siyaha kadar değişebilmektedir. 

Genleştiğinde renk tamamen beyazlaşır. Perlitte en önemli özellik, hidrasyona uğramış camsı 

silika yapısındaki %2.5 arasında bileşik halinde içerdiği sudur ve bu su perlitin kararlılığını 

sağlamaktadır. Perlit 750-1200 °C arasında ani olarak ısıtıldığında bünyesinden çıkan buharın 

etkisiyle genleşerek camsı tanelerden oluşan bir köpük agregasına dönüşür. İlk hacminin 20 

katına kadar genleşebilir. Bu ürüne genleşmiş perlit denir [3]. Perlit, özel dokulu, iç yapısında 

belli oranda su içeren, asit bileşimli esas itibariyle volkanik camdır. Fibrik yapılı değildir. 

Nitrat sülfat, fosfor, ağır metal, radyoaktif element ve organik madde içermez. Dolayısıyla 

kimyasal olarak oldukça saftır [4]. Genleşmiş perlite ticari değer kazandıran en önemli 

özellik; düşük yoğunluğu, fiziksel esnekliği, kimyasal sabitliği, düşük ses geçirgenliği, ateşe 

karşı dayanıklılığıdır. Genleşmiş perlit inşaat, tarım ve ilaç-kimya sanayinde geniş kullanım 

alanına sahiptir [4].  

Bu  projede nano yapılı süngerimsi morfolojiye sahip Mn3O4 ile genleştirilmiş perlit 

kompoziti (nano Mn3O4@perlit) sentezlenecektir.  Genleştirilmiş perlit nano Mn3O4 

kompozitin karakterizasyondan sonra kompozit bileşiğin antimikrobiyal aktivite çalışmaları 

yapılacaktır. Antibakteriyel testlerde E.Coli ve S. Aureus gibi gram negatif ve gram pozitif 

bakterilere uygulamalar yapılacaktır. Ardından su filtrelerinde filtrasyon malzemesi olarak 

kullanımı test edilecek filtre olarak kompozit malzmeyi içeren prototip bir filtre 

geliştilecektir.  Perlit nano tanecikli yapıdaki malzemeyi taşıyıcı görevi yaparak  sulardaki 

antimikrobiyal ajan olarak kullanım kolaylığını artıracaktır. Projenin yenilikçi yönü nano 

Mn3O4@perlit sularda  antimikrobiyal madde olarak ilk defa kullanılacak olmasıdır. 

Uygulamada filtrasyon aşamasında genleştirilmiş perlitin boşluklu yapısından 

yararlanılacaktır.  Uygulama alanı, ekonomik olması ve   çevreye zararsız olması gibi üstün 

özelliklerinden dolayı su filtrasyonu ve antibakteriyel etki istenen her alanda yenilikçi bir 

ürün olacağı düşünülmektedir. Şekil 1’de proje adımları görsel olarak özetlenmiştir.  
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            Şekil 1. Proje proses adımları  

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Dünya Sağlık Örgütü’nün (DSÖ) verilerine göre her yıl yaklaşık 3,2 milyon kişi kirli su 

kaynakları veya temiz su kaynaklarına erişememe yüzünden ortaya çıkan bulaşıcı hastalıklara 

bağlı olarak yaşamını yitirmektedir. Ölenlerin çoğunu ise 5 yaşından küçük çocuklar 

oluşturmaktadır [5].  

 
Şekil 2. Yüzey sularının muhtemel kirlenme nedenleri [6] 
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Şekil 2’de su kirliliğine sebep olan kaynaklar verilmiştir. Su kirliliğinin etkileri insanları, 

hayvanları ve dahası çevreyi etkilemektedir. Zaman geçtikçe bu etkiler de büyümektedir. Su 

kirliliğinin etkilerinden ilk beşine bakıldığında; su nedenli hastalıklar, suya bağlı olarak 

gelişen hastalıklar, kötü beslenme, kötü beslenmeye bağlı hastalıklar ve biyo-çeşitliliğin yok 

olması sayılabilir. Bunlar, maalesef tüm dünyayı ve nesilleri etkilemektedir [7]. Günümüzde 

çoğu ülke temiz ve içilebilir suya ulaşmakta güçlük çekiyor. Küresel ısınmanın etkilerinin 

artmasıyla birlikte su kaynaklarının tehlike sinyalleri vermesi, bilim dünyasını farklı 

alternatiflere yönelmek zorunda bırakıyor.  

 

Bir su filtresi, kirleri gideren bir filtre veya cihazdır. En yaygın su temizleme yöntemidir. İnce 

bir fiziksel bariyer, kimyasal işlem veya biyolojik bir işlem kullanarak suyun kirlenmesini 

azaltır. Filtreler, tarımsal sulama sağlama, erişilebilir içme suyu, genel ve özel akvaryumlar, 

havuzların ve yüzme havuzlarının güvenli kullanımı gibi farklı alanlardaki suyu temizler. 

Filtreler, istenmeyen maddeleri sudan çıkarmak için eleme, adsorpsiyon, iyon değişimi ve 

diğer işlemleri kullanır [8].  Su arıtma işleminin birkaç aşaması vardır. İlk olarak, mekanik 

safsızlıklar, yani suda süspansiyon halinde olan ve bir çözelti halinde olmayan maddeler 

çıkarılır. Sudaki büyük parçacıkları (5-50 mikrometreden fazla) çıkarmak için, elek, kaba disk 

filtreleri veya su kaynağına bağlı ön filtreler kullanır [9]. Çok aşamalı filtrelerde kaba 

safsızlıklardan temizlik için, polipropilen veya polimer köpükten yapılmış sarım kartuşları 

kullanılır [9].  Bu yöntemle, suda dağılmış olarak bulunan çok ince boyutlu (askıdaki) taneler 

uzaklaştırılabilir. Bu yolla uzaklaştırılabilen başlıca askıdaki maddeler, kil ve silt tanecikleri, 

mikroorganizmalar, kolloidal ve çökebilir hümik maddeler, bitkisel döküntülerin 

çürümesinden ortaya çıkan diğer organik taneciklerdir. 

 

 
Şekil 3. Nano Mn3O4 perlit kullanılarak geliştirilen su filtre sistemi    

 

Artık günümüz toplumu için temiz suya erişim ve bunu sağlayan malzemeler vazgeçilmezdir. 

Ticari su filtre sistemlerinde polipropilen esaslı membran filtreler ve aktif karbon filtreler 

kullanılmaktadır. Bu iki tip filtre malzemelerinin her geçen gün artan fiyatları sebebi ile bu 

alternatif malzemelere olan talepler her geçen gün artmaktadır. Tam da bu noktada proje 

ürünü endüstriyel boyutta uygulama ve ticarileşme potansiyeli ile ülkemiz için yenilikçi bir 

ürün olacaktır. Bu amaçla proje ürünü sulardan canlılara bulaşabilen mikrobik canlıları, 
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inaktif hale getirmek ayrıca malzemenin doğal boşluklu yapısı sayesinde de partikülleri filtre 

etmek için kullanılacaktır. Aynı amaçla sulardaki mikrobik canlıları, ağır metalleri ve mikro 

partikülleri inaktive etmek amacı ile filtre malzemesi olarak kullanılması amaçlanmaktadır. 

Filtre malzemesi kullanılarak geliştirilen su filtresinin genel görünümü şekil 3’de verilmiştir.  

 

3. Çözüm  

İnsanlığın en önemli ihtiyaçlarından biri de temiz suya erişimdir. Özellikle sanayileşmeden 

sonra su kirliliği daha da önemli hale gelmiştir. Su kirliliğini giderebilecek sürdürülebilir 

kullanıma sahip ekonomik malzemelere ihtiyaç her zaman vardır. Ticari su filtrelerinde 

polimer ön fitreler, aktif karbon ve  iyon değiştirici reçineler kullanılmaktadır. Neredeyse her 

evde temiz su sağlayan veya sudaki kimyasalları giderebilen filtre sistemleri kullanılmaktadır. 

Endüstride de atık su arıtımı önemli bir prosestir.  Ticari filtre sistemlerinin ekonomik 

olmayışı, bir çoğunun dışa bağımlı olması gibi dezavantajları düşünüldüğünde proje 

kapsamında üretilip uygulaması yapılacak alternatif ürün önem kazanmaktadır.  

 

 
 

Şekil 4. Nano Mn3O4@perlit ve prototip filtrenin üretim aşamaları  

 

Mn3O4 genleştirilmiş perlit kompoziti (nano Mn3O4@perlit ) nano yapıdaki Mn3O4 bileşiğinin 

antibakteriyel aktivitesi ve   genleştirilmiş perlitin doğal gözenekli yapısından dolayı yeni 

nesil filtre malzemesi olarak  kullanılacaktır. Ayrıca süngerimsi morfolojiye sahip nano 

Mn3O4 ağır metal adsorblayıcı özelliğinin de olduğu literatürden bilinmektedir [10]. Projede 

nano malzemenin hazırlanması ve uygulamaları ile bilimsel bir yöntemin geliştirilmesi, 

sorunların giderilmesi ve uygulamaları ile öğrencilerin yaparak yaşayarak öğrenme süreçleri 

desteklenecektir. Şekil 4’de kompozit filtre maddenin hazırlanması ve filterde kullanım 

adımları verilmiştir.  
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4. Yöntem 

4.1. Genleştirilmiş perlitin saflaştırılması  

Genleştirilmiş perlit merkezi Çankırı’da bulunan Akper perlit madencilikten hazır temin 

edilmiştir. Gerekli miktarda genleştirilmiş tartılan genleştirilmiş perlit sıcak saf su içinde 

karıştırılarak perlitten gelebilecek çözünebilir safsızlıkların uzaklaştırılması sağlanmıştır. 

Perlit süzülüp 120 °C’de bir gece etüvde kurutuldu. Saflaştırma işlemi Tekden Koleji 

Ortaokulu Fen Laboratuvarlarında yapılmıştır.  

4.2. Nano Mn3O4 sentezi  

Nano Mn3O4 sentezi Tekden Koleji Ortaokulu Fen Laboratuvarlarında yapılmıştır.  

Mangan asetat tetrahidrat [Mn(COO
-
CH3)2.4H2O] saf su içinde çözündükten sonra bu çözelti 

yağ banyosunda 100 ⁰C’ye  ısıtıldı. Gerekli miktarda amonyak eklenmesi ile manganın 

hidroksitleri şeklinde çökmesi sağlandı.   Tam çökmeden sonra çözelti süzüldü bir kaç kez saf 

su ile yıkandı ve katı kısım 80 ⁰C’de etüvde  1 gece kurutuldu. Kuruyan Mn3O4 ara ürünü 

krozeye konulup açı havada 300 ⁰C’de 5 saat ısıtıldı [11].  

4.3.  Nano Mn3O4’ün karakterizayonu  

Nano Mn3O4’ün karakterizayonu  deneyleri  Erciyes Üniversitesi, Teknoloji Araştırma ve 

Uygulama Merkezi (TAUM)  laboratuvarlarında yapılmıştır. Karakterizasyon aşamasında 

Kayseri Üniversitesi, Mühendislik Mimarlık ve Tasarım Fakültesi öğretim üyesi Doç.Dr.Halil 

Şahan danışmanlık  yapmıştır.  

Nano Mn3O4’ün faz analizi Rigaku Ultima IV X-ışınları difraksiyon (XRD)  cihazı ile yapıldı.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

                  

 

 

Şekil 5. Nano Mn3O4’ün XRD deseni ve SEM fotoğrafları 

 

Şekil 5’de Mn3O4’ün XRD deseninden görüldüğü gibi 2θ  =  18.10,  28.95,  31.90, 36.20,  

37.10,  45.30, 47.85,  58.05, 60.05 ve   65.15° deki piklerin Mn3O4 fazına ait sırası ile (101), 

(112), (103), (211), (004), (220), (105), (321), (224)  ve (404) düzlemlerine karşılık geldiği 

bulunmuştur. Bununla birlikte 2θ = 18.10, 21.6, 31.90, 48.15 ve 66.15°  deki piklerin ise 

Mn5O8 fazı ile örtüştüğü bulunmuştur.  
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Şekil 6. Nano Mn3O4’ün düşük ve yüksek büyütmeli SEM fotoğrafları 

 

Şekil 6’da Hitachi S-4800 taramalı elektron mikroskopu (SEM) ile düşük ve yüksek 

büyütmede alınan yüzey fotoğrafları verilmiştir. SEM incelemesine göre bileşiğin nano 

boyutlarda olduğu ve süngerimsi bir morfolojiye sahip olduğu bulunmuştur.  Micromeritics 

Gemini VII marka cihazla yapılan N2 adsorbsiyon deneyleri ile nano malzemenin spesifik 

yüzey alanı ve gözenek çapı bulunmuştur. Şekil 7’de verilen N2 adsorbsiyon/desorbsiyon  

isotermlerine göre Brunauer– Emmett–Teller (BET)  ve  Barrett–Joyner–Halenda (BJH) 

yöntemleri kullanılarak Mn3O4’ün BET yüzey alanı 13.1 m
2
/g olarak, BJH gözenek çapı 

dağılımı ise 5–50 nm olarak bulunmuştur.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Mn3O4’ün N2 adsorbsiyon/desorbsiyon isotermleri  

XRD, SEM ve N2 adsorbsiyon/desorbsiyon deneylerine göre Mn3O4’ün istenilen saflıkta ve     

nano boyutta sentezlendiği bulunmuştur.   

4.4. Nano Mn3O4@ perlit kompozitinin sentezi  

Nano Mn3O4@ perlit kompozitinin sentezi Tekden Koleji Ortaokulu Fen Laboratuvarlarında 

yapılmıştır. Mangan asetat tetrahidrat [Mn(COO
-
CH3)2.4H2O] saf su içinde çözündükten 

sonra bu çözeltiye genleştirilmiş perlit eklendi. Çözelti 5 dakika karıştırılıp perlitin tamamen 

çözelti ile ıslanması sağlandı. Ardından perlit içeren çözelti yağ banyosunda 100 ⁰C’ye  

ısıtıldı. Gerekli miktarda amonyak eklenmesi esnasında çökeleğin perlit yüzeyinde homojen 

dağılması için  tekrar karıştırma yapıldı. Bu esnada çökelme oldu. Tam çökmeden sonra 

çözelti süzüldü, katı kısım 80 ⁰C’de etüvde  1 gece kurutuldu. Kuruyan Mn3O4@perlit ara 
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ürünü krozeye konulup açı havada 300 ⁰C’de 5 saat ısıtıldı. Genleştirilmiş perlitin Mn3O4’e 

ağırlıkça oranı 95:5 olacak şekilde kompozit sentezlendi.   

4.5. Antibakteriyel Aktivite Deneyleri  

Antimikrobiyal aktivite denemeleri agar difüzyon yöntemi ile yapılmıştır [12]. Bu çalışmada 

test organizması olarak 2 adet bakteri kullanılmıştır. Çalışmada Escherichia coli (E. coli) 

Staphylococcus aureus (S. aureus) bakterileri kullanılmıştır. Stok kültürlerden, bakteriler 

nutrient sıvı besiyerine aşılanarak mikroorganizmalar 35ºC’de 24 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. Sıvı ortamlarda geliştirilen her mikroorganizma kültüründen, tekrar yukarıdaki 

sıvı ortamları içeren tüplere, %1 oranında bakteri kültürü aşılanarak 18 saat inkübe edilmiştir. 

Gelişen bu mikroorganizmaların gelişme eğrileri belirlenerek 106 -107 kob/mL 

mikroorganizma içerecek şekilde gerektiğinde aynı steril sıvı besiyeri ile seyreltilmiştir. Her 

mikroorganizma, içerisinde 25 mL steril besiyeri (bakteriler için nutrient agar) içeren 43-45ºC 

sıcaklıkta bulunan erlenmayerdeki besiyerine %1 oranında aşılanmıştır. Mikroorganizma 

kültürüyle aşılama yapılmış agarlar, 9-10 cm çapındaki petri plaklarına dökülerek, donduktan 

sonra 4ºC’de yaklaşık 1 saat bekletilmiştir. Agar Difüzyon Yöntemi için, bakteri aşılanarak 

buzdolabında bir saat süreyle bekletilen petri kutularındaki taze besiyerine, korkborla (mantar 

delici) 4 mm çapında 4 adet kuyucuk açılarak bu kuyucuklara, 0.25 g/L derişimlerde 

hazırlanmış süspansiyonlardan  pH= 3.3. ve 6.2’de 20 µL pipetlendikten sonra 35ºC sıcaklıkta 

18-24 saat inkübasyona bırakılmıştır. Meydana gelen inhibisyon zonlarının çapı mm 

cinsinden ölçülmüştür [13]. Antimikrobiyal aktivite çalışmaları Erciyes Üniversitesi, 

Nanoteknoloji Araştırma Merkezi (ERNAM) laboratuvarında yapılmıştır. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Projenin yerlilik ve özgünlüğü aşağıda sıralanmıştır ve şekil 8 ‘de özetlenmiştir; 

i- Proje çıktısı ürün antimikrobiyal aktivite ve partikül bulunduran bir çok su örneği   

için filtrasyon amaçlı kullanımı projenin uygulamasına yönelik ilk örnek olacaktır.  

ii-  Nano malzemelerin üretiminin zorluğu ve zehirli kimyasalların kullanılma 

zorunluluğu düşünüldüğünde nano yapılı Mn3O4 bileşiği çevreye en az zararlı 

olarak kolay bir yöntemle sentezlenebilecektir.  

iii- Genleştirilmiş perlitin nano Mn3O4 ile kompozitinin (Nano Mn3O4@perlit) 

sentezlenmesi nano malzemenin kullanım alanlarını ve kullanım kolaylığını 

artıracaktır.  

iv-  Ülkemiz zengin perlit maden yataklarına sahiptir. Bu malzemenin inovatif bir 

üründe kullanılması cevherin değerini artıracaktır.  

v- Co3O4 gibi zehirli ve pahalı malzemelerin yerine çevre ile dost ve ekonomik 

Mn3O4 bileşiği projede kullanılacaktır. Perlit ve Mn3O4 zehirli kimyasal grubuna 

girmemektedirler.  

vi- Su filtrelerinde filtrenin kalite ve fiyatını belirleyen dışa bağımlı bir ürün olan 

polipropilen esaslı filtre malzemesi daha az veya hiç kullanılmayacaktır.  
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Şekil 8. Kompozit filtre malzemesinin yenilikçi yönleri  

6. Uygulanabilirlik 

Perlit filtre yardımcıları kullanıcıya maliyetleri önemli bir biçimde etkileyecek şekilde diğer 

filtre yardımcılarından %20-50 daha fazla yoğunluk avantajı sunar. Birçok sanayi alanındaki 

birçok farklı kullanımdaki tecrübeler filtre yardımcıları kullananların filtrasyon maliyetlerini, 

perlit filtre yardımcılarına dönüştürerek, verimden taviz vermeden, önemli ölçüde 

düşürdüklerini göstermiştir [14]. Perlit filtre yardımcıları hemen hemen her endüstride 

kullanılmak üzere gereken akış oranlarını ve berraklık gereksinimlerini karşılayabilmek için 

tüm farklı derecelere göre çeşitliliğe sahip olarak üretilir [14]. Perlit filtre yardımcılarını 

dünyanın her yanında bulabilmek mümkündür. Bu ürünü kullanmak isteyen tüm üreticiler 

kolaylıkla bunu paketlenmiş torbalar halinde veya dökme olarak temin edebilirler[14]. Perlit 

filtre yardımcıları meşrubat, gıda ve ilâç bilim endüstrilerinde filtreleme sıvıları için sıklıkla 

kullanılır. Tadı, rengi veya kokuyu bozmazlar ve Amerikan Milli Bilim Akademisi (National 

Science Academy) tarafından yayınlanan ABD Gıda Kimyasalları Kanunu’nda(U.S. Food 

Chemicals Codex) listelenmişlerdir. Gıda maddelerinin kalitesi ve saflığı hakkındaki 

bilgilerin kaynağı olan bu yayın Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi FDA tarafından resmen 

tanınmakta olup dünyada birçok ülkenin ilgili makamlarınca benimsenmiştir [14].  

  

Perlit maddesi bu kullanım alanları ile endüstride hali hazırda bilinen ve kullanılan bir 

maddedir. Nano Mn3O4 ile kompozit şeklinde sentezlenecek olan proje ürünü perlite ek 

özellikler katarak katma değeri daha yüksek ürün haline getirilecektir. Genleştirilmiş perlit ve 

nano Mn3O4 sinerjik özellikleri tek bir üründe toplanarak daha kritik kullanım alanına sahip 

ürün elde edilebilecektir. Yöntem kısmında anlatıldığı gibi nano Mn3O4@perlit kompozitin 

hazırlanması çok hızlı ve kolaydır. Nano Mn3O4@perlit’de Mn3O4’ün ağır metal adsorbsiyon 

ve anti bakteriyel özelliklerinden, genleştirilmiş perlitin ise gözenekli yapısından 

faydalanılacaktır.  Su filtrelerinde kullanılmanın yanında birçok alanda kullanılma 

potansiyeline sahip ürün kolaylıkla ticari bir ürüne dönüştürülebilecektir. Aynı kullanım 
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alanına sahip rakip ürünler çoğunlukla ithal edildiği için ekonomik olmamaktadırlar. Fakat 

olası bir rekabet durumunda bu firmalar fiyat indirimi sağlayacakları için rekabete hazır 

özelliklerde ürün geliştirmek gerekmektedir.  

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projede nano Mn3O4@perlit sentezi için kullanılacak kimyasalların fiyatları kilogram başına 

aşağıda verilmiştir. Şekil 9’da ise proze iş zaman grafiği verilmiştir.  

Genleştirilmiş perlit (Tane Boyutu  : 0,0 – 5 mm ) : 30 TL/Kg (Yerli) 

Mangan asetat tetrahidrat : 170 TL/Kg (Çin, Alibaba )  

%25 (v/v) Amonyak : 50 TL/ Kg (Çin)  

1 Kg nano Mn3O4@perlit için maliyet;  

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

Mangan asetat tetrahidrat: 0.161Kg* 180 TL= 29 TL  

%25 (v/v) Amonyak: 3.65*10
-3

Kg*50 TL= 0,5 TL  

Toplam= 28,5 TL + 29 TL + 0,5 TL=  58 TL  

Su filtre sistemi maliyet fiyatı;   

Su Arıtma Filtre Kabı 10', 3/4'' İn Out [15]: 200  TL/Adet  

Toplam maliyet: 200 + 58 = 258 TL ( Proje ürünü)  

Ticari ürünler;  

1 adet membran filtre : 102 TL  

1Kg aktif karbon: 25.5 TL  

Su Arıtma Filtre Kabı 10', 3/4'' İn Out [13]: 200  TL/Adet  

1Kg antibakteriyel seramik filtre: 119 TL [16] 

Toplam maliyet : 102+25.5+ 200+ 119 = 446.5 TL ( Ticari ürün, Çin fiyatları)  
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Şekil 9. İş zaman grafiği  

 

 



13 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

Günümüzde evlerde şebeke sularının yeterli kalitede olmaması veya suların şebekeye 

verildikten sonra kirlenmesi gibi nedenlerden dolayı neredeyse her evde şişe, damacana sulara 

olan talep her geçen gün artmaktadır. Bunun yanında bir çok evde de su filtrasyon sistemleri 

buunmaktadır. Hazır suların ve filtre sistemlerinin artan fiyatları karşısında proje ürünü  

alternatif bir ürün olacaktır. Proje çıktısı ürün evlerde arıtma cihazlarında partikül, metal ve 

bakteri gideriminde kullanılabilecektir.  Endüstride ise özellikle partikül içeren atık suların 

filtrelemesinde genleştirilmiş perlitin özellikleri sayesinde  kullanılabilecektir. Ayrıca atık 

sularda bakır ve kurşun gibi ağır metal oranı kabul edilebilir sevilenin üstünde ise nano 

Mn3O4’ün adsorbsiyon özelliği sayesinde suların metal içeriği azaltılabilecektir [17]. 

Sanayide mikronize perlit olarak bilinen ticari perlit eşsiz çentikli ve birbirine kenetli binlerce 

mikroskobik kanal sunarak birçok farklı kullanım alanı için en iyi akış oranını ve berraklığı 

sağlamaktadır. Perlit filtre yardımcıları filtrelenen sıvıların tadını, rengini ve kokusunu 

bozmaz ve bunlar tüm derecelerde mineral ve organik asit olarak gerçek anlamda erime 

göstermezler. Bu üstün özellikleri olan mikronize veya genleştirilmiş perlite nano Mn3O4’ün 

özelliklerinin de kazandırılması yeni bir innovatif ürün sektöre girmiş olacaktır.  

9. Riskler   

Projenin Yürütülmesi Sırasında Karşılaşılabilecek Riskler ve Alınacak Önlemler 

 

 

 

Risk 

   Riskin Gerçekleşmemesi 

İçin Alınan Önlemler 

Alınan önlemlere rağmen riskin  

gerçekleşme olasılığı nedir ve  

gerçekleşme durumunda etkisi ne  

düzeyde olabilir? 

Alınan önleme rağmen riskin gerçekleşmesi 

durumunda yapılacaklar  

(“B Planı”)  

Olasılık 

(Yüksek / Orta / 

Düşük) 

Etki 

(Yüksek / Orta / Düşük) 

Bütçe 
planlamasının 

eksik 

yapılması 

Bütçenin yeterli 
olmadığı durumlarda 

okulumuza ait özkaynak 

kullanılabilecektir. 

 
Düşük 

 
Düşük 

Alınacak önlemlere rağmen bütçede sıkıntı 
yaşanırsa kamu kuruluşlarından veya diğer 

kurumlardan destek başvurunsunda  

başvurulabilir. 

Proje 

hedeflerine 

eksik ulaşılması 

Simulasyon ile tasarım 

analizleri yapılarak 

ilerlenecek olası hatalar 
öngörülebilecektir.  

 

Düşük 

 

Orta 

Şu an için öngörülemeyen bir zorluk ile 

 karşılaşılırsa üniversitelerde konusunda 

 uzman akademisyenlerden  
danışmanlık alınacaktır.  

Hedeflenen su 

filtrasyon 
etkinlik 

verimine  

ulaşılamaması 

Reaksiyon 

parametrelerinin 
kontrolü    

Düşük Yüksek Reaksiyon parametrelerinin yeniden analiz 

 edilerek belirlenmesi ve Mn3O4 /perlit 
 miktarının yeniden belirlenmesi  

Hedeflenen 
antibakteriyel 

verimine 

ulaşılamaması 

Mn3O4 miktarının 
artırılması, Mn3O4 sentez 

yönteminin  

Değiştirilmesi  

Düşük  Yüksek  Nano Mn3O4@perlit %1 oranında nano  
Cu ile kaplanacaktır.  
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Proje Çıktısının Ticarileşmesi Aşamasında Karşılaşılabilecek Riskler ve Alınacak Önlemler 

 
 

 

Risk 

Riskin Gerçekleşmemesi 

 için Alınan Önlemler 

Alınan önlemlere rağmen riskin  

gerçekleşme olasılığı nedir ve  

gerçekleşme durumunda etkisi ne  

düzeyde olabilir? 

Alınan önleme rağmen riskin  

gerçekleşmesi durumunda  

yapılacaklar 

(“B Planı”) 

Olasılık 

(Yüksek / Orta / 

Düşük) 

Etki 

(Yüksek / Orta /  

Düşük) 

Proje devam 

ederken 
rakiplerin 

pazara 

tasarımımıza 
alternatif 

olabilecek 

rekabetçi bir 
ürün 

sunması 

Konu ile ilgili pazar ve 

piyasanın durumu 
düzenli olarak izlenecektir. 

Tasarım aşamasında, 

kaliteyi 
düşürmeyecek şekilde 

müşteri taleplerini 

karşılayacak ve piyasa 
şartlarına oranla 

daha az maliyetli sistemin 

geliştirilmesi 
konusunda görüş ve 

istekler detaylı olarak 

değerlendirilecektir. 

 

 
Düşük 

 

 
Düşük 

Rekabet koşullarını lehimize çevirecek 

çözümler araştırılacaktır.  Seri üretime 
 geçiş aşamasında  müşteri geri  

bildirimleri göz önünde bulundurularak 

gerçekleştirilecek iyileştirme çalışmaları 
 ile ticarileşme potansiyelinin arttırılması  

planlanmaktadır. 
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