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B6lim 1
Giines Enerjisini Yakalamak

Giines Enerjisinin Bugiinii
lektrik sessiz, kolay taginabilen ve ise donustirilebilen bir
enerjidir. Bu nedenle modern dinyanin en ¢ok kullanilan
ve tercih edilen enerji bi¢imidir. Fakat aym hidrojen gibi
elektrik de bir enerji vektoridir ve bir kaynagi yoktur. Bu
sebepten 6tlrl elektrik nikleer enerji, hidrokarbon yakilmas
ve maalesef kémir gibi belli kaynaklardan Uretilmek zorundadir.

Glnimuzde bu enerjinin yizde 80'lik bir bolimu kémdr,
petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar ile saglanmaktadir.
Bu kaynaklardan o¢zellikle kdmdr ciddi miktarlarda civa ve
karbondioksiti atmosfere yaymaktadir. Bu salimimi azaltmak
ve olacak iklim degisikliklerini engellemek adina yapilmasi
gereken sey, elektrigi dogrudan giines vasitasiyla elde etmeye
calismak olacaktir. Uluslararasi arastirma birimlerince kiresel
capta ortalama 2.5-3.0°C'lik bir sicaklis artis1, tanm bélgelerinde,
insan sagliginda ve su kaynaklarinda geri dontisimi olmayacak
tahribatlara yol acacaktir. Dolayisiyla glines enerjisine yonelim
bir tercihten ziyade zorunluluk haline gelmistir.

Siiphecilere Asla Glivenme
Aynen internetin icadinin telgraftan, gazetelerden para
kaynaklan tarafindan desteklenmedigi gibi, glinesten ucuz ve
bol elektrik saglanmasi teknolojisine de karbondioksit salimi
Uzerinden vergi alanlar tarafindan destek verilmeyecektir. Bu
amaca ulasmak i¢in nano olcekteki arastirmalar hayati bir rol
oynamaktadir.

Glnes enerjisi eskiden kiresel elektrik ihtiyacimin ¢ok kiguk bir
kismint (12 GW) karsilasada 2009 yili itibariyle, yeni kapasite
artinmlanyla yUzde 30 oraninda artmistir ve hizla artmaya devam
etmektedir. Yatinmcilarda sonunda bu kaynaga yonelmeye
baglamistir. Doért yildir stiren ve ylikselmeye devam eden fahis

petrol fiyatlan ve iklim degisikliginin her yerde gérilen belirtileri
pazan foto voltaik teknolojisi temelli ince filmlere ve foto aktif
malzemelere ydnlendirmeyi basarmistir. Belli devletler ve
hikimetler yine "Stpheciler” tarafindan giines enerjisi aleyhine
ayarlanmaya ¢alisilsa da yeni kurulan fabrikalar sayesinde
Uretim maliyetleri de oldukg¢a dustrilmistir. Son donemde
arastirmalar da yizund iyice bu alana déndUrmustdr.

Kitleler icin Giines Enerjisi

Foto voltaik ince filmler distk butceli elektrik enerjisi Gretme
yolundaki kapiy1 acti ve kalinliklari 200 nm - 100 pm arasinda
degisen, organik, inorganik, organik-inorganik kansik gines
hiicreleri retilmeye baslandi. Ornegin 300 mm yerine 35 pum'lik
bir silikon malzeme glines hicreleri icin yeterli hale geldi. Bu
Uretimlerin yapildig1 fabrikalar imalat sirasinda ¢ikan kadmiyum
telldr tortularinin da donisiminl saglamak zorundalar. Bunun
kontrolli yapilmadan pazarda yerini almalart mimkin degil.
Dontsimy saglamak maliyeti arttirdigindan gines hicreleri
Ureticileri rekabet ortamina cok fazla Uretim yaparak girmeyi
denediler ve bunun sonucu bol miktarda silikon Gretim fazlas
olusturarak dengeyi sagladilar. Sonug¢ olarak 2009 yilinin
baslarinda glines moddlleri Avrupa'ya ve diinyaya elektrik
satisin1 gerceklestirebildi ve seri Uretime gecilerek kitlelere
glines enerjisi ulasti.nld

Nano bilim Giines Enerjisi Endiistrisi ile Neden Alakalidir?
Bilimsel balas agisindan degerlendirildiginde ince film glnes
hiicrelerinin  Uretimi ileri nanokimyanmin bir sonucudur. ilging
bir bigimde, glines hicrelerinin mucidi 1954'te ince filmlerin
endUstride gelecek oldugunu 6ngdrmusty. Pratik uygulamalarda
kararliigim koruyan foto voltaik déntsimly foto aktif katmanlarin
sentezi gibi endUstriyel uygulamalar icin nano 6l¢ekteki maddeleri
kullanabilmek gercekten de kimyasal bir bagandr.
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bilimi
kesfedilemeyen
bilimsel disiplin i¢cinde, malzemelerin sekli
ve bulyUkligind kontrol edebilen sentez
yontemleri gelistirerek kendini cok gliclendirdi.
Baska bir deyisle farkli buydkliklerde ve

Kimya son yirmi

cok

yilda  heniz
sayida  buydleyici

sekillerde yapitaslan Uretme, bir araya
getirme, ylizey modifikasyonlarinda kullanma
becerilerini gelistirdi.

Kimya destekli nano teknoloji,  yiksek
frekanshi  elektromanyetik  dalgalan  ve
gorlnir  bolge radyasyonunu  damitmayi
basararak gines hicre antenlerindeki en
buyik problemi ¢ézmis oldu. Kizil6tesi1sinlar
nano antenlerde alternatif akim Uretse de,
istenilen uzunluk ve ¢aplardaki karbon nano
tlpler imdada yetisti ve glines antenlerindeki
kimyasal parametreleri kontrol edebilmeyi
sagladl. Bunlara ek olarak daha az aktif
malzeme kullammiyla maliyetleri olduk¢a
distl ve silikon, cam veya polimer filmler
yerine nano tellerin Uretimine gecildi.

Giines Ticaretini Genisletme
Nanoteknoloji temelli iki diger foto voltaj
girisimi de gines hdcrelerinde kullanilan
plastik boyalarda oldu.
galyum selenit (CIGS) hicreler ve organik
glines  hicreler, esneklikleri,
farkli alanlarda disik Gcretlerde Uretilme
potansiyelleri ile oldukca ilgi cekicilerdi.
Polimerik hicrelerde  bir yiksek
verimlilik elde edilince, gelismeyi kullanmak
icin baska alanlara kaymak kaginmlmaz oldu.

Balar-indiyum-

mekanik

kez

Gercekten de plastik glnes hicreleri
dogalan geregi ucuz, kolay Uretilen, hafif
ve esnek malzemelerdi ve bundan 6turl
diger projelere ¢cok hizli bir sekilde entegre
oldular. Tasanm kurallanna 6zel Gretilmig ikili
organik hucreler ile birlikte kullamimindan
beklenenin % 15 fazlasi bir kar elde edildi.
Organik murekkep puskirtme
teknolojisiyle kolayca Uretilir hale geldiler.
Onlan takiben 1990'larda boya-hassasiyetli
organik-inorganik hibrit gines hucreleri
pazarda yerlerini aldilar.

hicreler

Sudan Giines Hidrojeni
Gines enerjisi yapist  geregi
bir enerjidir ve 1g1manin  durdugu veya
butinityle olmadig zamanlarda tim talebi
kargilayabilmesi agisindan depo edilmesi
gerekir. Hidrojen ise bu duraklamalarn
tersine harika bir enerji vektoriydi ve karsit
gorlsli bircok sirketin de arastirmalannin
gosterdigi Uzere glines enerjisini depolamak
icin olduk¢a uygun bir secenekti. italya'da
kurulan ve olduk¢a ozerk bir sirket olan
HydroLAb, giinesten gelen 1s1mayla 1sinan
endotermik  tepkimeli  ¢oklu
kanallar ile suyu ayiran bir reaktor tasarladi.
Suyun gecisiyle nano kaplamali malzemeler
sayesinde oksijeni yakalayan sistem depoda
sadece hidrojeni hapsederek biyik basan
sagladi. Bu calisma ¢ok fazla ilgi gordu ve
glines enerji teknolojilerinde kullanilmasina
yonelik potansiyelinin pazara yayilmasim
sagladi. Bu yeni enerji kaynagiyla
karbondioksit saim sifir olan ve yine nano
teknoloji temelli bir teknoloji hayatimizda

kesintili

seramik

L1 yeriniald.
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Bolim 2
Kimyadan Nano Kimyaya

Neden Kiigiik Farklidir?

KigUklak, fiziksel ve kimyasal ozellikleri
dogadan cikmig ve hayati derecede bir
farkiliga sahip bir olgudur ve sadece
biyik birimlerin  parcalanmasiyla  elde
edilemeyecegini zaman icinde gostermistir.
Bu kavram  nanoteknolojinin
olusturur. Nanoboyutlara odaklanan malzeme
bilimindeki modern aragtirmalar malzemelerin
molekiler boyutundan yigin hale gelislerinin
stirecini aydinlatmaya calismaktadir. Ornegin
essiz kararliligr altina o ok bilinen “asil” metal
degerini kazandirmistir. Fakat nano boyuta
kicllttigimizde altin inamlmaz reaktif bir
hale gelerek yeniden kullanlabilir bir katalizor
olarak 2007'den beri bilhassa bilgisayar odakl
teknolojiler ile birlikte hem pazarda ve hem
hayatimizda yerini almistir. Ozetle séylenirse
kiiclik metal pargaciklan oldukca distrilmis
boyutlarda kendilerine has &zelliklere sahip
olabilirler.

temelini

Nanokimya, Nanoteknolojiye Kimyasal
bir Yaklasim
Nanoteknoloji,
nano Olcekte malzemeler yaratabilmesi
icin yaptigi bir mantik evliligidir. Yigim
sekillendirmeye  ¢alismak yerine, her
defasinda bir atom olmak Uzere kontrol
edilebilir sartlar altinda nano dlcekte
nesneleri olusturma ve organize etmeye

kimya ve mihendisligin

dayanir. Bu fikrin babasi sayilan ingiliz
George Ozin'in deyisiyle atomlanna kadar
tekrar Uretilebilen mikemmel malzemeler
tasarlayarak bu alanda ¢igir agilmasimin bir
baslangiaidir. Ozin'in bakig agisimin bu kadar
bereketli cikmast da gercekten inanilmaz.

Bu alkimi takip eden yirmi sene icerisinde
kimyanin nanoteknolojiyle birlesiminden
ortaya ¢ikan Urinler bircok agidan tatmin
ediciler. Bu acgdzli alan1 doyurabilmek
adina kimyagerler ve Ureticiler ufak yap1
taglanndan  baglayarak  tasarladiklan
yeni malzemelerle yizyilin
ikonik  endUstrisinin attilar.

yirminci
temelini

Bioreg Bilim

Kimyagerlerin nanokimyaya doéndsd ile
kimyanmin temel bakis agisi bu alamin
icine girdi ve aragtirmacilan, egitimcileri
ve hatta isletmecileri kapsayarak giderel
buyimeye baslad.

Kimyasal Yontemlere Bir Bakis
Kimyasal ~ metodolojinin ~ temelinde,
zihinsel  gorsellestirme ve  kimyasal
modeller icin kimyasal madde iligkilerine
dayanan gucli bir yaklasim yatmaktadir.
Kimyanin iki temel diregi mevcuttur;
analiz ve sentez. Yirminci ylzyiin en
bidyuk bilimsel devrimlerinden  biri,
kimyagerlerin  bir tepkime
teorisi gelistirdigi 1920’lerin sonlarinda
meydana geldi. Elektron ciftlerinin bag
olarak yeniden dizenlenmesine dayanan
kimyasal tepkimeler gerceklestirilerek,
sentetik yollarin tasarlanmas1 ve en
sonunda organik sentezin mantiksal bir
temelde vyerlestirilmesi icin glzergahin

kimyasal

acgilmasi ve kinlmasi saglandi.
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Birkimyacininbalagagisinagore, molekiler
yapi kavramn, gerceklestirilmeyen
kimyasal tepkimelerin sonucunu tahmin
etmek igin gerekli olan fonksiyonel bir
modeldir.  Baska bir deyisle aslinda
kimyagerlerin bilim icra ederken yaptiklan
sey, laboratuvara girmeden &nce bu
kavramlarla zihinlerinde oynamaktir. Bu
agidan kimya pratigini 6grenmek bir dil
6grenmeye benzer ve her dilin temelinde
elementleri yani kelimeleri bir araya
getirip bir nesneyi ve fikri ifade etme yatar.

Nanomalzemelerin Yapim
Nanokimya, ne tek molekiller Gzerinde
yapilan karmagik bir islemdir, ne de
uygulamalarin bizim dusiincenin ufkunun
Otesinde oldugu tamamen akademik
bir konudur. Bunun yerine, nanokimya,
kimyasal metodolojiyi kimyasal sentezlere
dogru genisleterek kimyasal madde

sentezine ulagir. Ozetle geometrik sekil
ve ara yuz enerjilerinin ayarlanmasina ve
klasik sentezden ziyade 6z organizasyona
dayanan maddenin fizikokimyasal bir

islemidir. Bilimsel agidan bakildiginda,
ortaya ¢ikan “asagidan yukariya” yaklagim,
fonksiyonel davraniginm
yoneten yap1 aktivite iliskileri hakkinda
yeni bir disinme seklidir.

malzemelerin

Bu baglamda nanokimya, molekiler baglar
ve litografi, kimyasal buhar biriktirme
veya kaplama teknikleri gibi
boyutlu vapilan, kimya muhendisligi
ile molekillerin dinyas1 arasinda bir
képruddr. Kendinden olusan malzemeler,
malzemelerin nasil yapilacagina dair
tamamen yeni bir disince bicimi ortaya
nanokimyanin  kalbi

mikron

koyarak haline

gelmistir.

Bolim 3
Temiz Enerji Depolamak
ve Tedarik Etmek

icten Yanmali Motor Devrinin
Kapanmasi
1945 yiinda Amerikan askerleri Munih'e
girdiginde, ele gecirilen ilk sirketlerden
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biri, blydk pil Ureticisi Varta idi. Varta aym
zamanda Wehrmacht denizaltilan ve ikinci
dinya savasi sirasinda Luftwaffe icin pil ve
akimalatorlerin Ureticisiydi. Bunlar depolama
ve elektrik enerjisini tagiyabilen pillerdi ve
cihazlarda kullanabilecek en ideal enerji
elektrik oldugu icin radyolar ve glriltisiz
denizalt motorlanndaki anahtar cihazlardr.

Peki, daha sonra elektrikli arabalara ne oldu?
KKara, deniz ve hava tagimaciligr icin icten
yanmali motorda hidrokarbon yalatlarin
yanmasi, dinyadaki en buyik kiresel
1sinma kirliligi kaynagidir ve karbondioksit
salimimin yizde 30'undan sorumludur. Bu
sebepten 150 yillik i¢cten yanmali motor
teknolojisini sifir karbon salimli bir tirle
degistirmek 6ncelikli amacti. Bunun anlami
nihayetinde glines enerjisiyle ¢alisan ya
da glines enerjisiyle Uretilen hidrojeni
besleyen fotovoltaik elektrik sayesinde
verimli ve ekonomik elektrikli araclarin
gelistirilmesi gerektigidir.




Son derece uzun bir kullanim 6mriine
sahip yeni bir tdr lityum iyon pil problemi
¢Ozebilir. Ancak, teknoloji tartismalarina
girmeden o©nce, bir¢ok bilim insaninda
mevcut olan naifligi bir kenara birakmak
gerekir. 150 yillik icten yanmali motorlar,
dinyamin en blyik ve en gucld sirketleri
olan petrol sirketlerinin kiresel hakim
konumlanni olusturduklan temel altyapidir.
Yanma motorunu petrolstz alternatiflerle
cabalar,  bu
karsilastigr en blyik tehdittir.

degistirme sirketlerin

Bu anlayis, 6rnegin 30 yil dnce, kamuya
agik  teknolojilerin neden on yillardir
uykuda birakildigim anlamakla da ilgilidir.
Kirkli yaslardaki okuyucular, Glkelerinin
basinlarinda yer alan elektrikli arabalarin
prototiplerinin  Uretilmeye  baslandig),
cok pahali teknolojiler oldugunu veya
projelerin bu sebeple desteklenmedigine
dair haberleri hatirlarlar. Fakat ugan petrol
fiyatimin, kiresel 1ssnmanin ve kronik hava
kirliligini de iceren strdurdlebilirlik krizinin
ortaya ¢ikmasi tim bu bakis agisim hizla
degistirmektedir.

Nano Teknoloji Temelli Piller

Elektrikli araglann Uretiminde gercek basan,
batarya teknolojisinde gelismelere bagldir.
Guvenlik, sarj suresi, glc dagitim, asin
sicaklik performansi, cevre dostu olmasi ve
kullamim 6mrd, ginimizde sarj edilebilir
pil teknolojileri ile ilgili endiselerdir. Halen,
hibrit arag Ureticileri, nikel metal hidrit (NiMH)
ve lityum iyon pillerini Grinlerine dahil
etmeye calismaktadirlar. Geleneksel lityum
iyon piller yiksek 6zgil enerji ve distk
agirlik sunar. Ancak, yiksek maliyeti ve asin
sicakliga toleranslan olmamasi glinimizde
li-ion pilleri benimsemenin 6ndndeki en
6nemli glivenlik engeli olarak agilamamstr.

Geleneksel lityum iyon bataryalar 1000
dongt ile 3-5 yil arasinda kullamim émrine
sahiptir. Baska bir konu ise kabul edilebilir
bir batarya Omri ve bir aragta istenilen
menzili garanti etmek icin gerekli olan
lityum  bataryamin  boyutudur.
bilgisayarlanmizda ve cep telefonlanmizda
ilan edilen calisma sirelerinden daha kisa

DizUstU

olanlan kabul edebilirken, hareketli bir aragta
bu lUkse sahip degiliz.

Bir hibrit arac icin bir pilin hizli bir sekilde sarj
edilmesi ve bosaltilmasi gerekir, bdylece kisa
bir sarj suresi ve kabul edilebilir hizlanma elde
edilebilir. Elektrikli bir arabamn akusd, hafif,
kigik, enerjisi yogun ve hizli sarj edilebilir
olmalidi. Ama aym zamanda nispeten ucuz,
uzun 6mUrld ve glvenli de olmas beklenir.

Nanoteknolojiye dayali yeni bir batarya,
lasa sarj slresi, uzun cevrim Omrd, tam
calisma glvenligi ve asin sicakliklar igin
tolerans agisindan gelismis  gereksinimleri
karsilayabilmeyi basarmisti. Nano boyutlu
lityum-titanyum oksit (nLTO) batarya elektrot
malzemesine dayanan teknoloji, nLTO’nun
ortak lityum-iyon sarj edilebilir bataryalarda
kullamlan standart negatif elektrot malzemesi
olan grafitin yerini almisti. Bu nano titanyum
bazli bataryalar, aynm blyiklikteki lityum-iyon
bataryalann agiriginin tcte birine ve gliclinin
dort kat daha fazlasina sahiptir.

Biyolojik Yakit Hiicreleri

Yakit hdcreleri, bir yakitta depolanan
enerjiyi dogrudan kullamlabilir elektrik
enerjisine donustlrir ve bunlar sadece
kictk bir yalit deposunu doldurarak sarj
edilebilen pillerdir. Ana dezavantajlarindan
biri, hidrojen veya metanol gibi basit
yakitlarla simirli olmalandir. Bunlann her
ikisi de ciddi glvenlik kaygilarina sahiptir.
Gunkd hidrojen, patlayicidr,
alevlenebilir ve oldukga zehirlidir.

metanol ise

Biyo-yakit  hucreleri, pahali metallere
gerek kalmadan kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine donlstirmek igin biyokatalizér
kullamlan  yakit  hicreleridir. ~ Bunlar,
biyokitleden kolayca elde edilen basit
sekerleri yakit olarak kullanan tasinabilir

cihazlara gl¢ saglamak i¢in idealdir.

ABD merkezli bir sirket, SEBC adinda bir
teknolojiyi, bir iletken polimer matrisindeki
enzimleri hareketsiz kilarak ve kararl
hale getirerek  ve yenilenebilir organik
yakitlan elektrige ddénlstlirmelerine olanak

tanmyarak, geleneksel taginabilir gl Uretim

yontemlerinden ¢ok daha verimli bir sistem
gelistirdi. Yeni Biyo-yalit hicresi teknolojisi,
silkasmis  enzimlerin  sindirdigi  glvenliligi
oldukga iyi bilinen hidrojenden litre bagina
Uc kat daha fazla enerji iceren bir suruplu
madde olan gliserold kullanir. Bu da Biyo-dizel

Uretiminde kan gercekten cok arttirr.

insanlar icin Yalat Hiicreleri,

2006 ve 2009 yilinda Rusya dogal gazinin
blyik tiketicileri olan Orta ve Bati Avrupa
Ulkelerinin,  6demelerini  geciktirdikleri
gerekgesiyle Rusya’nin gaz dagitim sirketleri
tarafindan doért hafta boyunca dogal gazlan
kesildi. Bu dogal gazin % 55 verimli
termoelektrik santrallerde yakilmakta olan
"Turbogas1"di ve geri kalan ise evde dogrudan
dogruya yemek pisirmek icin ya da kigtk
1siticilarda dezenfekte edilmis su Uretmek
Uzere kullamlmalktaydi.

Fakat tim bu gaz1 kullanmak ve daha
verimli, daha az kirletici bir kaynak olan
metanin kimyasal enerjisini ¢ikarmak ve onu
elektrige donlstirmek icin daha iyi bir yol
vard; bir yalat hiicresinde yer alan kontrolld
elektrokimyasal bir islemde oksitlemek.
1960'li yillann sonlannda uzay gemisinde su
ve elektrik Gretmek icin gelistirilen ticari olarak
uzun slredir beklenen bu teknoloji, hem
ulagtirma hem de elektrik Uretiminde ¢igir
acma potansiyeline sahipti ve nihayet pazara
girmeyi basard.

Ozellikle  tagimacilik
gelistirilen lider yakit hicresi teknolojilerinden
biri, proton degisim membrani (PEM) yalit
hicresidir. Buyalithticreleri glicinG hidrojenin

uygulamalan  icin

elektrokimyasal oksidasyon tepkimesi ve
havada bulunan oksijenin azaltilmasindan alir.

Bu yakit hicreleri nispeten dusik sicaklikta
caligirlar. Bu nedenle ¢zellikle oksijenin
azaldigy elektrotta yiksek potansiyelde faydal
alamlar Uretmek igin katalizorlere ihtiyag
duyarlar. En 6nemli teknolojik &zellikleri ise
oksidasyonun azaltilmasina yardimcr olmak
icin yiksek performansh ve direncli katr
latalizoriin gelistirilmesidir.



Bolim 4
Kataliz: Ila¢ Endiistrisinin
Yesillendirilmesi

i ilag: Temizlenmesi Gereken bir
- Endiistri
lag endistrisi, 2008 yilinda 600 milyar
olardan daha fazla gelir elde eden
_(1ciro bakimindan dinyanin en bulyik
_endustrileri

artismasiz sagligimizi korumada merkezi
ir rol oynamaktadir, ancak genel olarak
iretilen her bir kilogram aktif farmasdtik
ilesen igin 25 ile 100 kg'dan daha fazla
gatlk ortaya ¢ikmaktadi. Karsilastirma
~yapilacak
her Grin icin 0.1 kg atik Uretmektedir.
ffTabii i, ticari madde miktarlan, yilda
>milyarlarca kilogram olarak Uretilen temel
kimyasallarla karsilastinldiginda, bilesik
asina 1000 ile 1 milyon kg arasinda yillik
\Uretim ile cok daha dUsuktdr.

arasindadir.  Bu endUstri

olursa, petrokimya sektord

00 milyon ile 2 milyar kilogram araliginda
lmak Gzere, onemli 6l¢ide 6nemlidir.
~Yesil kimya ilkeleri mevcut Gretim sirecini
eniden tasarlamak ve yeniilaclara yonelik
Urecleri tasarlamak suretiyle on kattan
édaha fazla atik azalmasi saglanmistir.
Bu indirimler firmalara cifte ekonomik
‘ ayda saglamaktadir. Cinky satin aldiklar
ammaddelerin ¢ogunun Uritnler iginde
‘kalmas1 ve daha az atik bertaraf edilmesi
- gerekmektedir.

yni son Urdnd, farkh bir dizi tepkime ile
asil elde ederiz ve atiklan nasil ortadan
kaldinnz ? Bu sorunun cevabi yeni etkili
katalizorler  gelistirmektir. ~ Kimyasal
epkimeye katilan diger reaktiflerin
ksine, bir katalizér tepkimesinin kendisi
arafindan tuketilmeyen bir maddedir.
unun yerine rold, istenen kimyasal
epkimenin arttirmaktir.  Sonug
larak, atig1 ve bu atig1 bertaraf etmek
eya geri donustirmekle ilgili maliyetleri
‘azaltarak, katalize dayanan sentetik
kimyaya bu yaklasim, tasarruf sirketlerinin

hizini

parasimt kurtarmig olur. Ozellikle atik
“stokiyometrik” katalizor
kullanilarak temiz katalitik dontsimlerle
degistirilmektedir. Bu, katalizérin ayirma
asamasinin  ortadan
tepkime kangimindaki Grinlerden kolay
ile izl

imkan verir.

strecler, kati

kaldinlmasina ve

ayrilma ardisik  dénlsimlere

Sol-jel Katalizorleri: Felsefe Tas
Tek potada ¢ok adimli sentezi saglayan
etkin heterojen katalizdrler, prensipte
farmasotik  sentezlerde karsilagilan
sorunlarin  ¢oguna bir ¢6zim sunar.
Endlstrinin  halihazirda istihdam ettigi
blytk miktardaki ¢6zlcl ve saflastirma
ortami, kaynaklanan

streclerle birlikte ortadan kaldinlacaktir.

bunlardan uzun

Sol-jel katkili gozenekli metal oksitli
katalizorler, son 10 yilda, hem
laboratuvarda hem de  endistriyel

tesislerde ok sayida yararli molekild
sentezlemek icin dnemli bir arag¢ olarak
ortaya gikmistir. Sol-jel terimi genellikle,
tozlar, lifler, kaplamalar, ince filmler,
monolitler ve gézenekli membranlar dahil
olmak Uzere cesitli sekillerde vyiksek
sicaklikta geleneksel islemlerden daha
yiksek saflikta ve daha iyi homojenlige
sahip gdzenekler Uretebilen kimyasal
oncilleri  kullanan  dusdl ,‘v' klik
yéntemini ifade eder. ' 4

Sol jel katalizorleri, hareketli it bir
bilesenin molekiler seviyede birbiri

nifuz ettigi, yiksek derece ortatif ve
termal olarak inert bir ag boyunca oldukga
hareketli ve homojen olarak dagitilmis
katalitik  tlrlerle  katalitik
nifuz ettigi heterojen malzemelerdir.
Boylece homojen ve heterojen katalizin
avantajlarin1  birlestirirler.
genel olarak bir sol-jel ile tutturulmus
katalizor, hem c¢ozeltideki homojen bir
katalizérden hem de gozenekli olmayan
malzemeye baglanmis  bir
ylzeyinden daha yiiksek secicilik gste

tlrlerin

Bu nedenle

katalizg

Biyo-jeller: Cam ile Hayatin Evliligi
Biyomalzeme

sentezindeki essiz

Burada,
gelistirilen tek-nan

~ kullanir. Bu énceki modelde 0.55/g/L
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potansiyelini gdsteren sol-jel, enzimler,
hicreler, antikorlar ve hatta bakteriler dahil
olmak tzere hemen hemen tim biyolojik
tdrleri  silika

icin  etkili bir
Bu, alkoksitlerin
geleneksel sol-jel isleminde salinan toksik
alkollerin miktann gbz 6nine alindiginda

neredeyse inanilmaz bir sonugtur.

camlarinda  kapsuilleme
sekilde uygulanabilir.
hidrolizine dayanan

Bu slngerimsi malzemeler, arzu edilen
yiksek substrat/katalizor oranin saglayan
biytk  miktarda
barindirabilir. Bu, pratikte cok az miktarda
malzemenin, buyik 6l¢lide substrati ticari
yontemlerle biyik 6l¢lide rekabetgi olan
sol-jel
streci
dénlstirdigl anlamina gelir.

katalitik ~ molekdld

katalizérine dayanan biyolojik

meydana  getirecek  sekilde

Olasiliklar o kadar coktur ki, pratikte
buglinin ila¢ firmalar, hem hizli bir
sekilde yeni ilag adaylar Gretmek hem de
bu adaylan toksisite agisindan taramak
icin sol-jel ile sikistinlmis katalizorlere
glvenebilirler.

Nano-katalizorler: Kirletici Emisyon ve
Uriin Kirliligini Azaltmak
Sifir salim gevresel performans icin gercek
kalite standardidir. Baska bir deyisle,
nihai amag, su anda kullanilan geleneksel
teknolojileri, mal Gretmek icin ya da su gibi
zararsiz yan drinleri olan kinetik-elektrik
enerjisi Ureten teknolojilerle degistirmek

3

bu geli§meleré ragmen
otorlarindan  kaynaklanan

nanoki

gibi otomobil katalitik ce

. paladyum, rodyum’ gibi
gerli metallerin sadece 0.15 g/

ve ayn1 zamanda salimi da % 70 oraninda
azaltmistir. Degerli metal kullaniminda
onemli dlcide azalma olsa bile bu yeni
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nano katalistler sayesinde, 2010 Mazda 3
en son salim yénetmeliklerine uygundur.

B6lim 5
Organik Katkili
Malzemeler

Bilimde bir Su Havzasi Gelisimi
2002 yilinda
David Avnir ve ekibi, metaller ve organik

Kudis  Universitesi'ndeki

molekiller arasindaki sinirda, cesitli boya
giimls icerisine
girecegini gosteren yeni bir hibrit malzeme
ailesi bulduklarn bir arastirma raporunda
yayinladilar. Yazarlar makalelerinde katkilr
sol-jel malzemelerine benzer bir yaklagim

molekdllerinin  nasil

kullanarak “Siradaki Everest”e tirmanmanin
vaktinin geldigini de belirttiler. Yontem,
molekdlleri bozulmadan birakir ve katkil
sol-jel malzemelerinde oldugu gibi, sikisan
molekillerin, farkl bir reaktif ile kimyasal
etkilesimlere erigebildigini gdsterir. Organik
maddesi,
degistiren bir elektron denizine daldinlir
ve ortaya cikan bilesende farkli ve yeni
Ozellikler ortaya c¢ikar. Bir bagka deyisle,
kigik veya polimerik organik molekdller,
metaller icinde, gercek metal organik
alagimlan
seviyede tutulur. (MORALs) Sonraki yedi yil
icinde ekip, gimls, bakir, altin, paladyum
ve daha fazlasin iceren metalleri, organik

katka malzemenin kimyasini

elde etmek icin molekiler

molekdllerin genis kitiphanesinin
herhangi bir ¢zelligi ile donatmak igin
ylksek kapasiteli bu yeni malzeme

teknolojisini hizla gelistirdi ve metal yerine
plastik gibi baska malzemelerin de 6nind
act.

Tuzak metodolojisi, hidrofilik ve hidrofobik
kicik molekdller ve polimerler ve biyoaktif
molekiller dahil olmak Gzere farkl tiplerde
icin  ¢ok yonli oldugunu
lkanitlamistir. Bu kompozitlerin sentezi icin

molekdller

iki ana yontem gelistirildi. Bunlarin her ikisi
de, tutulacak molekilin varliginda metal
katyonunun azaltilmasina dayaniyordu.

Metal-tuzakli Molekiillerin Yeni

Reaktivitesi

MORAL'da katki maddesi erisilebilir bir
haldedir, kompozit icine yayilan substrat
ile tepkimeye girmesi mimkindur ve katki
erisilebilir
ihmal edilebilir bir 6l¢ide sizinti yapar
ya da hi¢ yapmaz. Tutulan molekillerin
metalik matris ile etkilesimleri, katkinin
sizdirmaz dogast nedeniyle, organik
molekillerin ¢oklu fiziksel ve kimyasal
etkilesimlere dayanmaktadir. Genel olarak
bu, kimya olanaklanm bulyik o6lgide
genisleten yepyeni bir kimyasal reaktivite

maddesi olmasina ragmen,

alam yaratir.

Sira dig1 Ozelliklerin olasi indUksiyonuna
ek olarak, bir metalik matriste enzimler
icin heterojen bir tasiyic1 olarak hizmet
edebilir. Ornegin, asidik enzim fosfataz, son
zamanlarda enzimlerin mevcudiyetinde
katyonun sicakliginda
indirgenmesiyle altin ve gimis icinde
tutulmustur. Yakalanan enzim, difiizyonlu
bir substrat ile biyolojik dénisimler
arasindaki

metal oda

etkilesimlere erigebilir ve
matris asidik enzimi bazik kosullarda
canli tutar. Enzimlerin metaller iginde
tutulmasi, enzimlerin dnceden toplanmis
metaller Gzerinde hem kavramsal hem de
reaktivite yonlerinde adsorpsiyonundan

cok farklidr.

Metal katkisi, G¢ boyutlu bir molekiler
dagilimi sacilma ile
sonuglanirken, bunun tersine adsorpsiyon,
iki boyutlu bir dizenleme saglar ve
bdylece adsorbe edilen enzim molekdlleri,
kendi aktivitelerini arttirabilir ve bloke
edebilir.

taklit eden bir

ikisi Bir Arada Katalistler
Avnir'in Kudis Universitesi'ndeki ekibi,
gimis atomlarin  gbzenekli ~ matrisi
icinde ¢ozlnebilir bir rodyum kompleksi
yakalayarak heterojen katalizine yeni

bir  yaklasim  baslatti.  Kimyagerler

genellikle katalizrin organik bir polimer

Bioreg Bilim

bir
iletken olmayan materyaller

veya silika gibi oksit

lizerinde

inorganik

Uzerine sabitlenmesiyle, yizey temelli
heterojen tepkimeler
homojen katalizorler kullanirlar. Rodyum
kompleksinin  bir
yakalanmas1, muhtemelen elektron dondr-

icin  ¢ozlnebilir

elektron denizinde
alia 6zelliklerini ve substrat baglanmasin
degistirerek katalitik aktivitesini arttinr.
katalizorlerin
alamini oldukga genisletmistir.

Bu durum bu kullanim

Kiral Metaller
Sadece yeni fiziksel ve kimyasal dzellikler
degil, aym zamanda metallerin yeni optik
ozellikleri, metal nano kristallerin kafesleri
icindeki  bir maddesinin
tutulmasiyla elde edilebilmektedir. Bu, iki

kiral  katk
kiral molekdlin farkli enantiyomerlerinin
kapsullenmesiyle  basanlmisti. ~ Tum
metaller gibi, MORALler de, vyiksek
enerjili bir fotonun metale carpmasiyla
bir atilmas
fotoelektrik etki sergiler. Ancak kiral altin

elektronun durumunda
sikkeleri, saat yoninde polarize olmus
veya
olmus fotonlara maruz kaldiginda, metal

saat yondnln tersine polarize

kiralitesini kanitlayan farkli elektronlan
cikardr.

Bir sonraki adim bu nedenle, yeni bir
katalizoérin yani
gelistirilmesiydi. Organometalik inorganik
kimyada,
katalizorlere ulasabilmek 100 sene gibi
bir vakit almasina ragmen nano kimya
yaklasimi, paladyum metal katalizord ile iki

tlr kiral metallerin

organometalikler ile kiral

yildan az bir sire iginde kiral katalizorler
elimize gecti.



B6lim 6
Uriinlerimizi Korumak ve
Enerji Tasarrufu Yapmak

Cok Fonksiyonlu Nano Kaplamalar
Fiziksel ve kimyasal koruma ajanlari olarak
hareket etmeleri ve substratlara birgok
yeni Ozellik saglamalariyla, fonksiyonel
kaplamalar genel
toplumicinson derece 6nemlidir. Bumilyar

olarak endistri ve
dolarlik endistri, geleneksel yéntemlerde
organik polimerlere, inorganik polimerlere
veya aliminyum kullamlmasina baghdir.
Enerji tedarikindeki yeniliklere ek olarak,
sdrdurdlebilir bir enerji elde etmek icin
hammaddelerin verimli kullanilmas1 en
o6nemli kistaslardan biridir.

Malzemeler ve enerji koruma teknolojileri,
ozellikle blyuk enerji tlketicileri olan
ekonomik olarak gelismis Ulkeler icin
onemli bir etkiye sahip olacaktir. Bu

onlemleri gelismis
yalitim malzemelerinin gelistirilmesi, kati
hal OLED aydinlatma gibi yeni aydinlatma
teknolojilerinin ve her ttrlG Grdn icin
cok fonksiyonlu yizey iyilestirmelerinin
adaptasyonu yer almaktadir. Ornegin,
bircok yizeyde
kalmasinin nedeni, malzeme yizeyindeki
gozeneklerin blyik olmasi ve birbirinden
aynlmasidir. Nano vyapili  kaplamalar,
kir, su lekeleri, kif, pas, ufalanma ve
¢izilmelere
saglar ve otomobil, tekne, ucak ve bina
gibi endUstriyel olarak ilgili yUzeylerin
gozeneklerine nifuz eder. Nano kaplama,
cam, seramik karo, porselen ve granit gibi
silika bazli yizeylerin molekiler bilesimini
degistirmek icin nano 6lcekli seviyelerde
calisir. Bu, kimyasal acgidan glcli ve
dayanikli bir kovalent bag ile birlikte optik
olarak temiz bir nano film saglar. Kimyasal
tepkime ile optik olarak bir dayanikli
malzeme, ultra ince bir koruyucu tabaka
olusturmak baglanmaya
olur ve nano yapili bir cihaz ile yizeyi

koruma arasinda,

su, kir ve lekenin

karst uzun streli koruma

Gzere hazir

daha
direncli hale getirir. Olusan bag, kovalent
bir bagdir, yani kaplamanin elektronlan
camin icinde paylastig1 ve béylece camin
bir par¢asi oldugu anlamina gelir. Kovalent
baglar, cogu diger su itici kaplamalarda
yaygin olarak bulunan hidrojen képri

burusmaya ve kirlenmeye Kkarg

baglarindan yaklasik on kat daha giiclidr.

Cok Fonksiyonlu Tekstiller
Tekstillerin 50 nm'den kicik parcacik
caplanina  sahip  sol-jel
kaplamalan ile fonksiyonellestirilmesinin
en 6nemli nedenleri mevcut &zelliklerin

organosilika

korunmas, iyilestirilmesi ve yeni malzeme
Ozelliklerinin yaratilmasidir. GUnUmuzin
kiresel tekstil pazarinda 400 milyar
dolardan fazla degere sahip olan yiksek
dereceli
tekstillerin
(gelistirilmis konfor, kolay bakim, saglik ve
hijyen) hizla buylyerek kullanim alanlarin
genisletmektedir.

tekstil  Grdnleri, fonksiyonel

uygulamalan  gelistirerek

Gelistirilmekte  olan drnler

arasinda su, yag ve toprak tutmazlig

yeni

olan ve antimikrobiyal &zelliklere
bulunmaktadir.
partikil
islemle

liflerine

tekstil  Urdnleri
partikillerin

sonraki

sahip
Gozundr

buyukligdy,
daha da arttinlabilen tekstil

nano
termal

mikemmel bir yapisma saglar. Ornegin,
sol-jel sabitlemesiyle dogal vyaglardan
antimikrobiyal ve antialerjik etkileri
olan deri dostu tekstilleri elde etmek
icin tekstilin fonksiyonelligini saglamak
Gzere sineol, kafur, mentol, cuha cicegi
ve perilla yag1 gibi sol-jel sabit biyo-aktif
sivilar  kullamlmigtir. ~ Bunun yaninda
solunum yolunun terapétik tedavisi igin
yine okaliptol, kafur ve mentol gibi yiksek
ucuculukta dogal ajanlarin sabitlenmis

karisimlan tekstillerde kullanilabilir.

Kiltirel Miras1 Korumak
Sol-jel
nesnelerinin ve

nanoteknoloji ~ artik  sanat

kltarel mirasin

korunmasinda olarak

yaygin
kullanmlmaktadir. Ornegin, bir melez silika
kaplama simdi Prag Kalesi'nin merkezinde
Aziz Vitus Katedrali'nin bir
Uzerinde yer alan on doérdincl yuzyil
koruyor. boyunca
korozyon, 1 milyondan fazla
fayansi gizledi ve yaldizlan opak, beyaz
ve gri ¢clriime tabakasi altinda kaldi. Eski
restorasyon
Her
lasa bir sire sonra mozaik 6nceki eski
Los Angeles'taki
Universitesindeki bir

kapisinin
mozaigini Yazyillar
renkli

girisimleri ise yaramadi.

temizlik ve koruma isleminden
durumuna doénecekti.
California bilim
adami olan Eric Bescher, bu durum icin
cam, substrat ve floropolimer kaplama
sol-jel
tabakasinin yerlestirildigi ¢ok katmanl

arasina  organik-inorganik  bir
bir sisteme dayanan, mozaigin tamamina
uygulanabilecek bir kaplama tasarladi.

Sonugcta ortaya ¢ikan kaplama esnekti ve
bu 6zellik mozaigi genisleme ve sicaklik
degisimleri ile buzlilmeye toleransh
hale getirebildi. Aym zamanda islerin
planlandigr gibi gitmemesi durumunda
kaplamanin  ¢ikarilmasina da
sagliyordu. Ust polimer
altindaki bu sol-jel tabakalarinin 25 il

lkoruma yapabilecegi tahmin edilmektedir.

olanak
tabakasinin

Bu tlr malzemelerin polimerlere kiyasla
siddetli yaslanma kosullarinda gdsterdigi
uzun sdreli stabiliteden ziyade, avantaji,
bircok alttabakayayapisma kabiliyetlerive
tamamen inorganik sol-jel sistemlerinden
daha kalin kaplamalar yapabilmeleridir.
Mozaikler arasindaki boslugu kaplamaktan
kaginmak igin, fircayla el isiyle temizlenir
ve lazilotesi 1siklarla iki saat boyunca 90
santigrat derecesinde sertlestirilir.
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Bolim 7
Nano kimya ile
Daha Bir lyi Tip

Nano tip
Tipta nanokimya, tibbi sorunlan ele
alan, nanoboyutta insan  sagLigin

korumak ve gelistirmek igin kimyasal
bilgi kullanan malzemeler ve cihazlar
amacla-maktadir. Tibbi
sartlann tan ve tedavisinin Otesinde

Uretmeyi

modern tip, hastaliklann 6nlen-mesi
ile de ilgilenmektedir. Buna gbre nano
tip, nanoteknolojinin tibbi uygulamas:,
yasam bilimleri alaninda genis kapsamli
etkilere sahip olacaktir. Bununla birlikte,
nanotip aragtirmalarim diger tibbi veya
nano teknolojik arastirmalardan ayirmak
icin cok az sebep vardir. Ornegin, nano
ilaclar yeni bir
ihtiya¢ duyan yeni bir ilag simfidir ve
popdlaritesini

dizenleme sirecine
belirleyecek olan sey,

yerlesik sektorde olarak

ulasabilecegi piyasadir.

potansiyel

Simdiye kadar, c¢ogu nanoteknoloji
uygulamalan nano temelli ilag dagitim
sistemleri ve teshis

testleri icerir.

-

-

Analitik bir bakig agisindan, nanoteknoloji
biyoloji i¢in 6nemlidir, ¢inkd mikro-nano
molar derisimlerde biyolojik tepkimeler
meydana gelir. Sonug olarak, proteinler,
DNA, molekiller ve hucreler arasindaki
tespit
gercek zamanli analiz i¢in ¢ok kiglk

etkilesimleri etmek istiyorsak,
hacimler veya ¢ok kiicUk yapilar yapmamiz

gerekir.

Hemostaz: Cerrahide ve Acil Tipta Degisim
2006 yilinda, Boston'un MIT beyin ve
biligsel bilimler béliminden arastirmac
olan Ellis-Behnke'nin ekibi,tam olarak suya
benzeyen bir siv1 yaratti. Bu sivi dogrudan
yarali  doku uygulandiginda
saniyeler i¢inde kanamay1 durdurdu ve bu
kesif cerrahi ve acil tipta devrim yapma
potansiyeline sahipti. Hemostaz cerrahi

Gzerine

streclerde ve blylk travma sonrasi
uygulamalarda
glinimuizde

azaltmak veya kontrol etmek i¢in ameliyat

onemli bir sorundur.

Cerrahlar kanamalan
yaralan sirasinda % 50'ye kadar zaman
harciyorlar. Bu nedenle Uretilen bu s
sayesinde uygulamalarda ok blylk bir

| fark vyaratilabilir.

Basing,

koterizasyon, |

Bioreg Bilim

vazokonstriksiyon,  pthtilasma  veya
capraz bagh yapistinailar kullanilmadan
kanamayi1 durdurmak igin birkag etkili
yontem vardir ama halihazirda bu denli

etkiyi saglayacak bir yol bulunmamaktadir.

Aktif madde, dogrudan beyin, omurilik,
femoral arter, karaciger veya memelilerin
yaraya
uygulandiginda tam hemostazi saglamak
icin nanofiber bir bariyer olusturan
kendinden birlesen sentetik peptiddir.
Vicudun igindeki kosullar gibi kosullar
altinda, peptitler ¢iplak gbze seffaf bir jel
gibigbrinen lifli bir agin igine monte edilir.
Kendiliginden birlesen ¢ozelti nérotoksik
ve non-imminojeniktir ve
Urinleri, hasar bdlgesini onarmak igin
kullanilabilecek doku bloklart olan amino
asitlerdir. Daha da 6nemlisi, bu malzeme,
hasarli

derisindeki  bir dogrudan

bozunma

beyin ve omurilik dokusunun
iyilesmesini hizlandirabilecek bir ortam
yaratir.
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Biyoteknolojinin MUmkin Kildig1 Biyojeller
Enzimler, antikorlar ve bitin hicrelerin
yani sira polisakkaritler, fosfolipitler,
nikleik asitler ve her cesit kiglk-buyik
organik molekdiller, sol-gel yontemi
kullamlarak camin muazzam goézenekleri
icinde tutunabilirler. Ortaya ¢ikan yiksek
derecede gozenekli cam, tutunan tirleri
hem sikistinr hem de onlar i¢in koruyucu
bir kafes gorevi gorir. Gercekten de,
pratik biyoteknoloji
desteklerin Uzerinde biyolojiklerin bu
sekilde etkili bir sekilde sabitlenmesini
gerektirmektedir.

uygulamalan kati

Organik polimerler cam kadar kararl
degildir. Bunun yan sira suda sistikleri
icin herhangi bir uygulamayi zorlastinrlar.
cam gibi sert
kullanarak

Yeni slreg, biyolojik
ve direncli bir malzemeyi
biyokimya ve malzeme bilimini birlestirdi
ve yeni bir paradigma yaratti. Aslinda
tutunan tirlerin biyolojik aktivitesi, diger
¢ozimlerle kargilastinldiginda aktiviteyi
gelistirebilecek potansiyeldeydi.

Kdcuk Guazel midir? Nano teknolojik
Kozmetik Urtinleri
Paris kokenli kozmetik devi L'Oreal,

2000'li yillarin baglarinda, 60 milyar dolar
cirosu ile uluslararasi gizellik Urinleri
endUstrisi alaninda 200'den fazla patenti
olan Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
en iyi nanoteknoloji sirketi oldugu
iddiasim tekrarliyor. Gizellik endUstrisi
“nanopartikdller”i, ruj, fondéten ve anti-

aging UrUnlerine ilave ediyor. CUnkd
nano olcekte bilinen maddeler yeni
optik ve biyolojik &zelliklere sahipler.
Ornek vermek gerekirse daha biyiik
parcaciklar olarak titanyum dioksit ve
¢inko oksit beyaz-mat renktedirler. Ancak
nano-dlcekte hazirlanan ayni maddeler,
nemlendiricilerde seffaf hale gelirler.

ilk nanoteknoloji Griiniini L'Oreals 1998
yilinda piyasaya sdrllmdstir. Bir anti-
lansiklik
Resurface” adi

“Lancome

piyasaya
strilmdstdr. A vitamini ile polimerik
nanokapsil kullanarak aktif maddeleri
cildin derinliklerine ulastinr. Bu nedenle
sirket, "nanosome”
partikillerinin kullamimin1 patentli hale
getirdi. Bugtin C vitaminini cilde (Revitalift)
ve diger yUz nemlendiricilere (Vichy
Reti- C ve Biotherm Age Fitness Nuit)
veren kremleri ticarilestirdi. Nano-6lcekli
lipozomlar, nano kalinlikta bir kabuk i¢ine
kapatilmis kiglk sivi damlaciklandir. Esas
olarak kozmetikte cildin derinliklerinde
ve daha iyi emilimi icin bazi besin
takviyelerinde aktif kimyasallar saglamak
icin kullamlan bir dagitim mekanizmasidir.
Geleneksel
kaybini 6nlemek icin bir bariyer olusturur.
Buna karsiik, minyatirize parcaciklar,
geleneksel tedavilere goére daha derinden
emilir ve yeni
hizlandinr. Boylece cilt yumusak kalir ve
lkinsmaz.

kremi olan Urdn

altinda

dizinelerce farkli

cilt bakim Grinleri nem

hicrelerin ~ Gretimini
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Ortopedide Nano Teknoloji
Kendinden bir araya getirilmis
nanofiberler ve nanopartikiller gibi cesitli
biyomalzemeler, performansi artirmak igin
biyomedikal cihazlarin ayrilmaz parcalarn
olarak kullanitmaktadir. Ornegin, dis dolgu
ve onarim uygulamalan i¢in mevcut olan
nanoparcacik kompozitlerinden bazilan,
Filtek Yice, Ceram X duo, Tetric EvoCream,

Premise ve Mondial'dir.

Aslinda bag, hiyerarsik olarak dizenlenmis
kolajen fibrilleri, hidroksiapatit ve proteo-
glikanlardan olusan bir nanokompozit
malzemedir. Bu nedenle hicreler nano
yapilarla etkilesime aligiktir ve nano
kimyada asagidan  yukariya  dogru
yaklasim, kemik doku rejenerasyonunu ve
onarimini potansiyel olarak arttiran dogal
kemik benzeri ortamlarin yaratilmasinda
biyik bir potansiyele sahiptir.

Genel amag, kemigin dogal hiyerarsik
yapisinisimile eden, yeterliglc ve esneklik
gosteren, toksik olmayan, aym zamanda
hicre ¢ogalmasini ve besin maddelerinin
etkili  bir sekilde uzaklastirilmasim
saglayan uygun bir yapiy1 da gerektiren bir
nano yapi Uretilmesidir. Bagka bir deyisle,
nanokimya, daha iyi bir ortopediicin zaten
bol olan nanomalzemeleri tamamlayacak
yeni bir yol ¢izmeyi hedefler. Bu yapilarin
uygun hayvan modellerinde ayrintil
olarak degerlendirilmesi, bu malzemelerin
klinik kullanima gecisini saglamaktir.

W
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Neden Siirdiriilebilir Teknoloji?
Bir damgmanlk sirketi olan Lux'un
arastirmasina gore, 2008 yilinda nano
malzemeler Uzerine rlzgar enerjisi,
fotovoltaik,ambalaj malzemeleri, verimlive
kompakt enerji depolama igin piller ve cok
sayida bagka Urlin veya bilegen icin calisan
yaklasik 300 sirket vardi. Bundan sadece
bes yil 6nce boyle bir piyasa neredeyse hic
yoktu. Nanodrinler genel olarak Kanada
digindaki ¢ogu gelismis Glkede hikimet
dizenlemesinde  bosluklara  diserek
kamu incelemesinden kagmigtir. 2000'li

yillarin - basina kadar, nanoteknolojinin
meteorik yukselisi, insan saglig ve cevre
Uzerindeki potansiyel etkilerine ok az
saygl gosterilerek gerceklestirildi. Ancak
sonraki arastirmalar nano pargaciklarin
genellikle zararl ve toksik oldugunu agik¢a
gostermektedir.  Ornegin  arastirmacilar,
ayak kokusunu azaltmak igin coraplarda
kullamlan gimds nano-partikillerin olasi
olumsuz sonuclarla yikamada agiga giktiginm
kesfettiler. Bakteriostatik olan  gimus
nanopartikiller, atik antma tesislerinde
veya ciftliklerde organik maddeleri
parcalamak icin &nemli olan yararli
bakterileri yok ederek ekosistem icin bir

L tehdit olustururlar.

Bioreg Bilim

Diger calismalar, farelerin
nanopartikilleri  soludugu  zaman,
parcaciklarin beyinde ve akcigerlerde
yerlestigini ve bu
biyobelirteclerde, iltihaplanma  ve
streste dnemli artiglara yol agtigim
ortaya ¢ikanlmistir. Az  miktarlarda
solundugunda bile karbon nanotiplerin
bazi formlarimin asbest kadar zararl
olabildigi  kamtlanmigtir.  Bu  ve
buna benzer bir ¢ok sebepten 6turd
nanomalzemelerle &nleyici bir yaklagim
benimsenmelidir. Once simiflandinlmali
ve sonra da glvenlik kriterlerine gére
kullanmalidir.

durumun



Nanomalzemelerin Diizenlenmesi
Nanoteknolojinin  6z4, nanomalzeme
ozelliklerinin sadece birlesimle degil,
boyutlaniyla birlikte degismesidir. Bu
nedenle 6lcek etkilerini incelemek icin
yeni araclar ve yaklasimlar gereklidir.
Dahasi, bir ortamda, bu maddeler
tek baslarina hareket etmemektedir.
Toksisite testlerinden elde edilen 6n
bozulmasina
davranislarin

veriler,
bagl yigiimla
da degistigini gostermektedir.  Suya
karistik¢a, davranislar cok daha karmasik
olacaktir.

kaplamalarn
olarak,

Nanomalzemelerle modifiye edilen
Urinler neredeyse on yildir piyasada
yer  almaktadir. 2008'de,
isvicre Federal Enstitiisi Su Bilimi ve
Teknolojisi'nden
nanopartikdlidn tespiti ile ilgili bir fikirle
geldiler. Bu tespit,
aramaya benzer bir zorlukta oldugundan

cok degerliydi. iddia ettikleri kaynak

Sadece
arastirmacilar  bir

samanlikta igne

nano-titanyumdioksit iceren boyalarla
kaplanmis bina cepheleriydi.
Ti0,, bina yUzeylerini
organik biyositlerin yerini alarak, alg ve
diger
engeller.
de parcalara ayinr.Bu da
kapli pencerelerin bir sehrin havasim
temizleyebildigi anlamina gelir. Daha az
sayida biyosit kullanilmasina ragmen,
nanoparcaciklar veya
diger kaplanmis ylzeylerden firtinalar
vagislar ve akintilarla tasinarak balik ve
diger organizmalar i¢in sorun yaratabilir.
[1saca bunun gibi ¢evre ve saglik ile
ilgili tehditlerden

Nano-
temiz tutan
mikroorganizmalarin  Uremesini
Ek olarak, TiO, partikdlleri

nano-TiO,

bu pencereler

korunabilmek igin,

hizli  tarama ve nanomalzemelerin
toksikolojik  etkilesimlerinin ~ 6ngdri
modelleri i¢in yuksek verimlilik testleri
gelistirilmelidir.

Yesil Nano Malzemeler
Yesil nanoteknoloji iki bélimden olusur:
streg¢ ve Urlnler. Kimyacilarin ilk olarak
nanomalzemeleri sirdirilebilir yollarla
gelistirmeleri
Nano-6lgekli

Gretmek igin surecler

gerek-mektedir. dretimin
yararlar arasinda, gerekli olan kaynak
malzemenin miktarini azaltmak, toksik
¢Ozicllerden kurtulabilmek, daha az
su kullanmak ve oda sicakhigina yakin
bir tepkime
sayilabilir.

sicakligt  kullanabilmek

Duyarli ve gelecegi dngdrebilen nano-
teknoloji  sirketleri, cevreye faydali,
temiz enerji Uretebilen ya da kirlenmis
alanlarin cevresel iyilestirme amacina
hizmet eden drlnler gelistireceklerdir.
insanlarin  kullanim1 icin temiz, yesil
enerji ve givenli igme suyu saglamak,
metal nanopartikillerin temiz Gretimi ve
nanoyapili yizeylerin pasiflestirilmesi,
sdrddrilebilir nanobilimin  mikemmel
ornekleridir.

Riskleri Anlama ve Bunlari En Aza
indirme
Nanoteknoloji liderligi icin kiresel
yarista, kazananlar riskleri anlayan ve
bunlarnn en aza indirmek icin gerekli
destekleyenler olacaktir.
Nanomalzemelerin risk degerlendirmesi,

arastirmalan

toksisite potansiyelini ve nifusun maruz
kalabilecegi zararli etkileri kapsamalidir.
Boylece nanomalzemelerden kaynakla-

nabilecek muhtemel tehlikelere kars
onlemler alinabilir.

Nanomalzemelerin bu kapsamda goz
ondne alinabilecek 6zellikleri nelerdir?
Cevap parcaciklarin kimyasal yapisin
parcacik blyikligind, sayisin ve yizey
almalidir.
nanoteknolojiler

alanin1  kesinlikle dikkate
Gelismekte olan
veri tabanin mevcut Woodrow Wilson
projesinde

kozmetikler, giines koruyuculari, giysi,

Center saglik takviyeleri,
elektronik ve sprey temizleyicileri de
dahil olmak Uzere 800'UGn Uzerinde
farkli tiketici Urin yelpazesinin, genis
bir acidan maruz kalma potansiyelinin

degerlendirilmesidir.

olarak, en tehlikeli
hem hareketli hem
donemde
odagr olan

Genel
nanomalzemeler

olanlardir. ilk
calismalarinin

nanomalzemelerin en az
Yeralti
akiferleri ya da kum filtrelerini andiran
olusumlarda nanomalzeme hareketliligi
Uzerine gostermistir ki,
bir tdr hareketli
olabilirken aninda ¢ok durgunlasabilir.

de toksik
toksisite

fullerenler
arasindadir.

hareketli olanlan

calismalar
nanomalzeme ¢ok

Yani her nanomalzeme farkli davranis
gosterebilir. Ozetle her bir nanomalzeme
icin ayn tetkikler yapilmali ve yasam
sonlandirdiktan
etkileri de uzun uzadiya incelenmelidir.

donglsind sonraki
Son etapta nanomalzemenin pazarda
yerini almasi minferit bir uygulamadan
cok bir zorunluluktur.



Nisan 2020

Bolim 9

Nano Yenilikleri
Yonetebilmek

Eszamanli olarak asin rekabet ve
sirdurdlebilirlik  krizi  tehdidi altinda
olan sirketler, Urlnlerinin  kalitesinin

artmasint ve aymi zamanda cevreye
yayilan onemli  6l¢ide
azaltmay1 saglamal icin bilim insanlarina
azami derecede ihtiyag¢ duymaktadirlar.

emisyonlan

Fakat paradoksal olarak, tim gelismis
giderek daha az sayida
Universite dgrencisi bilimi ve arastirmayi
tercih etmektedir. Ge¢mise oranla bilgiye
ulasabilmek cok daha kolay ve cesitli
hale gelmigstir. Fakat yine paradoksal
olarak bilimin degerinin etkili bir sekilde

Glkelerde

anlatilmasi kisisel haklan ve hatta insan
sagligim koruma amacinda olsa bile
basarlamamistir.

Fen Bilimleri ile ilgili faktltelerde durum
boyleyken Isletme Fakiltelerinde durum
farkli degildir. isletme okullanmin bilimi
yonetici olacak 6grencilere &gretmedig
gorilmektedir. ~ Ornegin,  ybneticilere
“Enerji nasil Uretilir?” Ne kadar enerji
Elektrik  maliyeti
Nasil enerji tasarrufu yapabilirsiniz?” gibi
sorular yoneltildiginde buylk olasilikla
zayif cevaplar alinacaktir.

tlketirsiniz? nedir?

Nanoteknoloji  elbette  bir  istisna
degildir. is dinyasinda kac yénetici
nanoteknolojinin potansiyeline ve
sinirlarina hakimdir? En ylksek teknoloji
Grdnlerinin kot tasarlandig ve kullanimi
zor oldugu gerekeesiyle eski modellerde
devam edildigi bilinen bir gercektir.
dinya ¢apinda
yonetsel elitlerin egitim programindan
¢ikanlmasinin - metodolojik  se¢iminin

Bu durum bilimin

Bioreg Bilim

sadece iki sonucudur. Aynm1 amaglarla,
bilim insan1 ve tasarimailar, ¢calismalarinin
hem icten hem de disandan ydnetime
etkin  bir sekilde nasil iletilecegi
konusunda daha iyi becerilere ihtiyag
duyarlar. Kisacasi, mevcut durum, hem
entelektiel c¢alismanin  Orgitlenmesini
hem de bilimsel meslegin derinlemesine
bir degisimini gerektirir. Yalnizca arastirma
yapanlara degil, ayn1 zamanda &6gretme,
uygulama ve bilimin yayilmasi konusunda
etkin akademisyenlere ihtiya¢ duyar.




