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METAL PARCACIKLARI GELECEGIN TEMIZ YAKITI OLABILIR Mi?

Arastimalar, metal tozlarinin, fosil yakitlarin yerini alabilecegine isaret ediyor.
Tarih: Aralik 9, 2015

Kaynak: McGill Universitesi

Hazirlayan : Deniz KAYA

Yeni bir calismada; temiz ve birincil enerji kaynagi olarak kullanilmak lizere liretilen metal
tozlarinin sikga tartisilan alternatifler olan hidrojen, biyoyakit ve yakit pilleri ile mukayese
edildiginde fosil yakitlarin yerine uzun donemde daha verimli ve kullanilabilir bir alternatif
olabilecegi belirtilmistir.

Farkh metal tozlarinin hava ile
yanma sonucu olusan stabilize

: alevlerinin metan alevi ile
‘ karsilastirilmasi
, ' Alinti: Alternatif Yakit

Laboratuvari/McGill Universitesi

Demir Aliiminyum Bor/Aliiminyum Zirkonyum

Aracinizin deposuna benzin yerine demir tozu doldurulan bir gelecek hayal edebiliyor
musunuz?

Temiz ve birincil enerji kaynagl olarak kullanilmak Uzere (retilen metal tozlarinin sik¢a
tartisilan alternatifleri olan hidrojen, bioyakit ve yakit pilleri ile mukayese edildiginde fosil
yakitlarin yerine uzun dénemde daha verimli ve kullanilabilir bir alternatif olabilecegi Applied
Energy dergisinde Ara. 15. sayisinda yer alan bir calismada incelenmistir.

McGill Universitesi’nden Prof. Jeffrey Bergthorson’in "Temiz elektrik yaratmak icin kullanilan
teknolojiler — oncelikle glines enerjisi ve rlizgar glici — hizla gelistiriimektedir; yalniz bu
teknolojiler ile elde edilen elektrigi; petrol ve dogal gazin bugiin yaygin olarak kullanildig
ulasim ve kiresel enerji degisimi gibi bircok alanda kullanamiyoruz.” seklindeki notlari yeni
calismanin akademik yazarlarina yon vermistir.

“Biyoyakitlar ¢6zimuin parcgasi olabilir, ancak tim ihtiyaci karsilayabilir durumda degildir.
Hidrojen biylk ve agir yakit tanklarina ihtiyac duyar ve patlayicidir. Buna ek olarak hidrojen
pilleri yliksek hacimlidir ve birgok uygulama igin yeterli enerjiyi depolayamamaktadir.” McGill
Universitesi Trottier Miihendislik ve Tasarimda Siirdiiriilebilirlik Enstitiisii Mudir Yardimcisi
ve Makine Muhendisligi Profesorl Bergthorson’un gorisleri soyle: "Daha sonra kullaniimak
Uzere temiz birincil enerjiyi depolayabilen metal tozlarinin geri donistirilebilir yakit olarak
kullaniimasi gelecek vaat eden alternatif bir ¢ozimdur.”

Ozgiin Kavram-Calisma

Bergthorson, McGill Universitesi’/nden bes arastirmaci ve Hollanda’daki Avrupa Uzay
Ajansi’ndan bir bilim adami ile ortak yazdigI Applied Energy makalesinde, ¢ok kiiglik metal
parcaciklarinin (un ya da toz seker tanesi buyikligline benzer) distan yanmali motorlara glic
saglamak igin kullanimi hakkinda 6zgiin bir ¢alisma ortaya koymustur.

Benzin ile gli¢ saglanan i¢cten yanmali motorlardan farkli olarak, distan yanmali motorlarda
dis kaynaktan gelen isi kullanarak motor calistirilir. Endistriyel cagi yonlendiren kdmur yakith
buhar lokomotiflerinin modern versiyonu olan distan yanmali motorlar; glic istasyonlarinda
nikleer, kdmir ya da biyokitle esasl yakitlardan gli¢c elde etmek icin yaygin olarak kullanilir.




Metal tozlarinin yakilmasi fikri yeni degildir, 6rnegin havai fiseklerde yuzyillardir
kullanilmaktadir. 20. Ylzyill'in ortalarindan itibaren uzay araglarinin kati yakit atesleyici
roketleri gibi roket iticilerinde de metal tozlari kullaniimaktadir.

Buna karsin, metal alevlerinin 6zellikleri ve metal tozlarinin geri donustirulebilir yakit olarak
cok cesitli uygulamalarda kullanim potansiyeli bilim adamlari tarafindan goz ardi edilmis ve
bu konu Uzerine son on yilda goérece daha az arastirma yapilmistir.

Yanma Sonrasi Geri Doniisiim

McGill ekibi tarafindan ortaya koyulan fikir metal tozlarinin onemli bir 6zelliginden
yararlanmaktadir: metaller yakildiginda hava ile tepkimeye girerek kararli ve zehirli olmayan
kati-oksitler olusturur. Bu oksitlerin geri dontsiim icin toplanmasi fosil yakitlarinin yanmasi
ile ortaya cikan ve atmosfere kacan CO, emisyonlarina gore daha kolaydir.

McGill’de ki arastirmacilar, 6zel bir brilor kullanarak bir alevin kiiglicik metal partikillerinin
havadaki asiltilarinin akislari seklinde stabilize edilebilecegini gostermistir. Metal tozu
alevinin hidrokarbon yakitlarin yanmasi ile ortaya cikanlara “cok benzer gorindigu”
arastirmacilar tarafindan raporlanmistir. “ 6nerilen metal-yakitli 1st motorlarinin enerji ve gii¢
yogunluklarinin  mevcut fosil yakith i¢cten yanmali motorlarinkine benzer olacagi
ongorilmektedir. Bu 6ngori onlari distik-karbon salinimh bir gelecek igin dikkat c¢ekici bir
teknoloji haline getirmektedir.

Calismaya gore demir bu amag icin oncelikli aday olabilir. Ginimiizde; metalirji, kimya ve
elektronik sanayilerinde yilda milyonlarca ton demir tozu Uretilmektedir. Demir, iyi
yapilandirilmis teknolojiler ile kolaylikla geri donustirilebilmektedir ve bazi 6zglin teknikler
ile kdmur kullanimi ile demir Gretimi esnasinda ortaya ¢ikan karbon dioksit emisyonu
onlenebilir.

Sonraki Adim: Prototip Yapilmasi

McGill Universitesi ve baska bir yerde yapilan laboratuvar calismalari metal yakitlarin isi
motorlarinda kullaniminin teknik olarak makul oldugunu gosterse de, bu fikrin reel
uygulamasi henliz kanitlanmamistir. Bergthorson “bir brilor prototip yapilmal ve s
motoruna baglanmalidir “ soézleri ile bir sonraki asamanin bu laboratuvar bulgularinin
kullanilabilir teknolojiye donustirilmesi olacagini belirtmistir.

"CO, emisyonu icermeyen metal geri donlsim proseslerinin gelistiriimesi de kritiktir.”
Avrupa Uzay Ajansi’'nda Stratejik ve Gelismekte Olan Teknolojiler Bagskani ve makalenin ortak
yazari olan David Jarvis, “Bu teknoloji ile ¢ok ilgiliyiz ¢linkii bu uzay ve diinyada
kullanilabilecek yeni itici glic sistemlerine kapi acacaktir. Arac¢ Uretiminde fosil yakitlardan
uzaklasma gelecegin acik egilimlerindendir. Demir tozu gibi diisiik maliyetli metalik yakitlarin
kullanimi, bugin mikemmellestiriimemis ve ticarilestirilmemis olsa da, petrol ve dizel
yakitlara degerli bir alternatiftir. Eger yapabilirsek; ilk kez gerceklesecek olan neredeyse sifir
CO; yayan demir yakith bir motorun, yakin gelecekte daha da fazla teknolojik gelismeyi ve
maliyet diislisiini tetikleyecegine inaniyoruz.” seklinde goruslerini eklemistir.

McGill Universitesi’'nde metal yanmasi {izerine gectigimiz 20 yilda yapilan calismalar Kanada
Dogal Bilim ve Mihendislik Arastirma Konseyi, Kanada Ulusal Givenlik Departmani, ABD
Savunma Bakanligi Tehdit Azaltma Ajansi, Kanada Uzay Ajansi, Avrupa Uzay Ajansi, Martec
Ltd. (Halifax, NS) ve Trottier Miihendislik ve Tasarimda Surdurilebilirlik Enstitlisii tarafindan
finanse edilmistir.

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2015/12/151209144320.htm

Makale Referansi:).M. Bergthorson, S. Goroshin, M.J. Soo, P. Julien, J. Palecka, D.L. Frost,
D.J. Jarvis. Direct combustion of recyclable metal fuels for zero-carbon heat and
power. Applied Energy, 2015; 160: 368 DOI:10.1016/j.apenergy.2015.09.037
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BUKULEBILEN VE SARILABILEN EKRANLAR iCiN
SUPER ESNEK SIVI KRISTAL BiR CiHAZ...

Derleyen: Deniz Kaya, Aralik 2016
Temel Kaynak: Super-Flexible Liquid Crystal Device for Bendable and Rollable Displays,
Tohoku University Research News, Nov 30, 2016

Tohoku Universitesi'ndeki arastirmacilar, iki ultra-ince
plastik yuzeyin polimerik duvar destekleri ile sikica
baglandigi stiper esnek sivi kristal (LC) cihazi gelistirdiler.
Mihendislik Okulu Profesorii Hideo Fujikake ve Dogent
Takahiro Ishinabe liderligindeki ekip, yeni organik

malzemelerin elektronik ekranlari ve cihazlari daha
esnek hale getirerek tasinabilirliklerini ve ¢ok yonlli kullanimlarini artirmayr umuyor. Esnek
ve yuksek kaliteli ekranlara sahip cihazlarin yeni kullanim alanlari, yakin gelecekte bilgi
servislerinde sinirsiz olanaklar sunabilir.

Giyilebilir bilgi terminalleri (solda)
ve Dbiiyiik katlanabilir ekranh
televizyonlar (sagda) diisiik fiyatta
yiiksek ¢oziiniirliik saglayabilen
siiper esnek s kristal

teknolojinin kapsadigi alanlardir.
ince plastik bir yiizeyde organik 1sik yayan diyot (OLED) kullanarak esnek bir ekran yaratmak
icin yapilan 6nceki girisimler, umut verici olsa da kararli degildi. Plastik ylizeyler, oksijen ve su
buhari icin zayif gaz bariyerleridir ve OLED malzemeleri bu gazlara maruz kaldiginda ciddi
sekilde zarar gorebilir. Simdiye kadar esnek OLED'leri kullanarak; genis ylzeyler igin yiksek
¢Ozunurliukli ve disiuk maliyetli ekranlar tGretmek igin kurulmus bir cihaz Uretim teknolojisi
bulunmamaktadir.

Bu zorluklarin Gstesinden gelmek icin Fujikake ve arastirma ekibi, kati ve agir olan geleneksel
kalin cam yuzeyleri plastik yizeylerle degistirerek mevcut sivi kristal ekranlari esnek hale
getirmeye karar verdi. Clinkii bu sivi kristal malzemeler esnek ylzeylerin zayif birer gaz
bariyeri olusturmasi durumunda bile bozulma gosteriyorlardi.

Esnek sivi kristal ekranlar, halihazirda genis ekranlar icin gelistirilmis Gretim metotlar gibi
bircok avantaja sahiptir. Ucuz olan bu malzeme, seri (iretiimekte ve zamanla cok az kalite
kaybi gostermektedir.

Ancak, geleneksel esnek sivi kristal ekranlarda sivi kristal tabakasini arasina alan plastik
ylzeyler arasindaki bosluk (100 um kalinlik), cihaz bukildiginde diizensiz hale gelerek
ekrandaki gorintiiniin bozulmasina neden olur.

Fujikake ve ekibi calismalarinda direncgli polimer duvar desteklerini kullanip (yaklasik 10 um
kalinhigindaki) iki poliimid levha yizeyini birlestirerek siiper esnek bir sivi kristal ekran
gelistirdi.



Siiper esnek sivi kristal cihazin yapisi

Sivi kristal katmani el waleki

Hizaema  polimerik duvar destekleri ile baglanan

katmani

Ultra ince
plastik film

ultra ince plastik yiizeyler kullanilarak
olusturulmustur.

Ultra ince seffaf ylizey, Mitsui Chemicals
Polimer duvar destegi tarafindan  saglanan  bir  poliimid

¢Ozeltisinin  kaplanmasi ve siyirilmasi
(liflere ayirma) ile Gretilmistir. Sonugta streg filme benzer esnek bir tabaka elde edilmistir.

Siiper-esnek sivi kristal cihazlari gelistirmek
icin, kaplama ve siyirma islemleri ile
olusturuan ultra ince poliimid filmin (solda),
sarilabilme direnci (sagda) test edildi.

Cihazin, 1s1 direnci ve seffaf elektrotlar ile renk
filtreleri de dahil piksel yapilarini olusturabilme gibi bircok c¢ekici 6zelligi mevcut. Kirllma
indisi anizotropisinin son derece kiiclk olmasi, genis gorls acisi ve yiuksek kontrast oranini
mumkin kilmaktadir.

Polimer duvar destekleri, monomer de iceren sivi kristal tabakasinin ultra ince tek ylizeyden
belirli bir sablona gore ultraviyole isigina maruz birakilmasiyla olusturulmaktadir. Yizeylerin
et kalinligi azaldikga, ylizeyler arasindaki aralik degisken hale gelmektedir ve dusik aralikli
polimerik duvarlar ultra ince ylizeylerin saglamligini miimkin hale gelir.

Arastirma ekibi, ayrica, yaptigi sarma testi ile 3mm'lik bir egrilik yaricapina kadar bu
desteklerin kirillmadigini ve yapisal bitlinlGglin korundugunu ortaya koyarak cihazin
sarilabilen ve katlanabilen uygulamalar igin uygun oldugunu gosterdi.

Yukaridaki arastirma sonugclari, genis alanl, yiksek ¢ozinarlikli ve mikemmel saglamliga
sahip sivi kristal ekranlarin OLED ekranlar kadar esnek olabilecegini gbstermektedir. Stper
esnek sivi kristal teknolojisi, mobil bilgi terminalleri, giyilebilir cihazlar, arag ici ekranlar ve
blyuk dijital tabelalarda kullanilabilir.

Devam eden calismalarda ekip, gortinti pikselleri olusturmayi ve polarize filmlerin ¢evre
(periferik) bilesenlerini yumusatmayi ve arka isik icin ince bir 1sik kilavuz paneli olusturmayi
planhyor.

Bu arastirmanin sonuglarinin bir kismi ilk olarak 2016 Mayis'inda San Francisco'da

diizenlenen Uluslararasi Bilgi Gosterimi Sempozyumu’nda ilan edildi.
School of Engineering
Email: eng-pr eng.tohoku.ac.jp

Hideo Fujikake

Dept of Electronic Engineering,

Graduate School of Engineering, Tohoku University,
Tel: +81-22-795-7117

Email: fujikake ecei.tohoku.ac.jp



JAPON YAPISTIRICISI!
SIYANOAKRILAT

Temel Kaynak: Molecule of the Month —July 2009, Cyanoacrylate - Superglue!, Sarwat Baig,
Bristol University, UK. http://www.chm.bris.ac.uk/motm/superglue/superglueh.htm

Hazirlayan: Deniz Kaya, Mayis 2017

Siyanoakrilat’in Tarihi

Siyanoakrilat, 1949 yilinda Dr. Harry Coover tarafindan
icat edildi [1]. 2.Dinya Savasl
sirasinda  Dr. Coover Kodak
laboratuvarlarinda hassas nisan

alabilen silahlar icin optik olarak
puslu olmayan plastik

0 sentezlemeye cahsiyordu.

/CHa Siyanoakrilatlar ile calisiyordu ve

NG 0 sonuglar umut verici olsa da
dokunduklari her seye sinir bozucu

bir sekilde yapisiyordu! Coover bunu

siyanoakilat fark etti yalniz vyapistirict olarak
kullanilabilme potansiyelini 1951 yilina kadar goremedi. Bu donemde, Coover jet
kanopilerinde kullanilmak Uzere daha gligli 1si dayanimi olan akrilat polimerleri
sentezlemeye calisan bir arastirma ekibinin basinda idi. Arastirma 6grencilerinden birisi
japon yapistiricisinin ana bileseni olan etil siyanoakrilat’t sentezledi. Sentezledigi 6rnegin
safligini belirlemek icin kirilma indisini 6lgerken, iki prizmayl ayiramadigini fark etti ve
Coover’a pahali bir kiti kirdigini gostermek zorunda kaldi. Neyse ki, Coover arastirma
ogrencisinin elinde daha 6nce kimsenin gérmedigi kadar 6zel bir yapistirici oldugunu fark etti
ve ikisinin de basI derde girmedi. Japon yapistiricisi, su anda kimya ve miihendislik alanlarinin
bircok sektoriinde kullanilan 400 milyon dolarlik bir endistri haline geldi.

Siyanoakrilat’in Senteazi

Siyonoakrilat’in sentezi Knovenagel Tepkimesine dayanir [2]. Bu, formaldehit (metanal) ve
alkil siyanoasetat’in kondansasyon (yogunlasma) tepkimesidir. ilk asamada, alkil siyaniir’ den
enolat olusur. Enolat anyonu nikleofil olarak davranarak formaldehit” in elektrofilik karbon


http://www.chm.bris.ac.uk/motm/superglue/superglueh.htm

atomuna saldirir. Takibinde kondansasyon tepkimesi olur ve —OH (hidroksil) grubu disari
atilarak metil-2-siyanoakrilat meydana gelir.

) M N2

H H
metil-2-siyanoakrilat

Metil-2-siyanoakrilat'in sentezini gosteren Knovenagel Reaksiyonu. B: baz'i gostermektedir.

Endustriyel boyutta yapildiginda [3], monomerler
kondansasyon tepkimesi sonrasinda ~ .
polimerlesirler ¢ciinkli monomerler bazik ortamda .

asiri  reaktiftir. Polimerin  kirllmasi  ve ham 7' d
monomer ile kirllmis polimerlerin  karigimini | "
olusturmasi gerekmektedir. Saf monomerler ham

karisimdan distile edilerek geri kazanilir. Karisimin N . o\ _Z
kalani tiim saf monomerler geri kazanilana kadar [/ ,
yeniden islenir ve kirilir. Y=o

Yapistirici Olarak Siyanoakrilat

Nasil Cahisir?

Bir baska deyisle, Japon yapistiricisini bu kadar glicli bir yapistirici yapan ne? Cevap basit,
siyanoakrilat monomerlerinin polimerizasyonu asiri giigli baglarin olusumunu saglar [4]. iki
elektron ceken grup (siyano grubu ve ester grubu) nukleofilik saldirilara karsi asiri
savunmasiz gifte bag olusturur ve ayrica negatif yiik tim molekilden cekildigi icin asiri kararl
bir anyon olusturur. Bu nedenle, siyanoakrilatlar asagida gosterildigi gibi anyonik mekanizma
ile asiri hizli bir polimerlesme tepkimesi verirler [5].

Baslama Adimi

Nukleofil (Nu) tepkimesi [bu genellikle Lewis baz tepkimesidir (6rn. OH, amminoasitler tekil
cift bag donorii)] C=C cift bagina saldirarak baslatir. Bu bagi kirarak niikleofil ile cift bagin tek
bir tarafinda yeni bir bag olustururken, ¢ift bagin diger tarafina bir sey baglanmadigi icin
anyon olusturur.

ilerleme (Propogasyon) Adimi



Baslama adiminda olusan anyon bir baska siyanoakrilat monomerinin C=C ¢ift bagina saldirir.
Sonlanma adiminda olugan anyon ile siyanoakrilat monomeri arasindaki bag kirmizi ile
gosterilmistir. Bu tepkime bir diger siyanoakrilat

monomerine saldiracak anyonu olusturur. Bu adim
tepkime sonlanana kadar devam eder.

OH
H OH
.0
Sonlanma Adimi 0 o
0
Tepkime, nikleofil ile tepkimeye girerek tepkimeyi
HO OH (@3]

etkin bir sekilde sonlandirabilen; su, hava ve asidik

protonlar tarafindan sonlandirilir[6]. Asit tipi de seliiloz
siynaoakrilatlari etkiler; zayif asitler polimerizasyonu

geciktirip yavaslatirken, kuvvetli asitler polimerizasyonu tamamen durdurur. Tepkime
sonlandirilmaz ise, anyon “canl” polimer olarak kalmaya devam eder, yani ortada baska bir
monomerin olmasi durumunda monomere saldirarak karbon zincirini uzatmak igin tepkimeyi

devam ettirir.

Peki, yanlishkla parmaklarimi birbirine yapistirirsam ne olacak?

Endiselenmeye gerek yok, sonsuza
kadar  yapistk  kalmayacaksiniz!
Sadece aseton icerikli bir oje
¢ikartict bulun ve japon yapistiricisi
da kolayca cikacaktir. Clinkii, aseton
polimeri  ¢Ozerek pargalar ve
parmaklariniz serbest kalir [7].

Japon yapistiricisinin tehlikesi:
Sanssiz bir 6grenci uyuyakaliyor ve
oda arkadaslari gesitli esyalari
yuzline yapistiriyorlar... fakat bu
asetonun halledemeyecegi bir sorun

degil.

Japon yapistiricisi + Pamuk 2> ?

Yazar 14 yasindayken, takma tirnak kullanmayi denemis ve aptalca bir hareketle annesinin en
sevdigi beyaz pamuk mendilinin lzerine tirnak yapistirici sisesini devirmis. Mendil siddetle
kopirmeye basladiginda yasadigi kabusu hayal edin! Siyanoakrilat ve pamuk, pamugun ana
maddesi seliiloz oldugu icin tepkimeye girerler. Sagdaki sekilden de gorebileceginiz gibi
selliiloz polimerizasyon tepkimesini baslatabilecek bircok hidroksil (OH) grubu icerir.
Tepkimenin baglamasi igin sadece eser miktarda olmasi bile yeterlidir. Tepkime asiri
ekzotermiktir ve pamuk yumaginin alev almasina da sebep olabilir. Japon yapistiricisi ile
pamugu karistirmak iyi bir fikir degil, kimya askiyla da (!) olsa bile litfen evde denemeyin.



Tip alaninda Japon yapistiricisi
Tibbi yapistiricilar nelerdir?

Johnson ve Johnson ‘da calistigi dénemde Coover siyanoakrilatlarin tip alaninda kullanimlari
Uzerine arastirmalar yapti [1]. Siyanoakrilatlarin dikislerin yerine kullanilabilecegini buldu [8].
Sonugta, tibbi yapistiricilar yaklasik 60 yildir kullanimda ve Vietnam savasindaki Amerikan
askerlerini yamalamak icin ¢cok fazla kullanildi. Siyanoakrilatlar durdurulamayan kanamall
(6rn. gogls yaralanmalari) yaralar icin tasarlandi ve hemostatik ajan olarak kullanildi.
Yapistirici sprey edildiginde ince bir katmanin kanamayi durdurmak igin ¢ok etkili oldugu
gozlendi. Bu, yizlerce hayati kurtardi.

Uyari...

Marketlerden satin aldiginiz Japon yapistiricisinin tibbi yapistirici olarak kullanilamayacagini
belirtmeliyiz [9]. Ticari satilan Japon yapistiricisi cogunlukla insan dokusu ile uyumlu olmayan
kisa zincirli metil-siyanoakrilat ya da etil-siyanoakrilattan olusmaktadir. Kisa zincirli
siyanoakrilatlar ¢ok hizli bozunurlar. Bozunma sonrasinda ortaya ¢ikan bilesik zehirlidir ve
yaranin daha kot hale gelmesine sebep olabilir. Bunu 6nlemek icin, tibbi uygulamalarda
ozellikle uzun zincirli siyanoakrilatlarin tercih edilmesi gerekmektedir.

Eger Japon Yapistiricisi ile deney yapamayacaksam, ne yapabilirim?

Tibbi yapistirici olarak kullanilan siyanoakrilatlarin tipi viicutta uygulanacagi bolgeye gore
belirlenir [10]. Oftalmik yani goze yonelik yapistiricilarda uzun zincirli siyanoakrilatlar
kullanilir, ¢linkl polimer zincirinin uzunlugu arttikca polimerin bozunmasi ve pargalanmasi
daha uzun siirer. Bu gozleri tahris edebilecek pargalanan Urlinlerin daha az oldugu anlamina
gelir. Tropik Ulkelerde iltihap riskini azalttigi igin dikislerin yerine tibbi yapistiricilar kullanilir.
Tibbi yapistiricilar yara izini azalttigl icin kozmetik kimyada da tercih edilir. Ayrica, mide
ulserleri, akciger lezyonu, yumusak doku zedelenmelerinde kullanildigi gibi, dis g¢ekimi
sonrasinda aclyl azaltici etkisi sebebiyle ve bircok cerrahi operasyon sonrasinda da
kullanimlari mevcuttur [11].

Siyanoakrilat NanoKiirecikler icinde ila¢ Verilmesi — Nasil ¢alisir?

Tibbi ilaglarin nano kiirecikler (nanoparcaciklarin diger bir adi) yardimi ile viicudun 6zel bir
alanina yonlendirilmesi ilk olarak 1980’lerde ortaya cikti[12]. Nanokirecikler, siyanoakrilat
polimerinden yapilma bos kireciklerdir. Aktif ila¢ ile doldurulabilirler ya da ila¢ kiirenin
ylzeyine tutunabilir. Agiz ya da damar yolu ile alinabilen bu nanoparcaliklar; peptit, protein,
asl ve antiproteazlar viicudun belirli bir bolgesine iletir [13]. Nanopargaciklari yiklemenin
bir yolu nano kiirecikleri ila¢ ¢ozeltisine daldirmaktir. Bu sekilde nano kireciklerin yizeyine
tutunma saglanir. Bir diger yolu da, ilacin aniyonik bir polimere elektrostatik olarak



tutundirmak ve polimerlesme tepkimesini baslatmaktir. Polimerizasyon tepkimesi sonrasinda
ilag nano kurecigin igine hapsolur. En etkin metodu belirlemek igin konu hakkindaki
calismalar devam etmektedir.

s

Nanokureciklerin farkh cesitleri
(ref.12)

Nanopargaciklari

kullanmanin yararlari

nanokapsiiller

nanokiirecik ¢ekirdek-kabuk nano kiirecik
\ 7

nelerdir?

Nanoparcaciklarin kullaniminda ila¢ teorik olarak kirecigin icinde Kkilitli kalir ve hedefine
ulasana kadar kullanilmaz [12]. ilaci tasiyan nanokiireciklerin damar yolu ile alimi yan etkileri
ve kemoterapi direncini 6nler. Bu is i¢in siyanoakrilatlari gérece daha uygun yapan ozellikleri
insan dokusu ve deri gibi polar yiizeylere baglanabilmeleridir. Bu tepkimede baslatici gbrevini
deride bulunan aminoasitler ustlenir.

Bu ne tiir tedavilerde kullanilabilir?

Mevcut kemoterapi tedavileri, kemoterapi kimyasallarinin olumsuz yan etkileri sebebi ile bu
hasta icin bir ¢ok rahatsizhigi da beraberinde getirmektedir. Yan etkilerin olusma sebebi,
habis timor hicrelerini etkisiz hale getirmek igin kullanilan ilaglarin yol boyunca tiim canh
hiicreleri oldirmesidir [13]. Bu nedenle, nanokiirecikleri kanser tedavisinde kullanma
yoniinde yuksek bir ilgi olusmaktadir.

Kulaga hos geliyor, ama yarari nedir?

Polimerler parcalandikca giderek daha zehirli hale gelirler. Ancak, siyanoakrilatlarin
parcalanma hizi ve bu sebeple zehirlilikleri zincir uzunlugu arttikca azalir[13]. Hicreler
siyanoakrilatlarin parcalanmasi sonucu ortaya cikan urinler ile bas edebilirler ve asiri zehire
maruz kalmazlar. ilacin salim hizi da dnemli bir parametredir. Genellikle, nanoparcacik alana
ulastiktan sonra dozun %70’i ilk 60 dakika iginde, kalan %30’u da 120 dakika iginde salinir.
Hizli salim siresi kot enkapsiile edilmis ilaci isaret eder ve hastalar icin ¢ok kisa slrede
yiksek doz almak cok tehlikeli olabilir. ilaglar genellikle kisa zincirli siyanoakrilatlardan daha
kisa stirede parcalandiklari icin daha hizli yayilirlar [13].

Neden nanopargaciklan ila¢ olarak kullaniyoruz, neden daha iyi ilaglar
tasarlamiyoruz?

Siyanoakrilatlarin bu kullanimi da ilginctir, ¢linki ilaglarin kan-beyin bariyerinden gegcmesinde
yardimci olabilir[14]. Bu c¢ok 6nemlidir ¢linkl bircok ilacin tedavide basarisiz olmasinin
sebebi kan-beyin bariyerinden gecemedigi icin etki alanina ulasamamasidir. Mekanizma tam
olarak bilinmemek ile birlikte, nanoparcaciklarin beyin kilcal damar hicreleri tarafindan
alinmasi ile kan-beyin bariyerini gectigi duslintilmektedir. Bu metodu kullanmak ya da kan-



beyin bariyerini gecebilecek ilaglari tasarlamak hakkindaki tartismalar devam etse de, bu
metot beyin kanseri gibi hastaliklarin tedavisi icin 6nemlidir[15]

Adli tip alaninda Siyanoakrilatlar

Siyanoakrilatlar adli tip alaninda nasil kullanilir?

Siyanoakrilat 1970'lerden beri parmak izlerini ortaya c¢ikarmak icin kullanilmaktadir[16].
Parmak izinin Uzerine etil-siyanoakrilat buhari tutuldugunda, parmak izinin dairesel
¢ikintilarinda beyaz polimerik bir tabaka olusturur [17]. Oksijen, polimerizasyon tepkimesini
engelledigi icin bu uygulama kapali bir alanda yapilmahdir. Uygulama gizli parmak izi dumani
(latent fingerprint fuming) olarak bilinmektedir. Etil-siyanoakrilat buhar olusturmasi icin
isitilir ve parmak izinin dairesel ¢ikintilarinda polimerik tabakanin olusmasi yaklasik iki dakika
alir. Bu metot ayrica ¢ok disik miktarlardaki kan ve ter gibi ekzorin salgilarin
belirlenmesinde de ¢ok kullanishdir. Bu yontem ile analiz edilen kan ve ter, zarar gérmez,
boylelikle sonrasinda DNA testinde de kullanilabilir. Gizli parmak izi dumani yontemi en iyi
sonuclari metal ya da algi gibi gbzeneksiz ylzeylerde verir ve parmak izinin incelendigi ylizey
beyaz ise, polimeri renklendirmek icin birgok yéntem bulunmaktadir.

Japon yapistiricisi kullanilarak ortaya gikartilan gizli bir parmak izi

Polimerik tabaka neden sadece parmak izinin dairesel
¢cikintilarinda olusur?

Neden parmak izinin tim ylzeyinde olusmaz? Clinkl( ter bezleri bu

: dairesel gikintilari olusturur ve bu ter bezlerinin (viicudunuzun tlysiz
bolgelerinden salinan ter, orn; eller, ayaklar) igcinde anyonik polimerizasyon tepkimesini
baslatacak bir sey bulunmalidir. Olasi baslaticilar amino asitler ( azot lizerindeki eslenmemis
elektronlari diisiiniin), su (hidroksil anyonu) ve sodyum laktat. Baslaticilarin ne oldugu ve
mekanizma tam olarak bilinmemektedir.

Parmak izi hasar goriirse ne olur?

Ekrin ter bezi oldukca kolay kontaminasyona ugrar, ancak kontamsnasyon seviyesi ekrin
bezindeki polimerizasyonu baslatabilecek diger bilesenlere gére oldukca azdir. Eger parmak
izi eskimis ve uzun zaman da kontol edilmemisse, kanit kaybolmus sayillmaz. Biraz amonyak
eklenmesiyle parmak izinine zarar vermeden polimerizasyon tekrar baslatilabilir.

Glines pillerinde Siyanoakrilat
lyi bir giines pili nasil yapilir?

iyi bir glines pilinin, en az %10 ¢evrim etkinligine sahip olmasi gerekir[18]. Bu nedenle sivi
elektrolitler tercih edilir. Ancak sivi elektrolitlerin glines pilinden sizarak, ¢evre igin zararli bir



tehdit olusturma riski vardir. Kati elektrolitlerde bu sorun goriilmez ancak kati elektrolitlerin
de glnes pili cevrim faktorleri goérece disiktir. Siyanoakrilatlar tam bu noktada jel yapida
(quasi kati hali) olabildikleri icin 6ne cikarlar. Jel elektrolitler sivi elektrolitler kadar yiiksek
glnes pili cevrim faktoriine sahip olabildikleri gibi, ayni zamanda ¢ok daha dusik sizinti
riskine sahiptirler.

Nasil ¢alisir? S

Gunes pilleri veya akim yéni g“"" '
fotovoltaik hicreler 6n temas yiizeyi v‘mé 4
sicaklik ile elektriksel yansima dnleyici kaplama \ :
iletkenlikleri artan yari i —

iletken malzemelerdir. m : /

Yari iletken mazlemedeki ——
elektron giinigigi n-tip yar iletken }ka it

(fotonlar) ile harekete p-tip yari iletken

gecerek bir Uist enerji seviyesine

yukselir. Elektrik alani elektronun hiicre iginde tek yonde dolasmasini saglayarak, baslangic
noktasina geri dondiginde devreyi tamamlamasini saglar. Glnes pilini alttaki grafikte
goruldigli Uzere katmanlar halinde distnelim. Alt katman boya molekillerinden
olusmaktadir.  Fotonlar tarafindan harekete gecirilen elektronlar boya molekeliinden
elektrolit katmanina ulasirlar. Elektrolit katmani siyanoakrilat ve tetrapropilamonyum
katyonlarindan [N(Pr)4]+ olusan ve anyon transferine agik ¢ok molekilli komplekstir.
Boylelikle elektronun, harekete gecirilmis boya molekiillerinden, takip eden titanium dioksit
katmanina ge¢mesi kolaylasir. Elektron titanium dioksit katmanina gectikten sonra, elektron
bir dis devreden gecerek akim olusturur. Elektronlar platin karsit elektrot lzerinden ic
devreye tekrar girerler. Daha sonra tekrar harekete gecirilmis boya molekiillerine indirgenme
tepkimesi ile elektron transferi olur. I*+2e > 3I°. Olusan iyot iyonlari elektronlarini boya
molekillerine vererek tekrar temel enerji seviyesine geri donerler[18].

porous titanium oxide layer

o i e
) o B —————

Gunes pilinin yan kesitinin SEM (taramali elektron mikroskopu) gorintisi; a) titanyum oksit
tabakasi b) siyanoakrilat kati-kati tabakasi ref.[18].



Neden giines pillerinde Siyanoakrilatlar kullanilir?

Siyanoakrilat ve tetrapropilamonyum katyonu arasinda olusan ¢ok molekilli kompleks
ozellikle anyonlarin tasinmasina oldukca uygundur [18]. Siyanoakrilat molekiliniin boyutu
nedeniyle akiskanliginin disik olmasi titanium oksit katmani iginden kolayca gegebilmesini
saglayarak, verimli elekton aktarimini olanakli hale getirir. Siyanoakrilatlarin ayrica yiksek
mekanik dayanima sahip olmasi ve lzerine uygulandiklari yizeyleri birarada tutabilmesi de
ilave arti yonleri arasindadir.

Yabani ot oldiiriicui alarak Siyanoakrilatlar

Nasil ¢alisir?

Fotosentez sirasinda fotonlar, elektronlari harekete gecirerek daha yiiksek enerji seviyelerine
¢ikmalarini saglar. Bir elektron vyiksek enerji seviyesine ¢iktiginda, belirli indirgenme
tepkimelerinin oldugu asamalar gerceklesir. Elektron fotosistem Il adi verilen bir rota ile
harekete gecebilir [20]. Siyanoakrilatlar, yabani otlarin gelismesini elektronlarin harekete
gecmesini ve sonucta fotosistem |l rotasini onleyerek engellerler. Siyanoakrilat yabani ot
oldiuriicilerin ¢ok dikkatli sentezlenmesi gerekir. Ornegin, molekiile halojen eklenmesi ile
tesir glici daha da vyukseltilebilir. Aktif yabani otlari oldiren kisimlara benzil halkasi
eklenmesi ile daha ylksek etkinlik saglanabilir. Siyanoakrilatlarin yabani ot 6ldiricl olarak
kullanilmasi oldukga yenidir. Simdilik siyanoakrilatlarin ticari 6lgekte yabani ot &ldiricu
olarak tercih edilmemelerinin nedeni, istenilen etkiyi gosterebilmeleri icin yliksek dozda
ihtiyag duyulmasidir[21].

Ozetlemek gerekirse ...

Siyanoakrilatlarin kimya sanayisinde fazlaca kullanim alani bulunmaktadir. Bu kadar genis bir
kullanim alani, sans eseri kesfedilen bir kimyasal icin hi¢ fena
degildir. Dr. Harry Coover ”Bir bilim insani zamaninda hedefinden
alakasiz olarak degerlendirdigi kayitl goézlemlerinin arasinda ne
kadar fazla 6nemli kesfin arka planda kaldigini disinmekten
kendini hicbir zaman alikoyamaz” demis ve bilgece “ bu durum
hepimiz icin aciklanamayan olgular ve sonugclarin, agik fikirli ve \.(AB‘_}Ni__OT_
merakli bir sekilde sorgulanmasinin yeni gizemleri ¢ozebilecegi ve SR

gelecekte yeni ve heyecan verici kesiflere olanak taniyabilecegini

hatirlatmasi agisindan oldukca dnemlidir “ seklinde séylemistir.
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GECMiSTE RENKLENDIRME NASIL YAPILIYORDU?
Yazan: RACHEL BRAZIL, Chemistry World, 8 May 2017
Derleyen: Deniz Kaya (07.2017)

W N Miizelerdeki eski heykeller orijinal

=/

renklerini kaybetseler de, eskiden
nasil goriindiiklerini kesfetmek icin
kimya bize yardimci
olabilir.Londra’daki British
Museum’u  gezdiginizde, beyaz
mermer ya da karartilmis tunctan
yapilan heykeller ile dolu galeriler
goreceksiniz. Ancak, eski yapitlar
sanilanin aksine siyah veya beyaz degildi: hayal ettigimizden ¢ok daha renkliydiler. “Beyaz
mermer heykeller konusundaki fikirlerimiz neo-klasik estetige dayanmaktadir” seklinde
acikliyor British Miizesi’'nden bilim insani Joanne Dyer. “Ama, bu yanls bir kani: antik Misir
zamanlarindan Yunanistan’daki klasik doneme ve ge¢ Roma donemine kadar uzanan ¢ok
daha renkli bir diinya varolmus olmali. ” Zamanla, bu renkler solarak ya da tamamen ortadan
kaybolarak bize, tek renkli bir antik dénemin oldugu yoniinde yanlis bir izlenim vermis
olabilir. Glinumizde, miuzelerdeki bilim insanlari ¢ok renkli gecmisin dikkatle korunmasi,
analiz edilmesi ve yeniden yapilandiriimasi yoluyla bu izlenimi degistirmeye calisiyorlar.

Gecmisteki renklerin  tanimlanmasi arayisi 6nceki nesil koleksiyonculari tarafindan
desteklenmemistir. Dyer, Viktorya donemindekilerin heykellerin beyaz olmasi fikrine bagh
kaldigini belirtmektedir. “Her seyin beyaz oldugundan emin olabilmek icin bir siirli ovalama
yaparlardi. Bu nedenle ¢ogu cok renkli eski yapit ancak tel fircali insanlar tarafindan
erisilemeyecek bdlgelerde korunabilmistir. Bunlari, muhafazalarin altinda, giysilerin veya
ortilerin kivrimlarinda yani insanlarin temizleyemeyecegi gizli bolgelerde gorebiliriz.” diye
ekliyor.

Terracotta Savascilarinin Renklendirilmesi

Yiizeydeki rengarenk tabakalarin
bozulmasi, vyalnizca Avrupa’da, antik
¢agdan kalan sanat eserlerinin karsilastigi
bir problem degildir. Cin imparatoru Qin
# Shihuang’in  (259-210 1.0.) mezarini
‘»1 cevreleyen Unli  Terracotta Savascl
heykelleri (Terracotta terimi italyanca’da
tam olarak pismis toprak anlamina
geliyor) renklendirmenin  bir  baska

ornegidir. Kuzeybati Cin'de Shaanxi



eyaletinde bulunan miizede, gri renkte askerler, okgular ve savas arabalari sergilenmektedir;
ancak orijinal heykeller simdiki renklerinden farkli olarak ¢ok renkliydi.

Terracotta Savascilari aslinda parlak renklere sahipti, fakat zamanla boya ¢cogundan soyuldu.
Kazilarda ¢ikarilan pargalara ayrilmis 1500'den fazla heykelin cogu yilzlerce yil islak toprakta
gomill kalmalari, yanginlar ve yagmalar nedeniyle ylzeylerindeki renkleri kaybetmistir. Cok
renkli bu yizeylerin ancak bazilari glinimize kadar kalabildi, seklinde agikliyor Terracotta
Savascilari mizesi bilim insani Yin Xia. Su ve hirsizlarin erisemedigi bazi alanlardaki
heykellerin daha iyi durumda oldugunu belirtip “sansimiz varsa bunlardan daha fazla
bulacagiz.” seklinde de ekliyor Yin Xia.

Bu renkli ylzeylerin kazilar sirasinda nasil korunacagi oldukca zor bir konuydu. 1970’lerde
Terracotta Savascilarinin mezarlarindan ilk kazilarda ¢ikarilan heykellerin havya maruziyeti
sonrasinda renklerinin ¢ok kisa strede hatta bazilarinda sadece dakikalar iginde soldugu
gorilmistir. Bunun nedeni heykellerin yapilis sekli idi. “icecek koyma ve pisirme gibi pratik
alanlarda kullanilan seramikler boyandiktan sonra firinlanir. Ancak Terracotta ordusu
kullanim icin degildi, sadece gomilmek icindi” diye acikliyor Xia. Xia'ya gore, seramikler 6nce
firinlaniyor ve sonrasinda islenmis aga¢ 6zsuyu ile kaplaniyorlardi. Bu islem, seramiklere
kahverengimsi bir renk vererek, ylzeyi boyamayi kolaylastiracak sekilde plrizsiz ve
yumusak hale getirirdi. Bu vernik nem degisimlerine karsi ¢ok duyarli oldugu igin, kaz
esnasinda yuzeyler ylizey islem ile korunmazsa vernik kuruyup, bizislip, parcalanarak
ylzeydeki rengin de soyulmasina sebep oluyordu.

1990’larda Terracotta Savasgilarinin mezar kazilari, glin ylizine cikarilan savasgilarin ¢ok
renkli yuzeylerinin korunabilmesi icin bir yontem gelistiriimesi amaci ile Miinih Teknik
Universitesi’'nden kimyagerler ile birlikte tekrar baslatildi. Tim heykeller parcalar halinde,
bazen ylzlerce parcaya bolinerek gikartildi ve ylizey islemi sonrasinda tekrar birlestirildi.
Koyu siyah renkli lak boyasi ylizey koruma icin tercih edilen UV-kirlenmeli yapistiricilarin ise
yaramasini  onliyordu. Bir diger alternatif de Terracotta’lara polietilen glikol (PEG)
plskirtmekti. Kozmetik sektoriinde de yaygin olarak kullanilan, bu blizlisme 6nleyici ajan
vernigin icerisindeki nem ile yer degistirebilmektedir, ancak PEG kullanimi renkleri orijinal
halinden daha koyu hale getirmekteydi. Ayrica nemin, c¢o6zelti uygulamasindan oOnce
buharlasmasi durumunda catlaklar gézlenebilmekteydi.

Minih Universitesi’nden organik kimyaci Heinz Langhals hidroksietil metakrilat monomeri
(HEMA) kullanimini alternatif bir yontem olarak onerdi. Vernigin gdzeneklerine penetre
edebilecek kadar kicik olan HEMA monomerlerinin, elektron demeti isimasi ile
polimerleserek Terracotta askerlerinin ¢cok renkli yiizeyine sikica baglanabilecegini 6ngordi.
Monomerlerin yiksek hidroksil grup yogunluklari su molekiillerinin penetrasyonuna ve yer
degistirmelerine yardimci olmaktaydi. Langhals ayrica, gliserin metakrilat (GMA) monomerini
polimer capraz baglayicisi olarak da ekledi.

Xia, bunun basarili oldugunu ve ylzeyde gozle gorulebilen bir gérsel degisiklik veya parlakhk
farki yaratmadigini bildirdi. Ancak, zor uygulanabilirligi nedeniyle muzelerin ikna oldugu bir



yontem olamadi ¢linki harici elektron demeti 1simasi tesisine ihtiya¢ gosteriyordu. Ayrica, (g
boyutlu pargalara i1sima yapilmasinin da kolay olmadigini belirtiyor Xia. “Farkh uzakliklar,
farkh 1s1ma siddetine ihtiya¢ duyar; bdylece dagihm sabit olmaz, Ust bodlgeler daha fazla
Isimaya maruz kaldiklari icin katilastiklarinda alt bolimler hala sivi ya da yapiskan halde
oluyordu.” diye ekliyor Xia.

Son vyillarda, muzeler, kazilan malzemelerin gegici olarak kazi alaninda koruma isleminden
gecirilecegi “yerinde koruma protokolleri”’ni gelistirmeye odaklanmistir. Bu gegici koruma
daha sonra laboratuvarda daha uzun sireli koruma igin tekrar kaldirilabilmekteydi. “Birkag yil
once alcitasi kullandik ancak ¢ok agirdi ve kolayca kiriliyordu, simdi siklododekan ve mentol
kullaniyoruz.” seklinde agikhyor Xia. Siklododekan (C12H24) ve mentol (bir siklohekzanol
tlrevi) daha sonra uzun siireli koruma icin stblimasyon ile kaldirlabilen mumlu kati
malzemeler oldugu igin gegici ylizey korumasi olarak kullanimlari oldukga yaygindir.

Daha yakin zamanda kaziyla ortaya cikartilan ve c¢ok renkli yizeylerinin korunabildigi
ylzeyler; kirmizi, mor, pembe, beyaz, mavi ve yesil gibi bir¢cok inorganik minerali iceren
cesitli renklere sahipti. Ayrica, Cin’de kullanilan (i.0. 700’den i.0. 220’e kadar) ilk sentetik
mavi olan mavi ve mor baryum bakir silikat pigmentlerinin kanitlari vardi. Xia ve ekip
arkadaslari Han mavi ve Han mor olarak bilinen bu gesitli pigmentleri analiz ettiler, daha hafif
mavi bir varyanta ek olarak, kuvartz, malakit ve sodyum (karbonat) ve kursun tuzu katalizori
ile baryum minerallerinden sentezlendigini ileri stirdiler.

Kaybolan renklerin yeniden olusturulmasi

Rengin kayboldugu bodlgelerde orijinal gorintiiniin gercekci olarak yeniden olusturulmasi
mimkin m? Batidaki duruma donersek, Joanne Dyer, bir¢ok ipucu oldugunu soéyliyor.
“Eger bir objede Misir mavisi gozlemliyorsaniz, bu genellikle ¢ok renkli ylzeyin glicli bir
isaretidir.” Misir mavisi antik sentetik pigmentlerin bir 6rnegidir, kalsiyum bakir silikat
(CaCusSis04 veya CaOCuO(SiO,)s) Misirda isa’dan énce li¢lincii milenyumda yapilmis ve Roma
doéneminin sonuna kadar kullaniimistir.

“Yalnizca saf mavi pigment olarak kullanilmamis, ayrica karisimlarda diger renk ve tonlarin
yaratilmasi ya da optik parlatici (mumya portrelerinin gozlerinin akinda yapildigi gibi) olarak
kullaniimistir. Heykellerde bile, vurgulayici ya da kontur olarak kullaniimistir. Yani, antik
boyama tekniklerini de ¢alisabilmemiz i¢in yol gosterici bir pigmenttir.” diye belirtiyor Dyer.

“Misir mavisinin ¢ok belirgin olmadigi bolgelerde, British Museum’un gectigimiz on yil icinde
gelistirdigi bir teknik olan gorinir 1sikla endiiklenmis kizilotesi (IR) 1simasi (VIL) tekniginin
kullanimi ile bu rengin kullanildmis oldugu belirlenebilmektedir. Misir mavisinin Gzerine
gorundr 15181 yansittiginizda IR 1simasi yayar ve bunu IR 1sigina duyarli kameralar ile
yakalayabiliriz.” seklinde acgikhyor aslinda bir fotokimyaci olan Dyer.

Metotta filtresi kaldirilmis (“sicak ayna” olarak bilinen, optik sistemi infrared isi1g1 yansitip
gorunir 15181 gecirerek koruyan filtre) normal bir dijital kamera kullanilir. On kamera lensinin



filtresini kullanarak, farkli dalga boylar, VIL 0rneginde kizilétesi (700-1100nm),
kaydedilebilir. ilging bir sekilde, Terracotta Savascilarinda bulunan han mavisi ve moru,
kimyasal olarak iliskide oldugu Han mavi ve morunda bulunan kalsiyum yerine baryum

eklenmis olan Misir mavisi ile ayni isima 6zelliklerini gosterir.

Goriindir 1sikla endiiklenmis knzilétesi isimasi (VIL) teknigi kullanan British Museum bilim
insanlari énceden diiz olan bir heykelde (solda), pigmentleri belirlediler (ortada) ve gériintiiyii
dijital ortamda yeniden yapilandirdilar (sagda)

Bu teknik gizli renklerin ortaya c¢ikartilmasinda inanilmaz sekilde kullanishidir. Dyer ¢ogu
zaman bulduklarina sasirdigini belirtiyor. Dyer, milattan sonra Uclinci yiizyila ait olan sahin
kafali tanri Horus heykelinin Gzerinde ¢alisirken, Misir mavisini belirlemek igin VIL
gorintileme teknigini kullandi. “Kirilgan bir ylizeye sahip kalker lizerinde Misir mavisinin
gormeyi beklemiyordum, eger heykel gercekten boyandiysa da geriye bir sey kalmamistir
diye disliniyordum. Ancak, bu hicbir seyden emin olamayacagimizin kanitidir” diye ekliyor
Dyer. Dyer ile ekip arkadaslari, FTIR ve Raman spektroskopisi ile diger pigmentleri de
belirleyerek, Horus tanrisi heykeli icin beklentilerimizin tersine sasirtici derecede canl bir
renk restorasyonu yapabilmislerdir.

Organikleri Gormek

Aralarinda, lak pigmentleri (: lake pigments) olarak da bilinen ve bir boyar maddenin
genellikle metalik tuzlar gibi tasiyicilarin icinde ¢oktiiriilmesiyle olusan organik pigmentlerin
de bulundugu organik renklendiricilerin tanimlanmasi oldukc¢a zordur. Boyle bir kirmizi lak
pigmenti, geleneksel yontemler ile mayalanma tepkimesi sonrasinda alizarin ve purpurin
sekeri Ureten kok boya bitkisinin kokiinden tiiretilmistir. Sap ile islendiklerinde parlak kirmizi
renk verirler. Bunun gibi renklendiricilerin x-ray floresan gibi teknikler ile belirlenmesi, agir
metal icermedikleri i¢cin zordur. Ancak, ultraviyole indiklenen Iiminesans (UVL) ile gorinir
bolgede (400—700nm) goriintiilenebilirler. “Gil kok boya ya da pembe kdk boya UV isinlarini
sogurabilir ve gorinilr bolgede ¢ok karakteristik pembe-turuncu renkli 1sima yaparlar, bu



karakteristik 1sima kok boya bitkisinin var oldugunun glgli bir gostergesidir. Bazen sadece
cok cok az miktarda oldugu icin ciplak gozle gorinir degildirler” diye belirtiyor Dyer.

Cok renkli ylzeyler pigmentin ylizeye tutunmasini saglayan organik baglayicilar icermektedir.
Terracotta Savascilarinin ylzeyinde c¢ok kiglk miktarlarda kalan baglayicilarin  kitle
spektrometresi analizlerinde hayvan derisi ve yumurtada bulunan proteinlere rastlanmistir.
Aarhus Universitesi’nden Danimarkali koruma bilimci Luise @rsted Brandt’a gore
“Baglayicinin kaynagi, gercek ve nihai yizeyin nasil goriineceginin belirlenmesinde ¢ok
onemlidir. Ayni pigmenti farkli baglayicilar ile birlikte kullanarak tamamen farkli yuzey
gortinimleri elde edebilirsiniz. Yizey, daha parlak ya da daha mat olabilir, ayrica renk
derinliginde de farkliliklar gozlenebilir.” diye belirtiyor.

@rsted Brandt, ¢ok renkli antik eserlerin yizeylerinde kullanilan baglayici cesitlerini protein
dizilimi ile belirlemek icin biyik bir projeye basliyor. Kopenhag Universitesi GeoGenetik
Merkezi ile birlikte ydrittikleri calismada, Kopenhag'da ki Ny Carlsberg Glyptotek
muzesindeki malzemeleri inceliyorlar. “Burada hangi proteinlerin oldugunu ve bunlarin hangi
tirlerden geldiklerini ortaya cikarabilecegimzi umuyoruz.” diye belirtiyor @rsted Brandt.
Peptit dizilimine baz edilen kiitle spektrometresi analizleri ile yapilan bir pilot projede, Antik
Memphis’de bulunan Apries’teki Misir Sarayi'nidan boyali bir ingaat elemani Gizerindeki sigir
kolajen’inin (standart veri tabani ile mukayese ederek) birgok tipi belirlenmistir.

Diger arastirmacilarin sonuglari da antik eserlerde genis cesitlilikte baglayici tiplerinin
kullanildigini ve belki de istedikleri baglayiclyi elde etmek icin yapistiricilar ve farkli
malzemeleri karistirdiklarini gostermistir. @rsted Brandt, dérneklerde 10’dan fazla farkh tire
ait proteinin bulundugu durumlar da farkli kaynaklardan duydugunu belirtiyor. “Bu projeye
basladigimda, antik kultlrlerin ¢ok gelismis teknikleri olmadigini sadece birkag seyi
karistirdiklarini disliniyordum, ancak disindigiimden daha karmasik gortndyor” diye
belirtiyor.

Solan Boyalar

Renklerin solmasi sadece antik sanata 6zgl bir sorun degildir, modern tablolarda da 19.
ylzyil sanat eserlerine bakis acimizi degistirecek derecede renk kaybi problemi yasanir. New
York’da bulunan Metropolitan Sanat Miizesi’'nin bilimsel arastirma boéliminde galisan
kimyager Marco Leona, meslektasi Silvia Centeno’nun 2015 yilinda miizedeki bir sergide
calistigr donemde Vincent van Gogh’un (1853-1890) tablolarinda bu durumu gérmustd. Van
Gogh, “sardunya lakesi” olarak bilinen, eozin isimli sentetik bir renklendiriciden elde edilen
canli kirmizi pigmentin fanatigiydi. Bu pigmentin soldugu o zamanlarda da bilinirdi. Daha
yogun kullanarak dengelemeye calistiysa da sonug olarak fotokimyasal egilimi 6nleyemedi.
Giunlmuzde, tablolarindaki solmus renkler onun eseri yaparken tasarladigi renklendirmeyi
yansitmamaktadir.

Leona’nin gorisiine gore, organik aromatik bilesik eozin, elektron veren brom gruplari ile
doku renklendirmede essiz bir renklendiricidir. Isiga maruz kaldiginda molekil oksitlenir ve
sonunda rengini kaybeder. Ancak, tahribatsiz x-ray floresans spektroskopisi goriintiileme ile
varhgi tespit edilebilir. “Renklendiricinin oldugu bolgelerde Brom’u gorebilirsiniz. Molekilin
yapisi degistigi icin artik gérinir 15181 ememez, ancak Brom hala oradadir ve bu yéntem ile



tablolarin boyandigi anda gergekten nasil goriindigiini ve bugiin solmus olan renklerini
tespit edebilirsiniz.” diye belirtiyor Leona. “Bu ¢ok gliclli bir tekniktir, bunu yapabilen sadece
birkag mlze vardir.” diye ekliyor.

Metropolitan Mizesi, bir cok van Gogh eserinde solan kirmizi lak renklerinin belirlenmesi igin
teknik ¢alismalar yapti. Bir ¢ok analitik veri sonrasinda elde edilen dijital yeniden
yapilandirmalar orginal derinlik etkisini yansitabilmektedir.

Tahribatsiz Analizler

Muzeler, gecmise ait eserlerdeki cok renkli sirlari ortaya ¢ikarmak icin cok gelismis tahribatsiz
analizler yapabilmektedir. En ¢ok kullanilanlardan bir tanesi de yiizeye odaklanan (: surface
enhanced) Raman spektroskopisi (Sers). “Bu noktada, yontemi yizlerce ¢alismada kullandik.”
diye belirtiyor Leona. Raman spektroskopisi, molekiler uyarilar ile elde edilen yansitilan
monokromatik 1sigin analizidir ve 1990 yilindan beri pigmentlerin ortaya ¢ikartiimasinda
kullanilir. Daha hassas Sers ekipmanlarinin kullanimi bir insanin sa¢ kalinhgina yakin 20-50
mikron arasindaki 6rneklerden bile sonug alinmasini mimkun kilmistir.

Sers genellikle gimis kolloidal sispansiyon formundaki nano pargaciklarin (zerine
numunelerin emdirilmesi sirasinda olusan sinyal yikselmesinden faydalanir. “Numunenin
Uzerine az miktarda damlatiyoruz.” diye belirtiyor Leona. “Metal ylizeyindeki elektronlar ile
renklendirici molekiliindeki elektronlar arasindaki etkilesim molekilde 6zel bir rezonansa
neden olmakta ve dogru lazer dalga boyunun isima yapan Raman spektrumunu
glclendirmektedir. Leona’nin sdzde tahribatsiz olarak adlandirdigi yontemi uygulayabilmek
icin, glinimuzde sanat eserinin Uzerinde kulladildiginda Sers tarafindan analiz edilebilecek
miktarda boyar madde molekilini absorbe edebilen jeller kullaniimaktadir. Leona,
Metropolitan Mizesi'nin lazer ile asindirirak ylizeyden topladigi malzemeyi glimiis nano
parcaciklar ile sarih kuvars camda toplayip analiz etmeyi denedigini ve bu yontem ile
numune aliminin 10 mikron ile sinirlanabildigini belirtmektedir.

Japon Hokusai’'nin aga¢ basma kalip yontemi ile yarattigi Gnli “blyldk dalga” eserinde
kullanilan renklerin incelendigi Leona’nin giincel projelerinin bir tanesinde de bu yontemden
faydanilmaktadir. Japonya’nin 1850’lerde batiya dogru acilmasiyla popiilist sanat tarzi (van
Gogh’un 1880’lerde ilham aldigi) yavas yavas gelismeye baslamistir. Leona, renklerin daha da
canli ve yogun hatta cafcafli hale gelmeye basladigini ve sentetik organik renklendiricilerin
kullanimiyla pembe, viole, mor ve kipkirmizi renklerin ortaya c¢iktigini belirtmektedir. “Baski
yontemlerindeki ve baskilarin diinyayi nasil tasvir ettiklerindeki degisimin izini strebilmek
icin 1860’lardan 1890’lara kadar baskilarin spektrumlarini incelemeye basladik” diye ekliyor
Leona.

Mize bilimcilerinin ve koleksiyonerlerin sayesinde renklerin tarih boyunca nasil kullanildig
hakkinda daha gercekei fikirlerimiz olusmaya basladi. Rekonstriksiyonlarin parlak, cafcafli ve
modern sanat anlayisimiz ile uyumsuz gorinebildigi durumlar olusabilmektedir, ancak antik
caglarda, renkler biiyik olasilikla daha farkl algilaniyordu. Analitik bilim 6nyargilarimizi terk
etmemizi ve ¢cok renkli gegcmisimize hizlica gercekten bakabilmemize olanak tanimaktadir.
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Amerikan vatandaslarinin %84 kadari glinlerini cep
telefonlari olmadan sonlandiramiyor.

“Cep telefonunuz olmadan bir gini gegirebiliyor
musunuz?”’ Bu soruyu yonelttigimiz kisilerin yaklasik
%84’iinden hayir yanitini aldik. 20 yil 6nce hig kimsenin
cep telefonu olmadigina inanmak zor. Ve simdi cep
telefonlari daha karisik bir yapi olan akilli telefonlara
donustl. Gegen yil diinya ¢apinda 1 milyar cep telefonu
satin alindi. Sayet bir akilli telefonunuz varsa 1-2 yil
icerisinde eskiyeceginin farkindasinizdir ¢inki  bu
sirede daha akillisi Gretilmis olacaktir.

Buglin basit bir akilli telefonla yaptiklarinizi, 1950’lerde
bir ofisin tlim katini dolduran bilgisayarlarla ancak
yapabiliyordunuz. Hatta glinimizde kullanilan en basit

Lantanidler:

Gegis metallerinin bir alt serini
olustururlar ve toprakta eser
miktarda bulunmalari nedeniyle,
"nadir toprak elementleri" olarak
da isimlendirilirler. En 6nemli ortak
ozellikleri, elektron degisiminin
yalnizca 4f orbitaline elektron
katiimiyla erceklesmesidir. Ozellikle
+3 degerlikli hallerinde, birbirlerine
cok benzeyen 6zellikler
gosterirler.Kuvvetli elektropozitif
olmalari nedeniyle, lretilmeleri
zordur.Cogunun iyon hallerinin
karakteristik renkleri vardir*

*

akilhh  telefon bile, NASA tarafindan aya insan o -
gondermek Gzere kullanilan bilgisayarlardan, daha | https://tr.wikipedia.org/wiki/Lanta
glgla.

Sasirtici ama avucunuzun igine sigan bu

= minicik cihazlarla internette gezebilir, mizik
g | ue dinleyebilir ve arkadaslarinizla sohbet
J edebilirsiniz. Kimya bilimi olmadan bunlarin
yapitimasi imkansiz ve akilh telefonu her
kullandiginizda kimya isin igine giriyor.
AKILLI TELEFON KiMYASI
Eger akilli telefonlarin kimya bilimi ile nasil bir
iliskisi oldugunu merak ediyorsaniz, periyodik
cetvele bakmaniz yeterlidir. 83 kararl (radyoaktif olmayan) elementin en az 70 tanesi akilli
telefonlari olusturan vyapisal elementlerdendir. Akilli telefonlarin  %83’U  kararh
elementlerden olusmaktadir.
Akilli telefonlari bu kadar akilli yapan cep telefonunun icerigini teskil eden metallerdir.
Ortalama bir akilli telefonun Gretim girdileri icerisinde 62 farkh metal bulunmaktadir. Daha
belirsiz olan bir grup metal-ki bunlar nadir toprak elementleridir -akilli telefonlar lzerinde
hayati 6neme sahiptirler. Bu nadir toprak elementleri skandiyum ve itriyum’un yanisira 57 ila
71 arasinda olan elementlerdir. Periyodik cetvelde 57-71 arasindaki elementler lantanidler
olarak anilir, clinki periyodik cetvelde bu element grubu lantanid elementi ile baslamaktadir.
Skandiyum ve itriyum elementleri de nadir toprak elementleri sinifina dahildir ¢lnki
kimyasal yapilari lantanidler olarak anilan elementlerle benzerdir.
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ol - Basit bir I-Phone sekiz farkh nadir toprak

elementi ihtiva eder. Sayet akilli telefonlarin

bircok cesidini incelerseniz onyedi farkli nadir

toprak elementinin onaltisiyla karsilasabilirsiniz.

Akill telefonlarda bulamayacaginiz tek nadir

toprak elementi, radyoaktif olan Promethius

tur.

Akl telefonunuzun ekraninda gordiginiz
canh kirmizi, mavi ve yesil renkler, ayni zamanda telefonun devrelerinde ve hoparlériinde de
kullanilan, nadir toprak elementleri sayesindedir. Telefonunuza titresim o6zelligi veren de
neodimyum ve disprosyum elementleridir.

Nadir toprak elementleri sadece akilli telefonlarda degil ayni zamanda birgok baska ileri
teknoloji Grlinl cihazda da kullanilmaktadir. Bu elementler televizyon, bilgisayar, lazer, flize,
kamera lensi, floresan ampul ve katalitik dontstiriiclilerde de bulunur. Nadir toprak
elementleri elektronik, iletisim ve savunma sanayinde ¢ok dnemli role sahiptir ve ABD Enerji
Bakanligi tarafindan "teknoloji metalleri " olarak anilirlar.

Akilli Telefon Ekrani

Bir akilli telefon satin almak icin aligveris yaparken, insanlarin baktigi tek ve en 6nemli 6zellik
ekrandir. Ekran telefonun hafizasinda o anda olanlari gérmenizi saglar. Hi¢ telefonunuzu
disiirdiiniiz mi? ilk baktiginiz ekranin zarar gériip gormedigidir ve muhtemelen ekranda bir
sorun goriinmiyorsa bu sizi ¢cok rahatlatmistir. Akilli telefon ekranlari son derece saglam
yapida tasarlanmistir.

Ekranlarin bu saglamhgl aslinda bir kaza sonucunda olusmustur. Nasil mi? 1952 yilinda
“Corning Glass Works” sirketinde ¢alisan bir kimyager beher icerisindeki numuneyi firinda
600°C’ye 1sitmaya calisirken, termostatta olusan ve fark etmedigi bir ariza nedeniyle sicaklik
900 °C’ye kadar yiikseldi. Firinin kapagini actiginda memnuniyet ve saskinhk duygular
icerisinde gordi ki, cam pargasi erimis yapiskan madde yiginina dontismemisti ve firin harap
olmamisti. Cam pargalarini firindan masa ile ¢ikarirken bir kaza daha yasandi ve cam pargalari
masadan kayarak yere dustli. Kimyager malzemenin kirilmasini beklerken parcanin yere
duslp geriye dogru sektigini saskinlkla izledi.

Birgok ozelligi hem cam hem seramik ile ayni olan diinyanin ilk sentetik cam-seramik
malzeme bu sekilde dogdu. Cam, kristalli bir yapiya sahip olmadigi icin, amorf bir molekiler
dizilim gosterir (Sek. 1 a). Molekillerin tanimlanabilir bir sirasi yoktur daha ¢ok sivi
yapisindandir, ama sabit bir hacim icerisinde dondurulmustur. Cam birbirine gecmis ve birbiri
Uzerinde kayan atom dizlemleri icermediginden, stresi azaltmanin bir yolu yoktur. Asiri stres
catlak olusturur ve catlak Gzerindeki molekdller birbirinden ayrilir. Catlak biytdikge, stres
yogunlugu artar, daha ¢ok molekiiliin bagi kirihr ve ¢atlak cam kirilana kadar genisler.

Sekil 1. (a) Silikon dioksitten (cam) olusan amorf bir katinin ve (b) kristalize silikon dioksitin
(seramik) mukayesesi

Diger yandan Seramik, kristal yapida olma egilimindedir (Sek. 1 (b)) ve kovalent baglar da
icerebilmelerine karsin bunlar cogu zaman, pozitif ve negatif iyonlar arasinda olusan iyonik
baglar ile karakterize edilirler. Kristal yapilar olusturduklarinda karsit yikte iyonlarin
arasindaki gicli baglar iyon diizlemlerinin birbiri tizerinden kaymasini zorlastirir. Bu nedenle
seramikler kirilgan yapidadir. Bu yapilar basiya mukavimdirler, ama bikdldiklerinde
kirillabilirler.

Cam ve seramik kombinasyonu, camin ve seramigin yapilarin kendi baslarina sahip
olduklarindan daha sert ve gligliidir. Bir cam-seramik yapi camin yuksek sicaklikta isitilmasi



ile olusur, boylece yapisinin bir kismi, ince taneli kristalimsi malzemeye doénisir. Cam —
seramik yapinin, en az % 50’si kristallidir ve bu oran bazi durumlarda % 95lere kadar
¢ikabilmektedir.

Bu inanilmaz cam-seramik malzeme isiya yliksek dayanim gostermektedir. Ordu tarafindan
bu oOzelligi sayesinde silpersonik gldimli flizelerin  burun konisinin lretiminde
kullaniimaktadir. Cam-seramik malzemelerin basarisi sonucu, Corning Glass Works Sirketi
siradan cami cam-seramik malzemeye donistiirme konusunda buylk bir AR-GE bitgesi
ayirdi. 1962 yilinda sirket o gline kadar goriilmemis kimyasal dayanima sahip cam (retti. Bu
siper - glicli cam ginimizde neredeyse her akill telefon ekraninda kullanilir oldu. Bu
malzeme c¢ok giclidir ve glinimizde Goril Cami olarak adlandirilir. Laboratuvar testleri
Goril Caminin  100.000 pound /ing® (Yaklasik 7030 kilogram-kuvvet/cm?) basinca
dayanabildigini gostermistir!

Sekil 2. Akilli Telefon ekrani olarak kullanilan Goril Camlari, daha kii¢iik molekiiler yapiya
sahip olan Sodyum iyonlari yerine potasyum iyonlari konarak gtiglendirilmis bir cam
cesididir. (NOT: Bu ¢izim sadece canlandirma amacghdir.)

Ama Goril Cami, muhtesem mukavemetini, cami kimyasal olarak g lendiren, son bir adimda
kazanir. Cam 300 ° C de, potasyum tuznun ki bu tuz genellikle potasyum (g nitrat olur, erimis
banyosu icine konulur. Clnkl Potasyum iyonlari, sodyum iyonlarindan daha reaktif
olduklarindan, onlarin yerini alirlar. Potasyum atomlari, sodyum atomlarindan ve potasyum
iyonlari, sodyum iyonlarindan daha buytktir. Bu nedenle cam igerisinde potasyum iyonlari
sodyum iyonlarindan daha fazla yer kaplar.

Daha 6nce kiictik iyonlarin bulundugu cam igerisine, daha blyuk iyonlari tikistirmak camin

sikismasina sebep olur. Bu islemi gbzlinlizde canlandirmak icin su benzetmeyi disliniin: Cok

kiicik bir araba olan Volkswagen Beetle’a modelin icine en ¢ok insan bindirme rekoru 25

kisidir. Simdi 25 minyon insanin icine kondugu bu arabadan o insanlari gikartip her birisi

yaklasik 158 kg olan Ulusal Amerikan Futbol Ligi oyuncularini koydugunuzu disliniin. Boyle iri
adamlari bu kadar kiglik bir hacme sikistirmak hatiri sayilir bir basi uygulamayi gerektirir.

Basi uygulamak demek her zaman cisimleri daha kii¢tik hacimlere sikistirmak demektir.

eimis potasyum  AYNI zamanda blylk potasyum iyonlari birbirini iter ve

P N et ™ bdylece cam daha da siki hale gelir. Sikistirilmis cam cok
{\./ \, ./ 4 glclidir. Bu sikistirma sonucunda camda bilyik
y i miktarda elastik potansiyel enerji depolanir, bu

sikistirilmis  bir yayda depolanan elastik potansiyel

.0 enerjiye cok benzer.
PY ® Si
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S Bir dokunmatik ekranin arkasinda ne var?

Akill telefon ekraninin sert bir camdan daha fazlasi
oldugunu her kullanici bilir. Dokunmatik ekran olarak
isimlendirilen bu ekran sizin dokunusunuza tepki verme 6zelligine sahiptir.

Dokunmatik ekranlarda iki temel kategori vardir. ilki direncli dokunmatik ekran, bu ekranlara
ne tlr bir malzemeyle dokunursaniz dokunun calisir. Bir kalem bir parmak gorevi gorebilir.
Eldiven giyiyorsaniz bile ekrani aktif hale getirebilirsiniz. Direncli dokunmatik ekranlar banka
ATM’leri ve magazalardaki cikis giseleri gibi, ekrana kredi karti numaranizi yazdiginiz ve
hesap ddediginiz otomatik sistemlerde, kullanilir.

Direngli dokunmatik ekranlar ylizey altinda bulunan iki ince iletken tabakadan olusur (Sek. 3
). Direngli dokunmatik ekrana asaglya dogru basi uyguladiginizda fiziksel olarak ice dogru



¢Oker ve bu ekranin birbirine paralel iki ylzeyinin birbirine degmesine sebep olur. Bu temas
devreyi tamamlar ve elektrik akimini temas noktasina gore degistirir. Yazihm bu
koordinattaki akimda bir degisim algilar ve o noktada tanimlanmis eylemi gergeklestirir.
Direngli dokunmatik ekranlar ayni zamanda, basinca duyarli ekranlar olarak da bilinmektedir.
Bir defada sadece bir digmeye basilabilir. Eger ayni anda iki ve daha fazla diigmeye basilirsa
ekran tepki vermez.

Sekil 3: Direncgli ekrana parmakla basilirsa alt ve listte yer alan seffaf metal kaplamalar
birbirine deger. Bu, temas noktasinda elektrik akiminin degismesine sebep olur ve bu
degisim de akilli telefonun igindeki kontrol sisteminin temas noktasini algilamasini
saglar.

ikinci akilli telefon teknolojisi sinifi ise dogada kendiliginden elektrikli olan kapasitif
dokunmatik ekranlardir(Sekil 4). Elektrigi depolayan cihazlara kapasitor denir.

Sekil 4: Kapasitif ekrana parmak basildiginda parmada ¢ok kiiciik bir elektrik transferi olusur
ve bu da temas noktasinda voltajin diismesine sebep olur. Voltaj diismesinin
olustugu noktayi algilayan akilli telefon igerisindeki kontrol elemani faaliyete gegcer
ve uygun eylem icin komut verir

Yalitkan bir malzeme olan cam elektrigi iletmez. Camin icinde iyonlarin bulunmasina karsin,
bunlar mevcut konumlarinda kilitlenmis haldedirler ve elektrigin akisini durdururlar. Bu
durumda ekran caminin ince, seffaf ve iletken bir malzeme ile kaplanmasi gerekli olur. Bu
malzeme genellikle, ince seritler halinde ¢apraz cizgilerden i1zgara deseni olusturan, indiyum
kalay oksittir.
Bu iletken 1zgara ¢ok kiiglk elektrik yiklerini depolayan bir kapasitor gibi davranir. Ekrana
dokundugunuzda, bu depolanmis elektrik yikinln kiictik bir pargasi parmaginiza transfer
edilir. Bu elektrik sizin hissedemeyeceginiz kadar kigliktir ama ekranin algilamasi igin
yeterlidir. Bu elektrik yiki ekrandan parmaginiza gegerken, ekran bir voltaj distsa algilar,
s [t e Y@ZIIM bunun olustugu konumu belirler ve hedeflenen faaliyeti

4 —wwmmamm  tetikleyen bir proses olusur.
Bu kicuk elektrik akisi parmaginiza dogru hareket eder ¢linki

=l %\\ cildiniz, parmak uglarinizdaki tuz ve nem bir ¢ozelti
\
\

Alttaki direngli devre Katmani

Cam veya akrilik

A olusturdugundan, elektrigi ileten bir olusturur. Bedeniniz elektrik

\'E% ‘ 7 ~devresinin bir parcasi haline gelir ve akilli telefonu her

: 'g”\\ e kullanisinizda kiiclik bir parca elektrik bedeninizden akar.

|(\"f Akilli telefon teknolojisi bas dondirici bir hizla ilerlemektedir.

“Q Glnumduzde akill telefonu kan sekeri 6lgmek, evinizin sicakligini
e ayarlamak ve aracinizi ¢alistirmak icin kullanabilirsiniz. Bundan

yirmi yil O6nce insanlar fotograf makineleri ile cektiklerinden daha fazla fotografi cep

O —— Dokunulan noktanin ekran telefonlari ile cekebileceklerini hayal edemezlerdi.

voft:?;':k‘:l:‘i};‘:‘:::ﬁama iizerindeki konumu kontrol . . e . . ..

o eeman aaincanpesapans —— Byndan sonra nelerin gelebilecegini tahmin edeniniz var
Pamak dokunmatik | -~ - mi? Gelisimin ve kimyanin yarattigl imkanlara tesekkdrler,
ekrana dokunur ve : l g
dolunma noktasinda ™ @& olasiliklarin siniri yok.

¢ok kiigiik miktardaki
bir akimi ceker



SU AYRISTIRICI KATALIZORUN YARI ILETKEN UZERINE ENTEGRASYONU iLE
GUNES PILLERININ PERFORMANSININ ARTTIRILMASI..

Berkeley Lab yaklasimi daha istikrarli ve verimli yapay fotosistemlerin yaratilmasina yol
acabilir

Derleyen: Giilnur Polat, Kasim 2016

Temel Kaynaklar:

1. Sarah Yang, Solar Cells Get Boost with Integration of Water-Splitting Catalyst onto
Semiconductor, Berkeley Lab internet Sitesi, Nov. 9, 2016

2. Research-DOE Energy Innovation Hubs, Department of Energy (ABD Enerji Bakanligi)
internet Sitesi, 03.05.2016

Bilim adamlari glines pili ile suyu iyonlarina ayiran katalizérlerin entegrasyonu ile ilgili bir
mihendislik ¢alismasi gerceklestirdi ve sonug yapay fotosentez calismalarinin kararhligi ve
etkinliginde blyuk bir sigramaya yol acti.

Spinel Kobalt Dihidroksit

Kobalt oksit
Silikon
Dioksit

Yiksek verimlilige sahip silicon gilines
pilinin entegrasyonu icin atomik biriktirme
(: deposition) yaklasimiyla olusturulan cok
islevli su ayristirma katalizorliniin sematik
gosterimi

Silikon

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuari’nin
Enerji birimi (Berkeley Laboratuari) bir projeye imza atti. Proje Doga Malzemeleri (Nature
Materials) isimli dergide yaylmlandli. Arastirma JCAP (Yapay Fotosentez icin Ortak Merkez)
tarafindan gergeklestirildi. ABD Enerji Bakanligi’'ndaki bu Enerji Gelistirme Merkezi, 2010
yilinda uygun maliyetli bir yontemle glines 15181, su ve karbondioksiti enerjiye donistiirme
yontemi gelistirmisti. JCAP’'nin ana ortagl ise California Teknoloji Enstitisi Berkley
Laboratuvari oldu.

Bu galismanin amaci, temiz yakit Gretmek igin uygulanabilir bir yapay fotosentez sistemi
gelistirmek amaciyla, verimli enerji donlisimu icin gereken farkl ihtiyaclarla kimyasal olarak
hassas elektronik bilesenler arasinda 6zel bir denge kurmakti.

Dogru Hedefi Yakalamak

JCAP’deki Malzeme entegrasyonu ve ara yiz bilim arastirmalari biriminin baskani olan lan
Sharp, hedeflerini, "Yapay bir fotosistemin hayata gecirilebilmesi icin, sistemi oncelikle
hazirlayip dagitilabilir hale getirdikten sonra hicbir miidahale olmaksizin ve onarima ihtiyag
duymadan 20 ya da daha fazla yil kullanilabilir kilmak gerekmektedir" seklinde ifade ediyor.

Arastirmada karsilasilan sorun, suni fotosentez igin gerekli olan aktif kimyasal ortamlarin,
glnes enerjisini yakalamak ve cihazi ¢alistirmak igin kullanilan yari iletkenlere zarar vermesi
olmustur.


mailto:scyang@lbl.gov

Ayni zamanda Berkeley Laboratuvarinin Kimyasal Bilimler Bolimi'niin kadrosunda da ¢alisan
Sharp "lyi korunmus molekiiler katmanlar yogundurlar ve kimyasal olarak pasiftirler. Bu ise,
1stk enerjisini kimyasal baglar icinde depolamak igin suyun ayristirilmasina yardimci olan
verimli bir katalizériin 6zellikleri agisindan hig uygun degildir " dedi. "En verimli katalizorler
gecirgen olma ve bir fazdan digerine kolayca donlsebilme 0Ozelligine sahiptirler. Bu tir
malzemeler genellikle elektronik bilesenleri korumak acisindan zayif secenekler olarak
gorullyor "dedi.

Arastirmacilar, bir yandan atomik hassasiyette bir filmi hassas yari iletkenlere zarar
vermeden kimyasal reaksiyonlari destekleyebilecek sekilde imal ederken, diger yandan da
suni foto sistemler icin gereken barkl ihtiyaclari karsilamayi da basardilar.

Jinhui Yang, Suni Fotosentez Merkezi'nde yiizeylerin kimyasal
ozelliklerini anlamak i¢in  kullanilan  X-isini  fotoelektron
spektroskopisi élgiimlerini yapiyor.

Gahsma konusunun akademisyenlerinden Jinhui Yang, JCAP'de
"Bu, ¢alismalarimizda 6nemli noktalara gelmemizi sagladi" dedi.
"Katalizor, birbiriyle yarisan ozellikleri denge icinde karsilayan
bir koruyucu kaplama haline getirmek icin yola ¢iktik."

iki is Yapmak

Arastirmacilar, sadece aktif ve verimli kimyasal reaksiyonlari
destekleyen degil ayni zamanda yari iletken ile istikrarli bir
arayliz olusturabilen bir katalizére ihtiya¢ duyduklarini
biliyorlardi. Bunun icin, gelen 1sigin yari iletken tarafindan absorbe edilmesiyle Uretilen yiikin
kataliz isleminin yapilacagl bolgelere yiksek verimlilikte aktarilmasina izin verecek ve
olabildigince ¢ok 1s18In gegisine izin verecek bir katalizér olusturdular.

Berkeley Laboratuarindaki Molekiler Dokiimhane’de gergeklestirilen, gliclendirilmis plazmali
atomik katman birikimi adli bir Giretim teknigine déndldd. Yari iletken endistrisinde entegre
devreler Giretmek icin bu tip ince film biriktirme teknigi kullanilir.

"Bu teknik sayesinde kompozit film olusturmak icin gereken hassasiyeti elde ettik" dedi
Yang.”Bu teknik sayesinde ¢ok ince bir tabaka olusturmayi basardik ve bu sayede yari iletken
korunmus oldu. Bunun sonucunda da molekiler yapilarin birinden digerine katalitik
reaksiyonun tasinmasi ve bir defada tim sirecin gerceklesmesi mimkin oldu.”

Filmin ilk tabakasi, 151k emici yariiletken ile kararli ve saglam bir arayiiz olusturan kobalt oksit
nanokristalini iceriyordu. Diger tabaka kobalt dihidroksitten imal edilen kimyasal olarak
reaktif bir materyaldi.

Sharp "Bu kompozit kaplamanin tasarimi, su ayristirma reaksiyonlarinin, atomik olcekte,
malzemelerde nasil meydana geldigini gosteren son gelismelerden esinlenmistir. Bu yolla


http://1t2src2grpd01c037d42usfb.wpengine.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/sites/2/2016/11/catalyst-jcap-yang400.jpg

ihtiyag duydugumuz islevsel ozelliklere sahip sistemleri mekanik anlayisla nasil
olusturacagimiza karar veriyoruz "dedi.

Bu yapilandirmayi kullanarak, arastirmacilar, bir kag saniye icinde bozulan sistemler yerine
araliksiz Gi¢ glin calisan (daha da uzun calisma potansiyeline de sahip olan) fotosistemleri
calistirmayi basardilar.

Yang'in soyledigine gore "Bu calismanin en dnemli etkisi, yari iletkenlerle entegrasyon icin
katalizor tasariminin degerini godstermek olmustur". "Spektroskopik ve elektrokimyasal
yontemlerin bir kombinasyonunu kullanarak, bu filmlerin nanometre 6lgeginde kompakt ve
sirekli hale getirilebilecegini ve boylece fotoaktif yari iletkenlerin lzerine entegre edildiginde
parazitli stk emilimini en aza indirgedigini gosterdik."

Calismalari yuruten ekip bunun 6nemli bir kilometre tasi olmasina karsin ticari olarak hayata
gecirilebilir yapay bir fotosistemin kullanima hazir hale gelmesi dncesinde daha bircok adim
atilmasinin gerekli oldugunu belirtti.

Sharp, "Genel olarak, gelecekteki iyilestirme icin gerekli alanlari belirleyebilmek amaciyla bu
sistemlerin nasil ve hangi noktalarda basarisiz oldugu hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyacimiz
var" dedi. " Onlarca yildir siiren istikrarli ¢calismalarda pargalanmayi anlamak 6nemli bir
mihenk tasidir."

Bu calisma ABD Enerji Bakanlgl Bilim Ofisi tarafindan desteklendi. Arastirmacilar
gelistirdikleri malzemeyi karakterize etmek igin Berkeley Laboratuari'ndaki Gelismis Isik
Kaynagini kullandilar. hem Molekiiler Dékiim hem de ileri Istk Kaynadi tesislerinin ikisi de
Enerji Bakanligi Bilim Ofisi’nin tesisleridir.

'Jinhui Yang, et al, A multifunctional biphasic water splitting catalyst tailored for integration with high-
performance semiconductor photoanodes, Nature Materials (2016), Published online 07 November 2016



