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KAYAC GAZI

Kayac Gazi Nedir?

Seyl , sikistiriimis ince taneli bir tortul kayag turudur.
Camur, silt, kil ve organik maddeden olusmustur.[3]
Kaya gazi ya da kayac gazi, seyl gazi, devonik seyl[2]

NEDIR?

dogal gaz, organik madde yoninden zengin Kil ile
kuvars ve kalsit minerallerinden olusan tortul kayacin
(Ing. shale) kiclk gozeneklerinde bulunan ve yatay
sondaj ile hidrolik kirma yontemleriyle yerytzine
tasinabilen dogal gazdir.[1]
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Sekil 1.Kaya¢ gazi rezervi

Petrol ve dogal gaz, olustugu ana kayayi terk
ederek farkli kayaclar icerisine yerlesir. Ancak bu
goc sirasinda olusan petrol veya dogal gazin bir
bolumu ana kayada kalir. Bu gibi bazi gazlarin ana
kayanin i¢cinde kalmasinin sebebi organik maddelerin
yluzeylerinde adsorpsiyon mekanizmasi araciligiyla
serbest faz halinde birikmesidir. S6zu edilen seyl
gazi (kayac gazi) olustugu ana kayay terk etmeyen
ve olustugu kayacin gdzeneklerinde kalan petrolden
elde edilen gazdir.[2] Bu gaz hidrokarbon gazi
karisimidir. Esas olarak metandan olusur. Diger
hidrokarbonlar, etan, propan ve bitan gibi dogal gaz
sivilaridir (NGL'ler) ve ayrica karbondioksit, nitrojen
ve hidrojen sulfit icerir.[3]

[Ik Seyl Gazi tretimi, Amerika Birlesik Devletleri,

Kayac Gazi Nasil Cikartilir?
Yatay Delme ve Hidrolik Catlatma

Yatay delme, dikey olarak birkag bin metre (tipik
olarak 6000 m) derinlikte delmeye ve ardindan
90 °C dondirme agisiyla yatay delmeye izin veren
sistemdir. Bu, tek bir delme noktasindan birden

New York eyaletinde 1821 yilinda gergeklestirilmis
ve 1970 yilinda enduUstriyel Olcekte Uretim
saglanmustir.

Ana kaya dogal haliyle gecirgen degildir. Bu nedenle
oncelikle hapsettigi gazi serbest birakacak duruma
getirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yiksek
basingla hidrolik catlatma islemi uygulanir. ik olarak
1950'li yillarda ABD’nin Ohaio Eyaletinde uygulanmis
oldugu bilinen hidrolik ¢atlatma yontemi ginimuzde
cok gelismistir. Bugtin ABD’deki yaklasik bir milyon
kuyuda bu yontemin kullanildigi ileri sirilmektedir.
ABD'’de halihazirda 34 eyalette toplam 450.000
kayac gazi kuyusu faaliyet halindedir.[1]

fazla hedef bolgeyi calistirmayr mumkin kilan bir
prosestir. Geri kazanilabilir rezervleri genisletir ve
ayrica verimliligi 6nemli dlctde artirir. [3]
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Sekil 2.Yatay sondaj catlatma

Hidrolik kirilma veya ¢atlama, sist olusumundaki
gazi serbest birakmak i¢in catlaklar olusturmaya
dayanan yontemdir. Kayada c¢atlak olusturmak veya
var olan catlaklari genisletmek icin yiksek basing
altinda (yaklasik 100 bar) bir catlatma sivisi sondaj
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borusuna pompalanir. Sivi esas olarak sudan olusur.

[3]

Kuyu basina yaklasik 7-15 milyon L su
kullaniimaktadir.[5]
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Sekil 3.Hidrolik ¢atlatmayla kaya¢ gazinin ¢ikarilmasi[11]

Hidrolik ¢atlatma amaciyla kullanilan ¢atlatma sivisi %97,5 oraninda su, % 2,5 oraninda ise ince kum
ve bazi kimyasallardan olusur. Bu sivi Kuyularin icine ¢ok blyUk bir basingla verilir. Bdylece kaya gazinin
bulundugu bolgede catlaklar ve kilcal damarlar yaratilir.[4]

Catlatma sivisindaki ince taneli kum acilan catlaklarin icine girer. Hidrolik ¢atlatma isleminin sonunda basing
kaldirildiginda bu madde ince ¢atlaklari agik tutarak kaya gazinin toplanmasini ve kuyuya dogru akisini
sa@lar. Bu sivi icindeki bazi kimyasallar ise bu catlatma isleminin basarili bir sekilde gerceklestirilmesine
yardimci olur.[4] Kimyasallar, kumu daha iyi tasimak icin catlatma sivisinin viskozitesini artiran jeller

veya butildiglikol (tipik 0,2 L/t su), kumu tasimak icin CO, ve N, gibi kOpurticu ajanlar, bakteri
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Uremesini 6nlemek icin biyositler icerebilir. Kaya
olusumlarindaki mineralleri parcalamak icin
organik bilesenler, HCI, asetik asit, formik asit
veya borik asit gibi asitler ve asit eklendiginde
boélgeyi korumak icin korozyon énleyici maddeler
de icerebilir.[3] Catlatma sivisi icinde kullanilan
kimyasallarin cinsi ve miktari jeolgjik formasyona,
sondaj derinligine ve kayac ¢zelliklerine bagl olarak
degisir. Catlatma sivisinda genellikle akigkanlastirici

ve biyosit kullanildigi, diger kimyasallarin ise

jeolgjik formasyona bagli olarak nadiren kullanildigi

bilinmektedir.[4]

Catlatma sivisi hidrolik ¢atlatma sonrasinda kuyu
icindeki basing dusurulerek disartya alinir. Boylece
Kuyudan gaz Uretimi baslar. Geriye alinan suyun bir
bolumu aritilir ve tekrar kullanilir.[4]

Uretim icin Ne Kadar Su Gerekli?|

Kaya¢ gazi tretiminde su, hem disey sondaj ile
kuyunun delinmesinde, hem de hidrolik catlatma
sivist igin kullanilir. Kuyunun delinmesi sirasinda bir
miktar suya ihtiyac olsa da suyun 9%90'1 hidrolik
catlatma icin kullaniimaktadir. Kayac gazi ¢ikartma
isleminde kullanilacak olan su miktari kKuyunun
uzunluguna, kayanin ¢zelliklerine ve catlatma islemi
sayisina baglt olarak degisir. Kullanilan suyun miktari

Kaya gazinin cikarilmas

yatay sondajin uzunlugu, sondaj derinligi ve kuyu
sayisl arttikca artar. Yatay sondaj uzunlugu gelisen
teknoloji ile bugiin 2000 metreye ¢ikmistir. Kayag
gazi uretimi igin bir yerlesim plani ile enjeksiyon ve
Uretim kuyulari agilir. Bu kuyularin Gretim émrinin
formasyona goére degdiserek 5-15 sene arasinda
olacagi ileri sturtlmektedir.

Sekil 4. Hidrolik catlatma

Literatirde ortalama bir kuyunun isletme suresi
boyunca su ihtiyacinin 11 000-30 000 m?3 arasinda
olacagi belirtilmektedir. Ortalama 20 000 m? olarak
kabul edilirse her kuyu i¢cin 25x50 m ebadinda ve
2m derinliginde olimpik bir havuzun suyu kadar su
kullanildigi sdylenebilir.

Birim enerji Uretimi icin farkli enerji kaynaklarinin

Suyun Ne Kadari Geri Dondyor?

Kuyulardan geri gelen catlatma sivist mineral ve aci
sulari da icinde barindirir. Bu suyun 9% 30°u ile %
70'i orijinal ¢atlatma sivisidir. Buna ilave olarak dogal
formasyon sulari da bu suyla karisarak digari ¢ikar.
Kayac gazi uretiminde hidrolik ¢atlatma isleminden

cikartiimasi ve islenmesinde kullanilan su miktari
kayac gazinda, klasik dogal gazdan daha fazladir.
Ancak fuel oil, kdmur ve biyodizel gibi yakitlardan
daha azdir. Kayag gazi tretiminde kullanilacak
olan suyun talebi strekli olacagi icin ¢zellikle
kurak donemlerde ve yaz aylarinda diger sektorel
kullanimlariyla rekabet yasanmaktadir.

sonra basilan suyun %10'u ile %40’ Iinin geri
dondigu belirtiliyor. Geri dénen sularin Kalitesi de
Kuyu yerlerine ve derinlige gore degisken olup bunlar
ancak cesitli seviyelerde aritmaya tabi tutularak ve
temiz su ilave edilerek kullanilabiliyor.
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Suyun Aritimi

Geri donls suyunun igerisinde yuksek miktarda
Sodyum, Kalsiyum, Magnezyum bulunur. Bu nedenle
tekrar kullanilmadan veya atik olarak biriktirilmeden
once arrtilmalidir.

Ozellikle suyun aritma maliyetinin ylksek olmasi
nedeniyle hidrolik catlatmada su ihtiyacini en

aza indirecek yeni teknolojiler Gzerine ¢alismalar
yapiliyor. Bu calismalar su yerine sivi Propan, CO,,
Nitrojen Gazi kullanma ve herhangi bir sivi olmadan
ses dalgalari ile catlatma gibi alternatifler Uzerine
yogunlasti. Bu yontemle kuyu acilmasi icin 6zel
ekipmanlarin gelistirilmesine de calisiliyor. Hala
baslangi¢ déneminde olmasina ragmen c¢atlatma

Yeralti Suyunu Kirletiyor mu?

Kaya gazi Uretiminde yeralti suyunun Kirletilmesi bir
iddia olarak guindemdedir. Bunun i¢in bir gdzlem
kuyulart sistemi kurulmakta ve isletme baslamadan
once tespit edilen yeralti suyunun 6zelliklerinde
degisme olup olmadigi surekli olarak yapilan
Olcimlerle izlenmektedir.

ABD Massachusetts Institute of Technology (MIT)
tarafindan 2011 yilinda yayimlanan raporda son 10
yilda hidrolik ¢atlatma uygulanan 20 000 kuyuda
tespit edilen sorunlar incelendi ve sadece 43 ciddi
su kirliligi olayina rastlandi. Bu 43 vakanin 21’inde
yeralti suyunun gaz ve hidrolik ¢atlatma sivisi ile
kirlendigi, 15'inde santiye ¢evresinde ylzeyde
kirlilik olustugu, 4'inde su ¢ekimi ve hava Kirliligi
sorunlarinin ortaya ¢iktigi diger 3'Unde ise atik
toplama sorunlarmin bulundugu goraldu.

Kayac Gaziyla Neler Olusur?

Catlama, dogal gaz ve petrol gibi fosil yakitlarin
buyuk hidrokarbon zincirlerini ayirmak anlamina
gelir. Ana kayada kalan petrol ve dogalgazdan elde
edilen kayac gazi bilesenlerine ayrilarak asagidaki
formlara donusturilir.[3]Genel manada kayag gazi;

malzemesi olarak gaz ve jellerin kullaniimasinda
artis goruluyor. Ancak bu gazlarin yeraltindaki
patlayici gazlarla olusturacagi gtvenlik riskleri
de bu kullanimin givenliginin sorgulanmasina
neden oluyor. Geri donls suyu ve uretimde ¢ikan
formasyon suyu kuyu bolgesinde kurulan bir
aritma sisteminde, bolgedeki yerel yonetimlerin
aritma sisteminde ya da 6zel bir aritma tesisinde
aritiimaktadir.

Ancak aritma ihtiyaci duyulan atik suyun miktari
ve belediye aritma tesislerinin bu sularin aritiimasi
icin uygun teknik Ozellikte olmamasi ABD'nin bazi
bolgelerinde tartisma yaratmistir.

MIT tarafindan hazirlanan raporda 20 000
Kuyudan ¢ok blytk bir bélimunde hi¢bir soruna
rastlanmamasinin olumlu bir sonug oldugu belirtildi.
Ancak ayni raporda “ Bu konudaki riskin buyuk
oldugu ve sadece birkac kuyudaki hatali isletmenin
bile ciddi cevre sorunlari yaratabilecegine dikkat
edilmesi gerektigi”de ifade edildi.

CUnkl Kuzeydogu Pensilvanya ve New York da yer
alan Marcellus ve Utica kaya gazi formasyonlarindaki
akiferlerde yapilan arastirmalarda sistematik olarak
icme suyunda kaya gazi ¢ekimi ile ilgili metan
karisimi bulunmustur. Incelenen 316 000 kuyunun
%4.5'ugunda sizinti saptandi. Yeralti suyunu kirleten
karisimin ana kaynaginin ytzeyde kazayla yayilan sivi
ve kati malzemeler oldugu belirlendi.

® %95 CH, ( Metan )

* %2,5 C,H, ( Etan)

* %2 C,H, ( Butan )

* 90,5 C,H, ( Propan) + diger turevlerden meydana
gelir.[11]
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Turkiye'de yaklasik 4.6 trilyon m? kayac gazi yillik tiketimi (46 milyar m3) esas alinirsa yaklasik
rezervi tespit edilmistir. Gineydogu (Hatay-Hakkari ~ 14-15 yillik bir tlketime denk dusuyor. Enerji ve

arasl) 2.9 trilyon m3 kayac gazi ve 87 milyar varil Tabii Kaynaklar Bakanligi kaya¢ gazinin yogun olarak
kaya petroll bulunmaktadir. Glineydogu Anadolu bulundugu Trakya ve Guneydogu'daki kuyularda
havzasinda Dadas ile Trakya havzasinda Hamitabat catlatmall operasyona basladi, gelecek yilbasinda ise
formasyonlarinda ¢ikarilabilir kayac gazi miktari sondaj ¢alismalari baglayacaktir. [7]

680 milyar m*'tir. Bu miktar Turkiye'nin buginki

ceren.havza haritasi
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Sekil 7.Dinyadaki Kayac Gazi Rezervleri[gl

ABD disinda kayac gazi Uretimi neredeyse yok Bugtn Cin’de kayac gazi igin agilan yaklasik 10
denebilir. Bu durumun teknik oldugu kadar yasal ve  Kuyu var. Avrupa’da kaya¢ gazi denince ilk akla
yapisal nedenleri de var. gelen ulke olan Polonya'da kayac gazi icin acilan
kuyu sayisi 34, hidrolik ¢atlatma yapilan kuyu sayisi
Teknik olarak dinyada aktif olarak tretim yapan sadece 5, Almanya’da acilan kayac gazi kuyu sayisi

sondaj kulelerinin 960’1 ABD'de bulunmaktadir. Bu 3, Britanya’'da ise sadece 1'dir. Bunlarin disinda
kulelerin 9%95'i yatay sondaj yapmaya ve dolayistyla  elde hazir bulunan Uretim teknolgjisinin seviyesi,

kaya odakl Uretime elveriglidir. Kaya¢ gazi ve altyapinin (¢ikacak gazin tasinmasi icin gerekli boru
petrolu Uretiminde yogun sondaj yapmak, ¢ok blytk hatlari vs.) gelismisligi, gaz ihtiva eden her kayanin
bir faktordur. birbirine benzememesi gibi etkenler teknik unsurlara

dahil edilebilir.[10]
Gectigimiz yil dinyada acilan toplam yaklasik 49 bin
kuyunun (petrol ve gaz) 45 bini ABD'deydi.

Kaynaklar
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[4] King G.E. , Hydraulic Fracturing, Paper presented at the SPE Hydraulic Fracturing Technology
Conference, The Woodlands, Texas, USA, February 2012.

[5] L. Reins, Seyl Gazi Cikarma Stireci ve Su Kaynaklari Uzerindeki Etkileri , Rew. Europ. Com. Int. Cevre.
Hukuk 2011, 20 (3) , 300-312. DOI: 10.1111 /j.1467-9388.2012.00733.x
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TURKIYE'NIN ILK GRAFEN SERI URETIM

TESISi ACILDI

Celikten 200 kat daha mukavemetli, bakirdan
yUzlerce Kkat daha iletken olan grafenin ilk seri
Uretim tesisi Ankara'da acildi. Bakan Varank,
"Tarkiye, bugun acilisini yaptigimiz yatirimla, grafeni
seri Uretebilen 10 Ulkeden biri Konumuna geliyor”
dedi.

Sanayi ve Teknoloji Bakani Mustafa Varank, Ivedik
OSB'de, Nanografi firmasinin Grafen Seri Uretim
Tesisi'nin acilis toreninde yaptigi konusmada,
fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikleriyle blyuk
yanki uyandiran grafenin, insanlik tarihinin en buyuk
malzeme buluslarindan biri kabul edildigini belirtti.

Celikten 200 kat daha mukavemetli, bakirdan
yuzlerce kat daha iletken, esnek ve hafif bir malzeme
olan grafenin sanayinin bir¢ok alaninda kullanildigini
aktaran Varank, grafenin, tek atom kalinliginda 2
boyutlu bir nanomalzeme olarak nanoteknolojinin en
kritik bilesenlerinden biri olarak gosterildigini dile
getirdi.

Ultra Hizli Sarj Edilebilen
Bataryalar Yolda

Varank, bu Urln sayesinde yapilabileceklere
deginerek, "Grafen sayesinde daha uzun émurli
malzemeler, ultra hizli sarj edilebilen bataryalar,

daha hizh ve hafif ucaklar, vicuttaki néronlara
baglanabilen biyonik cihazlar Uretilebilecek,
korozyon, 1sinma ve iletim sorunlarina da ¢dzimler
getirilebilecek” dedi.

Tesiste Yurt Disina Bagimlilik
Bulunmuyor

Grafenin Uretiminin kolay olmadigina dikkati ceken
Varank, Grafen Konseyi'nin yayimladigt "2020
Grafen Arastirma Raporu“na gére, sektorin
karsilastigi sorunlarin basinda maliyet, seri Gretim
kabiliyeti, standart ve sertifikasyon problemlerinin
geldigini aktardi.

Varank, gevreci bir model olusturulmasi, uygun
Uretim ve maliyet yonetimine sahip olunmasinin da
zorluklar arasinda yer aldigina dikkat ¢ekti:

Ozgln Yontemle Standartlara
Uygun Seri Uretim

“"Bu zorluklar nedeniyle grafen, dinyada en ¢cok
Ar-Ge yatirimi yapilan trdnlerden birisi. Nanografi
firmamiz, bu olaganustli malzemenin hem 6zgln bir
yontemle hem de standartlara uygun bir sekilde seri
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uretimini gerceklestirdi. Bugln agilisint yaptigimiz
yatirimla Turkiye, grafeni seri Uretebilen 10 tlkeden
biri konumuna geliyor. Cevre dostu yontemlerle,
dustk maliyetli ve endustriyel boyutta tretim
yapacak bu tesis, kapasitesiyle dinyanin en énemli
grafen Uretim merkezlerinden biri olacak.

Yabanci bir sirketin Gretim lisansina bagl olmadan,
kendi kaynaklarimizla grafeni tretebiliyor olmamiz,
ulkemiz adina gurur verici. Firmamizin Ar-Ge
calismalart ve yatirimlarla edindigi yetkinlik tlke
sinirlarimizt da asti. Dinyanin en iyi Universite

ve arastirma merkezleriyle is birliklerine, kuresel
sirketlerle tedarik s6zlesmelerine ve ihracata
doniistii. Oyle Ki bu tesis Urettigi grafen destekli
endustriyel Urunleri simdiden 80'den fazla Ulkeye
ihrag ediyor.

Farkli Desteklerle Firmanin
Yaninda Olduk

Farkli desteklerle Nanografi firmasinin yaninda
olduk. Bugln acilisi yapilan tesis 2018'de KOSGEB'in
teknoyatirim programi kapsaminda projelendirildi.

Yaklasik 4,5 milyon lira destek saglanan tesis kamu-
Ozel sektdr dayanismasinin guzel bir 6rnedi olarak
2020 yili sonunda uretime gecti. Grafen basta olmak
Uzere ileri malzeme teknolgjileri alaninda yapilacak
Ar-Ge calismalarina da destek olacak tesis, rekabetci
Urdnlerin gelistirilmesine Turkiye'de ve diinyada
onculik edecek.”

Grafen Katkili Balistik Plaka
Siparisi

[k siparislerin de geldigine dikkat ceken Varank,
talebe Ozel grafen destekli uygulamalarin da
6nunundn acildigimi vurguladi:

"Gelistirilen Urtnlerin ticarilesmesine ve ilk
siparislerin alinmasina da taniklik ediyoruz. Savunma
Sanayii Baskanligimizin grafen katkili balistik

plaka siparisi, Goodyear, Petlas gibi global lastik
Ureticilerinin is birligi gérismeleri bunlardan bazilari.
Bu yatirimin buyuk getirilerini 6Gnimuzdeki dénemde
eminim cok daha fazlasiyla gérecegiz. Insallah
gerceklestirdigi ihracatla, sagladigi katma deger ve
istihdamla tlkemizin cari dengesine ve rekabetci
guctne 6nemli katkilar saglayacak.”

Grafenin Daha Pek Cok Alanda
Kullaniimasini Bekliyoruz

TUBITAK araciligiyla, Sanayi Ar-Ge ve KOBI Ar-Ge
destekleme programlari kapsaminda ileri malzeme
ve nanoteknolgjiyle ilgili projelere 2 milyon liraya
kadar destek verdiklerini belirten Varank TUBITAK'In
bu programi kapsaminda 2002'den bugiine sadece
bu alanda 645 projeye 440 milyon lira kaynak
aktardiklarini dile getirdi.

TUBITAK'in yUriittigu Avrupa Birligi Ufuk 2020
Programi kapsaminda grafen ve ileri teknoloji
malzemeleri alaninda 22 projeye AB ile birlikte
yaklasik 7 milyon euro destek saglandigini sdyleyen
Varank, "Gelecek dénemde grafenin daha pek ¢ok
alanda kullanilmasini, daha fazla ticarilesmesini
bekliyoruz. Kullanim arttik¢a, Urin standardi
faaliyetleri ve grafen Ureticilerinin lisanslanmasi
hususlari daha da 6nem arz edecek. Hem

Ar-Ge asamasinda hem de ticarilesme asamasinda
uyguladigimiz destek mekanizmalariyla siz
girisimcilerimizin her zaman yaninda olmaya devam
edecegiz" dedi.

Bolgenin En Buyuk Hacimli
Nanoteknoloji Yatirimi

Nanografi Yonetim Kurulu Bagkani Ahmet Ahlatgl
da Grafen Seri Uretim Tesisi'nin Tirkiye'nin ilk,
bolgenin ise en buylk hacimli nanoteknolgji yatirimi
olacagini sdyledi.

Bu yatirimla yillik grafen Uretimlerinin 100 tonun
Uzerine ¢ikacagini vurgulayan Ahlatgl, "Kurdugumuz
Uretim hatti diinya genelinde grafen uretiminin
zorluklarinin ¢6zuldugu, standart kaliteyle kullanici
dostu bir modele sahiptir. Bunu ihtiya¢ halinde hizli
sekilde ¢ok daha buylk hacimlere gore ulasilabilir
sekilde tasarladik.” dedi.

Ahlatcl, 2019'da Ulusal Bor Enstitisu ile grafen ve
bor katkili tlkenin ilk 6zgun lityum iyon batarya
Ar-Ge projelerini bagslattiklarina dikkati ¢ekerek, ¢cok
guzel sonuclar aldiklarini ve bunu yakin zamanda
kamuoyuyla paylasacaklarini duyurdu.

Konusmalarin ardindan kurdele kesimi yapildi ve
Bakan Varank, tesisin acilisini gergeklestirdi.
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DOGAL BIYOPOLIMER
KOLOFAN

Kolofani Biyopolimer olarak gormek

Rosin Biyopolimerlerde Guncel Arastirmalar

Biyokoop kooperatifinin kurucu ve tyelerinin
toplantisina nazik davetlerine icabet etmem
sayesinde goruslerimde yeni ufuklar kesfettim.
Biyoekonomi konusunda verdikleri degerli bilgiler
sayesinde projelerinde ugrastigim konularin

tam karsiliginin biyoekonominin i¢inde yer alan
biyopolimer oldugunu gérdim.  Rosin, atik

¢cikist olmayan yesil bir teknolgji kullanilarak

cam recinesinden elde edilebilen bir malzemedir.
Terpenler, onlari zengin bir kimyasal kaynak haline
getiren bir iglevsellie sahiptir. Rosin yUzlerce yildir
mevcut olan ve bazilari eski, bazilari yeni bir¢ok
nis uygulama gelistiren bir malzemedir. Yazarlar,
reaksiyon yollarini tanimlayarak bu materyalin
surdurdlebilir biyopolimerler ve kompozitler
hazirlama potansiyelini gozden gecirmektedir.
Yazarlar, kdpuklerin ve kompozitlerin, regine

bazli yiksek hacimli uygulamalar icin en etkili yol
olabilecegi sonucuna varmislardir.

2018'de slrdurulebilir malzemelere olan ilginin
artmasi gugludur; ozellikle biyolojik olarak
bozunabilir plastiklerin okyanuslardaki plastik
atiklardan kaynaklanan problemleri artmasina

Karsindir [1]. Polimer Bilimi, malzemeler icin zengin
bir alandir, 6rnegin seluloz ve polisakaritler gibi
dogal malzemeler olarak olusan polimerler [2],
dogal ham maddeden Uretilen polialktitler [3] ve
polietilen [4] gibi sentetik polimerler mevcuttur.
Son 60 yilda gelistirilen poliolefin bazli polimerlerin,
elektrik kablolari icin mikemmel yalitim ve su
dagitimi icin yuksek kaliteli su borulari saglama
acisindan oldukga basarili oldugu bilinmektedir.

Bu tir polimerlerin bu uygulamalardaki basarisi,
bozulmama yetenegine dayanmaktadir, bu

nedenle ¢evreye giren herhangi bir plastik, yillarca
formlarini koruyacaktir. Bu makale, strdurdlebilir
bir sekilde elde edilen ve yuksek performansli
malzemeler hazirlamak i¢in potansiyel kimya
acisindan zengin alternatif bir hammadde olarak
kabul edilmektedir. Odak, ¢am agaclarindan elde
edilen recine Uzerindedir. Agactan rozin eldesine
kadar tim streg cevre dostu olup, damitiimis su ve
damitilmis terebentin Uretilmektedir [5] . Rosin,
oda sicakliginda kirilgan bir camsi malzemedir ve
cok cesitli alanlarda uygulama bulmustur [5,6] .
Burada yazarlar yerlesik uygulamalarin ¢tesinde bir
potansiyel ararlar.
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Rosin, Uygulamalar ve
Sinirlamalar

Bazen kolofan olarak da adlandirilan Rosin, ¢zltleme
(ekstraksiyon) prosesinin sonunda ¢am reg¢inesinden
uretilir. Cam Rosini, kicuk molekdllerden olusan,
temelde C20H3002 molekdler formulu ve 302

g/ mol agirhdu ile terpenlerden olusan Kirilgan

bir camsi malzemedir. AB'de E sayisi E915 olan
onaylanmis bir gida katki maddesidir. E915 son
olarak 24 Mart 2020 tarihinde revize edilmigtir.
Farkli izomerlerin bir karisimidir [5] . Uzun bir
sure boyunca, bir keman yayinin recinesinden,
metal lehimleme icin akiya ve yazici mirekkepleri
icin bir viskozite (adhesiv) saglayicisina ve kagit
icin bir i¢ tutkallamaya (internal sizing) kadar
cesitli uygulamalari vardir [5,6] . Bunlar ¢ok

fazla nis uygulamalardir. Bugine kadar, 6rnegin
muhendislik veya insaat malzemelerinde biyuk
hacimli bir uygulama yapilmamistir, ancak ornegin
cesitli yaklagimlar arastiriimistir [7] . Temel

sorun, recine Ozellikle kirilgan bir malzemedir.
Sousa ve arkadaslari [8] , nanoklay ve polimerler
ile karistirarak mekanik Ozellikleri gelistirmeye
calismislardir.

Rosin Bazli Polimerler

Ic Yapisal Ozellikler

Rosin, farkli izomerlerden olusan kigtk molekdllerin
bir karisimidir. Bu izomerler yaygin olarak recgine
asitleri olarak bilinir. Bir recine asidinin kimyasal
yapisi tipik olarak siklik halkalar, konjlge cift baglar
ve bir karboksilik gruptan olusur. Bu ozellikler
rosin’e yapisal degisikliklere ugrayabilecek bir¢cok
potansiyel yol saglar. Siklik halka yapilarindan
olusmasina ragmen, kimyasal reaksiyonlara elverisli
modifikasyonlarin Kolayligi olmasi nedeniyle, anti-
aromatik (Bkz aciklama) Kkalirlar. Bu degisiklikler
cesitli uygulamalarda yararlidir (Tablo 1).

Tablo 1: Onerilen uygulama icin recine ve recine kokenli esterlerin fiziksel 6zellikleri. Tablonun icerigi,

Respol Resinas S.A.'dan izin alinarak ¢ogaltiimistir.

Abietik asit, levopimarik asit, pimarik asit ve izopimarik asit gibi yaygin olarak bilinen recine asit izomerleri

vardir (Sekil 1).
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Acikgasi bunlar polimer degildir. Bu izomerler daha
yuksek sicakliklarda izomerizasyona ugrar ve yapisal

duzenlemelerini degistirir, 6rnegin daha yuksek
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Sekil 1: Recine asit yapilari

Modifiye edilmis rosinler, ¢esitli uygulamalar icin arzu edilen bir alkol (gliserol, pentaeritritol vb.)
avantaj saglayan farkli yumusama noktalari ve asit Ile yliksek bir sicaklikta muamele edilir, reaksiyon
degerleri sergiler (Tablo 1). sonucu olusan su ayrilir, ana ester olarak regine

esteri izole edilmis olur (Sekil 1). Benzer sekilde,
e Tal QOil rosin, Cam yagi recine ile esanlamlidir. [9] sodyum hidroksit (NaOH) veya potasyum hidroksit

Sema 1 (KOH) gibi uygun bir baz varliginda, regine sabunu

e Gum Rosin esterleri, recgine asitlerinin veya (tuz) elde edilir. Ana Urin olarak viskoz sivi bir trin

fortified edilmisrecine asitlerinin esterlestirme elde edilir. Bu reaksiyonlarda, karboksilat grubunun

reaksiyonu ile elde edilir. Polioller [10] . ucuna bagli bir ametal atomunun varlidi onu iyonik

e Kristal olmayan sakiz recine, sert ester recine hale getirir (Sekil 2). Recinenin aksine, sabun

eklenerek elde edilir [11] . hidrofilik kimyasal reaksiyonlarla etkilesime izin
verir. Bunlari Ca-rezinat veya Zn-rezinat imalatinda

Recinenin ester formu, asagidaki reaksiyon semasi ara basamak olarak kullanilir.

kullanilarak laboratuvarda elde edilir. Recine asit,

o 0

R“""c\ * R—OH — R*""n\ *  H,0
O—H 0—R,
Resin acid Alcohol Ester Water
/ F
n— [‘M * Na—OH = H,_..c__ * MO
0—H 0—Na
Resn acid Base Rosn soap Water

Sekil 2: Recine asidin bir baz varliginda sabunlastirma reaksiyonu
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Olasi Polimerizasyon Yolu

Rosin esas olarak bir yapiskan malzeme ve bazi sistemindeki konjuge cift baglar polimerizasyon i¢in
uygulamalari ile birlikte dzellikleri Tablo 1'de uygundur. Recinenin polimerizasyonu, endustriyel
listelenmistir. Ancak, uygulamalar iyi mekanik acidan faydali Grlnler yapmak icin uzun suredir
Ozellikler gerektiren recine recine camimsi Kirilgan rapor edilmistir. Re¢inenin polimerizasyonunun en
dogasi nedeniyle sinirlidir. Kimyasal ¢capraz baglama, yaygin olarak bilinen reaksiyon semasi, asit katalizi
asilama ve polimerizasyon gibi reaksiyonlar ile elde edilen recine asidinin [12] dimerizasyonudur
recine asitleri bu kirilganhgin tstesinden gelmek (Sekil 3).

icin potansiyel yollar olabilir. Regine asit halka

“coR
1) R=H, R= Me (2)R=H R=Me

(% R = 13-b-H, R=13a-H

Sekil 3: Abietik asidin asit katalizi yoluyla dimerizasyonu
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Gente ve arkadasari [13], dimerizasyonu; hizli
baslangicl bir izomerizasyon, ardindan yavas
dimerizasyon reaksiyonu olacak sekilde iki asamali
bir mekanizmada gerceklesirdi. Sinclair ve digerleri
[12] , dimerini monomerin 60 °C'sine kiyasla

162 °C'lik bir yumusama noktasi ile Ureterek ve

m / e = 632'deki degerinin kitle spektrometrik
onayini vererek rosin tUzerinde bazi gelismeler
oldugunu bildirmiglerdir. Bununla birlikte,
dimerlenmis rosin polimerizasyonu bildirilmedi.
Mahendra ve digerleri [14] daha 6nce potansiyel isi

yalitimi i¢in bir kdpurticd madde kullanarak tek kap
semasinda bir biyo-kdpuk olan recine kopugunin
olusumunu rapor etmiglerdir (Sekil 4). Ortaya

cikan biyo-kopukler, endustriyel olarak olusturulan
Ure Formaldehit Kopuk Izolasyonu (UFFI) ile
karsilastiriimistir, daha sonra kdpuik yapiminda
zararl gaz emisyonu olmaksizin daha iyi bir
alternatif oldugu kanitlanmistir. Reaksiyon strecinde
karbon dioksit olusur ve yan urin olarak serbest
birakilir.

R-COOH + R1N=C=0 — R-CONHR1 + CO2|

(Recine asidi) (bir izosiyanat) (bir amid) (karbondioksit salinimi)
Sema 4: Kopuk olusumuna sematik yol

Rosin Rosin Biyokompozitlerine Dayali Karisim Kompozitleri

Rosin Biocomposites

Son zamanlarda cevre, iklim degisikligi, fosil
kaynaklarinin sinirli veya yanmaz veya yok
edilemez uzun 6mdre ulastiklarindan, malzemelerin
atilmasi halinde yesil bir ¢c6zim gerekliligi,

sentetik biyopolimerler hakkinda daha fazla
farkindalik olmustur. Fosil esasl polimerlere karsin
alternatiflerin yogun bir sekilde arastiriimasinin
saglanmasi gelistirilmistir. Bu nedenle, polimer
endustrisi alternatif kaynaklar aramaya bagsladi ve
polimer Uretimi icin biyolojik materyaller incelendi.

Biyopolimerler, bitkilerin, hayvanlarin, bakterilerin
ve mantarlarin yasam donguleri sirasinda dogada
olusanlar gibi dogal olarak meydana gelebilir. Bunlar
arasinda sellloz, nisasta gibi polisakaritler ve yin,
ipek, jelatin ve kollajen gibi hayvansal protein bazli
polimerler bulunmaktadir [16] . Biyopolimerler
kelimesi, bunlarin sturdardlebilir oldugunu ima ediyor
gibi gérinmektedir, ancak kaynak malzemeye,
Uretim sirecine ve kullanim émrinin sonunda nasil
ele alindigina baglidir [17] . Malzemelerin biyolojik
olarak bozunabilir ve kompostlanabilir oldugunu
iddia eden Riggle'a [18] gore, “tek bir polimer icin
180 gun veya daha kisa strede % 60 oraninda
karbondioksite ve diger malzemeler icin % 90

oraninda donusim meydana gelir. 12 hafta (84 gin)
sonra da 3/8 in¢ tane iriliginde orijinal agirhginin eri
kalan % 10 unu birakir.”

Recinenin mekanik 6zellikleri, oda sicakliginda son
derece Kkirilgan oldugu icin ¢ok zayif oldugundan

ve bu 6zelliklerin faydall bir dogal malzeme haline
getirilmesi icin iyilestirme ihtiyaci vardir. Kirilganlk
terimi kullaniimaktadir ancak yaygin olarak kabul
edilen nicel bir tanim yoktur [19] . Polimerlerin
fiziksel Ozellikleri, 6zellikle mekanik ozellikler
molekdler yapitaslarri ile ilgilidir [20] . Recine ve
biyopolimerlerin dahil edilmesi (karisimi), recine
bilesiginin fiziksel 6zelliklerini artirabilir. Gennusa
ve arkadaaglari [7] dogal recine ve bitkisel liflerden
(saman) olusan bir biyokompozit malzemenin yapisal
davranisini analiz etmislerdir. Basing testleri ve (g
nokta egilme testleri yapildi. Daha az miktarda lif
iceren numunelerin daha direngli oldugu ortaya
cikmistir, ancak gerilim-gerinim egrisinde plastik bir
davranisin olmamasiyla gosterilen kirilgan davranis
da artmaktadir. Bu mekanik testler bir Kire¢ ve
saman karisimi ile karsilastirildiginda, kireg bir
baglayici olarak recine ile kombine edilerek mekanik
Ozelliklerin guglu bir sekilde arttigini gosterirler.

Farmasotik Ozellikler ve Biyouyumluluk

Plastikler, yaygin plastikler ve biyoplastikler
olmak Uzere iki tlre ayrilabilir. Petrokimyasal
bazli polimerler olarak da bilinen yaygin plastikler,
petrol veya dogal gazdan ve bitkisel kati ve sivi

yaglar, misir nisastasi veya mikrobiyota gibi
yenilenebilir biyokutle kaynaklarindan tiretilen
biyoplastiklerden turetilir [21]. Biyoplastikler,
bakteri gibi mikroorganizmalar tarafindan
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tlketilmeleri nedeniyle fosil yakitli plastiklere kiyasla
hizla bozunmaktadir [22] . Bununla birlikte, bu
biyoplastikler, sitotoksisite, hlicre yapismasi, hiicre
yayilimi ve yasam dongusu dederlendirmeleri gibi
insan biyolojisindeki uygulamalardan énce kapsamli
bir sekilde arastirilmaktadir. Biyo uygulamalar icin
bir malzeme olarak recineye yansiyan son gelismeler
vardir. Rosin ve tirevlerinin dogal kaynakli olduklari
icin biyolojik olarak parcalanabilir ve biyolojik olarak
uyumlu olmalari beklenmektedir [23] . Satturwar ve
digerleri [24] recine bozulmasini arastirdi.

Rosin ve tirevleri, eczanede surekli ve kontrolli

bir ila¢ salimi i¢in film kaplama ve mikrokapstlleme
materyalleri olarak kapsamli bir sekilde incelenmistir
[25] . Nande ve dig. rosin reaksiyona giren polietilen
glikol 200 ve maleik anhidrit turevleri hazirladi,
bunlarin matris tabletlerinden ve peletlerden ilag
salimini strdirmek i¢in uygun oldugu kanitlandi
[26] . PEGile esterlenmis malzemeler Morkhade

ve arkadaslari [27] rosin ester tlrevlerinin yuksek
sicakliklarda PEG 400 ve maleik anhidrit ile
reaksiyona sokulmasi suretiyle, bunlar strekili ilac
dagrtimt igin test edildi. Bunlar strekli ila¢ dagitimi
icin test edildi. Ditiazem hidrokloridin rosinli
mikrokapstilleri, bir emilsiyon ¢6zici-buharlastirma
teknigi ile Reddy ve arkadaglari [28] tarafindan
sentezlendi. Yazarlar, polimer oranlarina farkli ilag
almak icin farkli miktarlarda ila¢ eklediler. Fiziksel
Ozellikler, yUkleme verimliligi ve salim hizi ilacin
polimer oranina bagliydi.

Kanlaya ve arkadaglari [29] tarafindan % 2 ZnO,

katalizord kullanilarak dogal recine ve PEG'den,
basariyla Rosin-PEG 1500 turevleri sentezlendi. Bu
trevler suda tamamen ¢6zinen Urdnlerdir.

Recine ve maleik rosin gliserol esterinin film
olusturma ve kaplama 0Ozellikleri Uzerine yapilan
farkli ¢alismalar, farmasotik Grinler icin ve ayni
zamanda surekli salimli ila¢ verme sistemlerinde
kaplama malzemesi olarak kullanilma potansiyellerini
gostermistir. In vitro calismalar, rosin'in etkili
nanopartikilat ila¢ verme sistemleri tGretme
potansiyelini gostermistir [30] . Fulzele ve
arkadaglari [31] polimerize regine filmlerinin
uygulamasini arastirdi. Filmler plastiklestirici
icermeyen ve plastiklestirici iceren ¢Ozeltilerden
dokim / ¢6zlcl buharlastirma yoluyla Uretildi.
Plastiklestirici iceren filmler, strekli salimli dozaj
formlarinin hazirlanmasi i¢in kaplama malzemeleri
olarak mikemmel bir potansiyel géstermistir.
Mandaogade ve arkadaslari [32] , kontrolli ilag
dagitimi icin yeni film olusturucu materyaller
olarak recine tlrevlerini arastirdi. Plastiklestirici
icermeyen iki yeni recine turevi bir dokim /

¢Ozicu buharlastirma yontemi ile Uretildi ve
fizikokimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirildi.
Rosin ve rosin tirevlerinin bircok avantaj

vardir farmasoétik uygulamalar; mikemmel film
sekillendirmeleri, grantller, tabletler ve peletler icin
Ozellikler, olusturma yetenedi, higroskopik ilaglar
icin neme karst kKoruyucu filmler, gecirimsizlik
ilaclart oksidasyon hasarindan korumak icin hava ve
oksijene, enterik kaplama ve islak granulasyonda
salim ve miukemmel baglanma kabiliyeti vardir [33] .

Recinenin ¢ok yonlu bir kimyasal kaynak oldugu ve
recine veya yakin turev olarak bir¢ok nis uygulamasi
buldu. Yazarlar; kimyasal reaktivitenin zenginligi,

polimer esasli malzemeler icin bir hammadde
olarak recine kullanilmasini énerdi ve buyuk 6lcekli
uygulamalarin bir yalitim képugu veya kompozitler
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olarak kullanilacagini séyledi. Bu tur yaklasimlarin
surdurulmesi gerektigine inaniimaktadir. Basit
reaksiyonlar kullanarak rosin yesil kimlik yapilarini
daha sonra saflastirmaya gerek yoktur.

Bu calisma, Yesil Termosetler PTDZ /Bilim ve
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yonelik projeyle yapay kemik dokusu gelistirilmesi
tip bilimine énemli katki sunacak.

Aleyna Ozcelik tarafindan yiirtitiilecek "In situ
bitobaski ydntemi ile t¢ boyutlu yara ortisu
biyofabrikasyonu" konulu arastirma projesi, savas
ya da kazalar gibi ani bir yaralanma durumunda
anlik olarak yerinde ve kisiye 0zel yara ortisu
gelistirilmesi tUzerine odaklantyor.

"Yapay kemik dokusu icin yeni nesil biyomalzeme
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uretilmesi” konulu Aysegul Tiryaki tarafindan
yurutllecek proje ise 6zellikle rejenerasyon surecleri
son derece uzun ve sikintili olan yagsh hastalarin
kemiklerinin guglendirilebilmesi ya da kiriklarinin
onarilabilmesi maksadiyla yapay kemik dokusu
gelistirilmesi Uzerine odaklanacak.

Ayni alanlarda calisan biyoteknolqji sirketlerinin
destekleri ile gerceklestirilecek her iki projenin de
danisman 6gretim tyeligini GTU Biyomiihendislik
bolimiinden Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ali Akpek
gerceklestirecek.

Ogrenci arkadaslari ve Ogretim tyesi Dog. Dr. Ali
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DURULANABILIR KOZMETIK
URUNLERDE SODYUM KLORUR’UN
VISKOZITE PERFORMANSINA ETKISI

Viskozite bir sivinin ya da bir akiskanin akmaya
karst olan direncinin bir 6l¢isudur [1]. Kozmetik
Urinlerde, 6zellikle durulanabilen ve kopiren

dus jeli sivi sabun gibi Kisisel temizlik Grtnlerinde
viskozite blyuk 6nem tasimaktadir. Bu calismada
farkli oranlarda anyonik ve amfoterik ylzey aktif
madde igeren Kisisel temizlik formulasyonlarinda
sodyum Klorurun etkisi incelenmistir. Sodyum klorir
oraninin atmasi viskozitenin belli bir seviyeye kadar
artmasini saglarken daha sonrasinda azalmasina
sebep olmustur.

Kopulren-durulanabilen kisisel temizlik formullerinde
viskozite teknik ve pazarlama agisindan bir¢cok
fayda saglar. Optimum bir viskozite Grinu
uygularken kullanim kolayhgi, elden akmamasi

daha zengin ve kaliteli goruntl pazarlama agisindan
avantajlar saglarken, formiulasyon gelistirme
sirasinda heterojen olan soltsyonlarin dengede

Anyonik Yluzey Aktif Maddeler

Anyonik yUzery aktif maddedler, temizlik
Urdnlerinde kullanilan en énemli yizey aktif madde
grubunu temsil eder. Dlnyanin en eski anyonik
yuzey aktif maddesi sabundur. Bununla birlikte
sentetik anyonik yuzey aktif maddeler, ylksek
temizleme performanslari nedeniyle modern temizlik
Urunlerinde 6nemli bir yere sahiptir. En ¢nemli

kalmasini saglayarak teknik bir avantaj saglar

[2]. GUnluk hayatta kullanilan likit Kisisel temizlik
formulasyonlari genellikle anyonik ve amfoterik
yuzey aktif maddelerin bir kombinasyonuna sahiptir.
Noniyonik yizey aktif maddeler ve amino asit

bazli yizey aktif maddeler de bu kisisel temizlik
formdllerinde kullanilabilir. Temizleyicilerde
kullanilan tipik anyonik yUzey aktif maddeler
arasinda sabunlar (yag asitlerinin tuzlari), alkil eter
sulfat , alkil fosfatlar , alkil stlfostksinatlar ve

alkil sulfonatlar gibi sentetik ylUzey aktif maddeler
bulunur. Asil glisinatlar gibi amino asit bazli anyonik
yuzey aktif maddeler de yuzey aktif sistemlerde
birincil ylzey aktif madde olarak kullaniimaktadir.
Yaygin olarak kullanilan amfoterik yuzey aktif
maddeler arasinda kokoamidopropil betain ve
kokoamfoasetatlar bulunur. Noniyonik ylzey aktif
maddeler i¢in ise alkil poliglukositler yaygin olarak
kullaniimaktadir.

temsilcileri lineer alkilbenzen sulfonatlar (LAS), alkol
eter sulfatlar (AES), ikincil alkan silfonatlar (SAS)
ve alkol sulfatlardir (AS) [3]. Anyonik ylzey aktifler
uzun bir hidrofilik ug ile, Potasyum, Amonyum ya da
Sodyum iyonlart ile birlikte bulunan hidrofilik bir uca
sahiptirler. [4].

0,9
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Sekil 1 : Anyonik bir ylzey aktif olan Sodium Laureth Sulfate

Amfoterik Yuzey Aktif Maddeler

Amfoterik yuzey aktif maddeler, ortam kosullarina
(pH degisiklikleri gibi) gore katyon veya anyon
olusturabilen ayni anda hermafroditik iyonlari
iceren yapisi ile anyonik ve katyonik hidrofilik
grubu ayni anda tastyan yuzey aktif maddelerdir.
Amfoterik ylzey aktif maddeler; disik toksisiteleri,

ciltte,g6zlerde az tahris edici olmasi, biyolojik

olarak mukemmel parcalanabilirligi, sert suya

karsi olan direnci emulsifiye ediciligi, islanma,
koplrme, antistatik ozelligi ve diger tim ylzey aktif
maddelerle yiksek uyumlulugundan dolayi siklikla
kullaniimaktadirlar [5].
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Sekil 2 : Amfoterik bir ylzey aktif olan Cocamidopropy! Betaine

Viskozite Vericiler

Koplren kozmetik Urtnlerinde viskozite
musteriler tarafindan kalitenin bir 6l¢ttl olarak
tanimlanmanktadir. Optimum viskozitedeki bir
Urdn kullanim ve gérinim agisindan bircok avantaj
saglamaktadir. Kozmetik Urinlerde viskozite

verici olarak organik jellestiriciler, iyonlasabilen
tuzlar ve polietilen glikoller kullanilabilir. Tuz,
misel iyon yuku yogunlugunu azaltarak kalinlasir

"'.': “"ﬁ'r" T -:"‘-l'-‘."-l""""!"-"‘u"" 'i'lr"
| 1L |_ 1 Tkl
.k AR

ve dairesel misellerin ¢ubuk seklindeki misellere
donustirdlmesine yardimci olur. Bununla birlikte,
magnezyum silfat gibi iki degerlikli tuzlarin
formulasyonda uyumu daha fazladir. Tuzla kivami
arttirilmig formulasyonlarin viskozitesi, artan
sicaklikla azalir ve asili partikulleri stabilize etmez.
Cok fazla kullanilmasi formulasyonun berrakhgini ve
bulaniklik noktasini da etkileyebilir [6].

Sekil 3 : Tuz Konsantrasyonu ile Degisen Misel Yapisi

Materyal ve YoOntem

Bu calismada farkli oranlarda anyonik ve amfoterik
yuzey aktif maddeler ile olusturulan formulasyonlara
sodyum Klorurun etkisi incelenmistir. Belli oranlarda
Sodium Laureth Sulfate (SLES) ve Cocamidopropyl

e

Betaine (Betaine) iceren Kisisel temizlik
formulasyonlari hazirlanmis ve daha sonrasinda
viskoziteleri Brookfield DV25 Extra Viskozimetre ile
OlcUlmastur.

Tcerike 1 2 3 4
Deneme 1 SLES 3,75 3,75 3,75 3,75
BETAIN 037 037 037 0.37
SODYUM KLORUR 1 3 5 7
Deneme 2 SLES 3,75 375 3,75 3,75
BETAIN L1 1,11 L1 111
SODYUM KLORUR 1 3 5 7
Deneme 3 SLES 5 5 5 5
BETAIN I 1,1 .1 11
SODYUM KLORUR 1 3 5 7

Tablo 1. Yapilan Deneysel Calismalar
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Sekil 4 Farkli Formiulasyonlarda Tuz Oraninin Etkisi.
Sonuclar
Yapilan ¢alismalar sonucunda farkli oranlarda SLES karsl Betain oraninin artmasi ile viskozite artig
ve Betain iceren sistemlerde sodyum klorurin gostermistir fakat tuz oraninin artmasi ile viskozite
viskoziteye olan etkisi incelenmistir. azalmaya baglamistir. Sabit Betain oraninda ise
SLES’in artmasi ile viskozitenin arttirilmasi icin daha
Ayni SLES ve Betain oranlarinda yapilan ¢alismalar fazla sodyum klorure ihtiya¢c duyulmustur.

sonucunda gordlmastir ki sodyum Klortr oraninin Yapilan bu ¢alismalar durulanabilen kozmetik

artigl viskozite dederini bir noktaya kadar arttirirken  Urdnlerde viskozitenin biytk oranda sodyum klortre

sonrasinda da iyonik dengenin bozulmasiyla beraber  bagli oldugunu bunun yaninda amfoterik ve anyonik

viskoziteyi distirmeye baslamistir. yuzey aktif maddelerin birbirlerine oranlarmnin da
etkisi oldugunu gostermigtir.

Farkli oranlarda yapilan ¢alismalar

degerlendirildiginde ise sabit SLES oranina

Kaynaklar

1. https://www.saniter.com.tr/viskozite-analizi (Son erisim tarihi: 05.04.2021)

2. Lathauwer G., Rycke D., Duynslager A., Tange S., Oudt C., Geert De Lathauwer, Daisy De Rycke,
Annelies Duynslager, Stijn Tanghe, Caroline Oudt, Thickening of Foaming Cosmetic Formulations 6th Word
Surfactant Congress, Berlin, June 2004

3. Steber J., Handbook for Cleaning/Decontamination of Surfaces, 2007

4. D. Distler, Emulsion Polymerization, Encyclopedia of Materials: Science and Technology, 2001.

5. Stephanie K. C., Neil W. B., Betaine Amphoteric Surfactants—Synthesis, Properties, and
Applications,Biobased Surfactants (Second Edition), 2019

6. https://knowledge.ulprospector.com/3290/pcc-thickening-surfactant-based-products/ (Son erisim tarihi:
05.04.2021)

Esra Duygu Aracier
Kimyager (Doktora Ogrencisi)
earacier@evyap.com.tr

28



- S o

GTU DR. OGR. UYESI MAHMUT

AKSIT TURKIYE'DE TERMOELEKTRIK
MALZEMELER GELISTIRMEK ICIN

CALISMAYA BASLADI

Turkiye'deki Universite egitiminin ardindan dinyanin
en ¢ok Ar-Ge calismasi yapan firmalarindan ABD'li
sirkette 5 yil calisan Dr. Ogr. Uyesi Mahmut AKksit,
TUBITAK'In "2232 Uluslararasi Lider Arastirmacilar
Programi” kapsaminda Turkiye'ye donerek yeni nesil
termoelektrik malzemeler gelistirmek icin ¢alismaya
basladi.

Gebze Teknik Universitesi (GTU) Fizik Balimii

Dr. Ogretim Uyesi Aksit, calismalarini, Universite
binyesinde kurdugu malzeme fizigi laboratuvarinda,
doktora 6grencileri ve doktora sonrasi
arastirmacilardan olusan 5 Kisilik Ar-Ge grubu ile
10'a yakin yiksek lisans 6grencisiyle yurutiyor.
Aksit ve ekibinin gelistirecegi yeni nesil termoelektrik
malzemelerle atik 1sinin tekrar kullanilabilir elektrige
cevrilmesi amaglaniyor.

2008'de Sabanci Universitesi Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Bélimiinden mezun olan Dr. Ogretim
Uyesi Mahmut Aksit, 2014'te ABD'de bulunan
Cornell Universitesinden ayni alanda doktora

derecesini aldi. Daha sonra dinyanin en ¢ok Ar-Ge
calismasi yapan sirketlerinden birinin arastirma
laboratuvarinda uzman malzeme kimyacisi olarak
calismaya baslayan Aksit, sirkette 5 sene bilimsel
calismalar gerceklestirdi.

TUBITAK Laboratuvar Kurmak
[cin 1 Milyonluk Bltce Verdi

Iki yil 6nce Tirkiye'ye donls yaptigini dile getiren
Aksit, AA muhabirine yaptidi aciklamada sunlarti
kaydetti: "Kendi memleketimize faydali olmak
istiyoruz. Onceleri arkadaslarimiz Tiirkiye'ye
geldiginde, deneyimleri ¢ok fazla, bilgi birikimleri
cok fazla ama bunlari aksiyona geciremiyorlardi
cunku laboratuvar kuracak bir butceleri olmuyordu.
Program sayesinde bilgilerimiz, arastirma ge¢misimiz
tazeyken gelip laboratuvarimizi kurup burada
calismalara baslayabildik. Arastirmalarimiza hic
soluk kesmeden devam etmemizi saglayan, bltgenin
gelmesi. Deneyimli arastirmacilara, laboratuvarlarini
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kurmak icin 1 milyonluk butce verdiler ve bunun
Ustine yine laboratuvardaki bilimsel ¢alismalarimizi
hayata gecirmek icin 720 bin liralik ek butge
verdiler. Toplam 1 milyon 720 bin liralik bir butceyle
geldik. TUBITAK'In yaptigi bu tesvik hakikaten cok
6nemli. Bu programin, bilim insanlarinin Turkiye'ye
donusunde cok blyuk bir etken olacagini ve

bunun Turkiye acisindan uzun vadede ¢ok faydasi
olacagini disuntyorum.” Aksit, laboratuvari yeni

tip koronavirts (Kovid-19) salginina ragmen 6 ay
icerisinde kurduklarini ve ¢alismalara basladiklarini
aktararak, laboratuvarda calisan 4 doktora 6grencisi
ve 1 doktora sonrasi arastirmacinin da 3 senelik
maaslarinin bu program kapsaminda karsilandigini
bildirdi.

Enerjinin Cok Buyik Kismini
[sraf Ediyoruz

Termoelektrik malzemelerin, istyr elektrik
enerjisine herhangi bir mekanik aksam olmadan
cevrilebilen malzemeler oldugunu anlatan Aksit,
sozlerini syle strdurdu: "Dinyada cesitli amaclarla
harcanan enerjinin ytuzde 58'i kullaniimadan atik
1s1 olarak israf oluyor. Bu oran Turkiye icin ytzde
53 seviyesinde. Geleneksel otomobil motorlari ve
termik santraller atik is1 olusumda basi ¢ekiyor.
Icten yanmali motorlarda yaktigimiz enerjinin
ancak ylzde 30'unu hareket icin kullanabiliyoruz,
yuzde 70'i egzozdan kacip gidiyor. Enerjinin ¢cok

buyUk kismini israf ediyoruz. Benzer sekilde termik
santrallerde, dogal gaz santrallerinde enerjinin yizde
70'ini havaya atiyoruz. Amacimiz, termoelektrik
malzemelerle atik i1sinin tekrar kullanilabilir elektrige
cevrilmesi. Hem termoelektrik malzemelerin
verimliligini artirmak hem de daha ucuza imal

etmek istiyoruz. Biz bu 2 soruna da ¢6zim bulacak
fikirle geldik Turkiye'ye ve bunu gerceklestirmek
icin calistyoruz. Ornegin hibrit arabalar ¢ok yaygin.
Onlarin egzozundan ¢ikan isi tekrar elektrige
donuUstdrdlebilirse hem arabanin menzili ve verimliligi
artacak hem daha az yakit harcayacak."

Gun Gectikce On Plana Cikacak

Aksit, Mars Kkesif araclari Curiosity ve
Perseverance'da da radyoaktivite kaynakli 1si
enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren termoelektrik
modullerle elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilandigin
belirtti. YerylUzinde ise ulagimi zor mevkilerde
bulunan dogal gaz boru hatlarinda, deniz
platformlarinda, telekomunikasyon tesislerinde

ve guvenlik amagli gorintileme tesislerinde

cesitli uygulamalar icin termoelektrik modidillerin
kullanildigina isaret eden Aksit, termoelektrik
malzemelerin, yine geleneksel jeneratorlere gore
hafif olmalari sebebiyle havacilik ve uzay sanayinde
de kullaniminin gln gectikce 6n plana ¢iktigini
sOzlerine ekledi.
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NUKLEER ENERJI UZERINE BIR
INCELEME : AKKUYU NUKLEER GUC
SANTRALI

Galilei tarafindan 17. yuzyilda ortaya atilan enerji
kavrami Ana Britannica'ya gore “is yapabilme
yetenedi ya da sigasi” olarak tanimlanmaktadir [1].

Enerji 21.ylzyilda hayatin olmazsa olmaz yasam
gereksinimleri arasina girebilmis, toplumlarin
gelismesinde olduk¢a muhim bir kavram haline
gelmis, tarih boyunca gerceklesen bircok savasin
nedenleri arasinda yer almis, Uzerinden buyuk ticari
eylemler, antlasmalar gerceklesmis ve ona sahip
olmanin énemi ginden gine artmistir.

Al tom

L 5
Fwiserpn
ol o=
s

I 1T 183 18R 303 il NI 20

Ge¢misten ginimuze dramatik bir artis gdsteren
kuresel enerji ihtiyaci, enerji kaynaklarinin

kisitliligi ve enerji tiketiminin ¢evresel etkileri

ile birlesince ydnetmesi gug¢ bir durum ortaya
cikmaktadir. Akaryakit fiyatlarindaki artis ve fosil
yakit kullanimina bagl karbondioksit (CO,) salinimi
nedeniyle aciga ¢ikan ¢evresel endiseler dikkatleri
nukleer enerji Gzerine ¢cekmektedir. Nikleer enerji
Uretiminin yillar icerisindeki degisimi Sekil 1'de
gorulebilir.
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Sekil 1: Nikleer enerji tUretim hacmi [2]
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Nukleer enerji ile ilgili operasyonel guvenlik ve

acil durum yonetimi konulari, Dinya ¢aginda
ornekleri bulunan ntkleer santral kazalari ile toplum
hafizalarinda yer etmis durumdadir [3]. Bilim

insani Ulrich Beck’ gére bu durumun bir sonucu
olarak, modernlesmenin dogurdugu tehlikeler ve
emniyetsizliklerle sistemli micadele seklinde bir risk
ortaya cikmaktadir [4]. Kamuoyunu endiselendiren
risklerden birisi olan nikleer enerji santralleri
Beck'in tanimladigi durumun bir érnegidir. Ornegin,
nukleer kazalar artik sadece kaza degildir zira
kazalarin etkileri nesiller boyu strebilmektedir.
Nukleer santrallerin éngdrilemeyen yonlerinin ve
tehditlerinin yayilim etkisinin varligi da ginimuzde
tartisiimaktadir [5].

Turkiye'nin Nikleer Enerji
Yolculugu

Turkiye'nin nikleer enerji yolculugu 1955'te ABD

ile “Nukleer Enerjinin Bariscil Kullanimi” igbirligi
anlasmasinin imzalanmasinin akabinde Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu'nun (TAEK) kurulmasi ile
baslamistir. [6,7]. Ancak 1970 ve 1973'de ortaya
atilan, 300 MWe biyiklugunde bir santral ve 80
MWe buyukligunde bir demo santrali kurulmasi
Onerileri hayata gegmemigstir. 1976 Mersin-
Akkuyu'da yer alan bir arsada nikleer santral
kurulumu i¢in lisans alinmig ancak inga girisimi 1980
yilinda finansal garanti bulunmamasi nedeni ile iptal
edilmistir. 1993 yilinda devlet yatirim programlarina
resmen giren nikleer santral yatirimi ihalesi ancak
1996 yili sonunda agilabilmistir. 2000 MWe
buyUklugindeki bir santralin kurulumu ve isletilmesi
icin; Westinghouse + Mitsubishi, AECL, Framatome

Type

VVER-1200/V-509 1200
VVER-1200/¥-508 1200
PICUTER vvER-1200/v-509 1200
PO VVER-1200/v-509 1200
m Atmeal 1150
m Ameal 1150
m Atmeal 1150
m Atmeal 1150

AP1000x2, 2x1250
lgneada 1-4 S P P

+ Siemens tarafindan verilen teklifler ile ilgili kararin
aciklanmasi 2000 yilina kadar en az sekiz kere
ertelenmis ve en sonunda ihale ekonomik gerekgeler
ile durdurulmustur.

2006 yilinda ticari bir santral kurulumu igin,
Akkuyu’ya nazaran 5 OC daha disuk sogutma

suyu kullanimi avantaji ile %01 daha fazla enerji
Uretim verimi saglayabilecek olan Sinop giindeme
gelmistir. 100 MWe buyukltginde bir demo santral
Kurulmasinin akabinde 5000 MWe'lik devam yatirimi
yapilmast konusu degerlendirmeye alinmistir.

Turkiye'deki nikleer enerji hareketi bir 6zel sektor-
kamu isbirligi faaliyeti olarak yuratilmektedir.
2006 yilinda aciklanan stratejik planda 2012-2015
yillar1 arasinda toplamda 4500 MWe kapasiteyi
karsilayabilecek (¢ adet santral kurulmasi kararti
alinmistir. 2007 yilinda, 2710 Sayili “Nukleer Gug
Santrallarinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji
Satisina lliskin Kanun” ¢ikartilarak yurarlige
girmistir. Bu yasa uyarinca TAEK tarafindan
“Nikleer Santral Kurulum ve Isletme Kriterleri”
hazirlanmistir. 2008, 2010 ve 2012 yillarinda
sirastyla ABD, Guiney Kore ve Cin ile sivil nukleer
isbirligi anlagsmalar yapilmistir. 2013 yilinda
IAEA'nIn Turkiye icin hazirladigi nikleer enerji
faaliyetleri degerlendirme raporunda; ulusal
regulasyonun ve politikanin oturtulmasi, diizenleyici
otoritenin guclendirilmesi ve yetkin insan kynagt
yetistirmek icin ulusal bir plan olusturulmasi 6nerileri
One ¢ikmaktadir. Pratikteki uygulamalar ise, 2018
yilinda Akkuyu'da baslayan Akkuyu Nukleer Gug
Santrali (Akkuyu NGS) insaati ile yirattlmektedir.
2021 yili itibari ile Turkiye'nin nikleer enerji
konusundaki mevcut durumu Sekil 2'de gorulebilir.

MWe gross Start construction Planned stariup

April 2018 2023
April 2020 2024
March 2021 2025
(2022) 2026
uncertain
uncertain
uncertain
uncertain

Sekil 2: Turkiye'de insasi devam eden, planlanan ve 6nerilen nikleer reaktor projeleri [6]
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Akkuyu NGS Projesi

Akkuyu NGS Projesi; 2010 yilinda kurulan Akkuyu
Nukleer A.S. tarafindan yUratilmektedir. 2010 yili
Mayis ayinda Rusya ve Turkiye arasinda imzalanan
“Turkiye Cumhuriyeti'nde Akkuyu Sahasinda Bir
Nikleer Gii¢ Santrali Insa Edilmesine ve Isletilmesine
Dair Isbirligi Anlasmas!” uyarinca Rusya Rosatom
Devlet Kurulusu, Tirkiye'de ‘Yap, Sahip Ol, Islet’

modeliyle, VVER-1200 reaktorld dort gug unitesine
sahip, toplam 4800 MW kurulu gug¢ kapasiteli
nikleer guc santrali inga etme calismalarina baslamis
ve Akkuyu Nukleer A.S. resmen kurulmustur.
Akkuyu NGS ile ilgili kamu ile paylasilan bazi teknik
bilgiler Tablo 1'de derlenmistir [8-9].

Reaktdr

VVER 1200 (AES 2006 Design)

Kurulacak Kapasite

4 adet 1200 MWe

Proje Siresi

Devreden glk!artma stirecinin sonuna kadar

Sebekeye Satis Tarifesi

Ilk 15 yil icin ortalama birim satis fiyatinin 12.35 USD olmasi
kararlastinlmistir. Tavan fiyat ise 15.33 USD olarak
belirlenmistir.

Sebekeye Satig Tarifesi Slresi

15 il

Yakit Bedeli Sebekeye Satig Tarifesi’ ne dahil edilmistir.
Atik Yonetimi Tarifesi (USD/kWh) 0.15
Devre Alma/Cikartma Tarifesi (USD/kWh) 0.15

Kontrat Sonrasi Slreg

Elde edilen net karn %20°si proje yuklenicisi tarafindan

Tirk paydaslara devir edilecektir.

Radyoaktif Atiklanin Durumu

Radyoaktif atiklar transfer edilecektir.

Anlagmazhklann Coztima

Muzakereler ile ¢ozlilemeyen anlasmazhklar tahkim yolu

ile caztilecektir.

Tablo 1: Akkuyu NGS detaylari

2018 yilinda resmen ingaati basglayan Akkuyu NGS biinyesinde, 2021 yili itibari ile t¢ adet reaktorin insasi

devam etmektedir.

Aldcuyu 1, Turkey

Under Construction

1114 MWe

Pressurised Water Reactor for PWRE)

Owmier: Akkuyu Muclear Joint Steck Company Operator: Akkuyu Nuckear Joint Stock Company

Akkuyu 2. Turkey

Under Construction

1114 MWe

Prefsurised Water Reacior ior PWR)

Owmer: Akkuyu Nuclear Joint Stock Company Operator: Akkuyu Nuckear Joint Stock Company

Akkuyu 3. Turkey

Under Congtruction

1114 MWe

Fresaurised Water Heactor for FIVE)

Owmar: Alkkuyu Nuclear Joint Stock Company Operator: Akkuyu Nuckear Joint Stack Company

Sekil 3: Insasi devam eden Akkuyu NGS reaktorleri [10]

Akkuyu NGS dort adet Rus VVER 1200 tipi basincli
su reaktoru icerecektir. VVER 1200 reaktorler 90’1
yillarla birlikte karsimiza ¢ikmaya baslamis Gglncu
nesil reaktorler olup Rusya, Banglades, Beyaz Rusya
gibi cesitli tlkelerdeki santrallerde kullanilmigtir.
2017 yiinda Novovoronezh I NUkleer Enerji
Santrali'nde (NVNPP 2) bir adet VVER 1200 devreye

alinarak enerji Uretimine baslanmistir [11]. Bu tip
reaktorler ile ilgili en detayl teknik bilgi NVNPP 2
ile ilgili akademik kaynaklarda olup ¢ogu Rus bilim
insanlari tarafindan yayinlanmistir [12-14]. Akkuyu
NGS referans santrali olarak belirlenen NvNPP 2'nin
sematik goruntdsu Sekil 4'te yer almaktadir.
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Sekil 4: VVER 1200 entegre santral sisteminin sematik gorintisi[12]

NvNPP-2 ve ona bagli VVER 1200 dahil tim alt
sistemlerin tasarimi esnasinda pek ¢ok ek teknik
Onlem de gbz 6nune alinmigtir [12,13]. Bunlar;

e Sekil 5'te sematik olarak gorulebilen, havalandirma
bosluklu cift cidarli reaktor kaplari (kiliflari)
olusturulmasi

e Cekirdek kaynakli kaza sonucu eriyik olusmasi

i

-

halinde radyoaktivitenin cevreye yayilmasini
engelleyecek ¢zel bir cihaz sistemi

e Sistemnde ulusacak bir elektrik kesintisi halinde
devreye girecek, buhar jeneratoru beslemeli isi
uzaklastirma sistemi

e Cekirdek ile baglantisi bulunmayan ikincil hidrolik
akdler olarak listelenebilir.

g

R,

;!‘-- _-. g ij'"i"r"'" -." _.'H'.

Sekil 5: VVER 1200'de tercih edilen yeni nesil reaktdr kilifinin sematik gérintisi[12]

VVER 1200 12-14 aylik esnek yakit dongtleri ile
calisabilecektir. Yanma seviyesi 70 MW giin/kg U
mertebesine kKadar yUkseltilmistir. Reaktor tasarimi,
tamir islemlerine, uzaktan kontrole, hasarli mekanik
parc¢a ve cekirdek elemanlarinin uzaktan tespit
edilmesi ve degisiminin yapilmasina imkan verecek
sekilde yapiimistir. Yakit olarak uranyum (UQ,)
kullanilacak ancak ihtiya¢ olmasi halinde uranyum-

gadolinyum da tercih edilebilecektir (UO,GCJ,0,).
Kritik sicaklik 100 °C'den dislk olacak sekilde
tasarlanmistir. Reaktor yakit demeti hicresi
tasariminda daha uzun kolon ve degistirilmis pellet
yapisi tercih edilerek reaktére yapilan ylikleme
miktari arttirilabilir hale gelinmistir [12,14]. Bu
tasarim Sekil 6'da gorulebilir.
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Sekil 6: VVER 1200 yakit demeti hicresi [12]

Akkuyu NGS insast icin gereken tim teknolgjik
malzeme ve ekipmanlar Rusya tarafindan
karsilanacaktir. Turkiye ise montaj vb alt yiklenicilik
hizmetlerini gerceklestirmekle mukelleftir. Bu alanda
uzman nitelikli insan kaynagini olusturmak amaci

ile Rusya ve Turkiye arasinda bir anlasma yapilarak

Rusya’da yiksekdgrenim ve nikleer santrallerde
mesleki uzmanlik egitimi programi tasarlanmigtir.
5,5 sene surecek bu programi basarti ile tamamlayan
Turk personel Rusya Atom Enerjisi sirketinde 3 yil
sure ile staj yaptiktan sonra Turkiye'ye donerek
Akkuyu NGS bunyesinde istihdam edilecektir [16].

Akkuyu NGS'nin Cevre Perspektifinden Degerlendirilmesi

Sekil 7: Akkuyu NGS

Nukleer enerji Uretiminin ekolojik etkileri;
hammadde eldesi kdkenli etkiler ve tesis
isletmesine dayali etkiler olarak iki ayri1 grupta
degerlendirilmektedir. Akkuyu NGS'ye ait Cevresel
Etki Degerlendirmesi Raporu (CED); meslek
odalari tarafindan teknik uzmanlik perspektifinde
incelenerek, cevresel riskler ile ilgili gorusler
tartismaya aciimistir. Bu incelemelerde yer alan
aciklamalar su sekilde listelenebilir [17,18];

¢ Insaat asamasinda deniz tabaninda yapilacak olan
faaliyetler kaynakli ortaya cikacak degisimlerin deniz
ekosisteminde Kkalici degisikliklere sebep olacagdi

Ongorilmektedir.

e Sogutma suyu desarjinin neden olacagi deniz suyu
sicaklik artigl sebebiyle geng balik ve bazi deniz
canlisi tdrlerinin tamamen yok olacagi ve ekosistem
yikimi olusacagi dusunulmektedir.

e CED’de yer alan “insaat gurultilerinden kaynakli
Kuslarin stres yuklenecedi ancak kolayca uzaklasarak
civarda bulunan uygun habitatlara yerlesebilecekleri”
tespiti gercekci bulunmamigtir.

e CED’de yer alan “Akdeniz Foklarinin sogutma
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amact ile deniz suyu kullanan santraller kaynakli
6lim veya yasam alanini terk etme bulgularina
rastlanmamasi” nermesinin bilimsel yaklasima
uygun olmadigi disinilmektedir. Boyle bir bulguya
rastlanmama sebebinin Akdeniz foklarmin yasam
alaninda boyle bir santral bulunmamasi oldugu
tahmin edilmektedir.

¢ Dilnya Uzerinde yaklasik 600 adet Akdeniz Foku
bulundugu ve bunlarin 100 civarinin Glkemiz
sularinda yasadigi belirtilmekte ve CED’de yer
alan “Akdeniz Foku'na rastlanmasi halinde
yakalanmayacak, oldurulmeyecek ve rahatsiz
edilmeyecektir” ibaresi risk yonetimi agisindan
yetersiz gorulmektedir.

e Caretta Caretta ve Chelonia Mydas gibi deniz
kaplumbagalarinin su sicakligindan etkilendigi
belirtilmekte ve santralin devreye alim asamasinda
bu canli tirtnin yok olacagi dusunulmektedir.

e Hammadde olarak c¢ikartilan 1 ton uranyumun
998 kilograminin atik camur olarak depolanma
zorunlulugu, bu atik camurun 985 oranindan
radyoaktif veya toksik madde i¢ermesi ciddi bir
ekolqjik risk olarak gorulmekte ve CED’de bu
konuda bir 6nlem yer almamasi tartismalara
sebebiyet vermektedir.

¢ Kullaniimis nikleer yakit, yart Gmur sebebiyle 10
yil boyunca kullanilmig yakit havuzunda bekletilmeli
ve slrekli olarak su ile sogutulmalidir. Bu durumun
atik yonetiminde hem risk hem de yliksek maliyet
olusturdugu disinilmekte ve ekonomik agidan
surdurulebilir bulunmamaktadir. Ayrica, atik havuzu
veya toprakta olusabilecek degisimlerin cevre
felaketlerine neden olabilecegi aktariimaktadir.

Akkuyu NGS'nin Ekonomik
Perspektiften Incelenmesi

Turkiye'deki nukleer enerji faaliyetleri, bu
teknolojinin Kiresel anlamda dustse gectigi dénemde
baglatilmistir. Akkuyu NGS; enerjide disa bagimliligi
azaltmak, enerji maliyetleri kaynakli cari agiga denge
getirmek, temiz enerji arzi saglayarak enerji arzinda
cesitlilik yaratmak amaclari ile dnerilmektedir.

Diger yandan bu santralin Turkiye a¢isindan fayda
ve maliyetleri ekonomik acidan ele alindiginda;
Akkuyu icin sdzu verilen alim garantisinin anlasma
tarihindeki yaklasik 1.42 TL mertebesindeki kur
Uzerinden planlandigi ve anlasmanin imzalandigi bu
yana yasanan Kur degisiklikleri nedeni ile beklenenin

aksine cari acik Uzerinde olumsuz etki yaratacagi
gorulmektedir [19]. Ayrica Akkuyu icin belirlenen
12.35 USD birim fiyatin da elektrik piyasasinda
olusan ortalama fiyatlarin oldukga tzerinde oldugu
gorulmektedir. Bu bilgiler isiginda; Turkiye'nin
enerjide disa bagimlilik sorununa yonelik nikleer
enerji secenedini ¢dzum olarak uygulamasi, ham
maddesi yerli olmayan, teknolgjisi disa bagimli olan
bir kaynak ile ¢dzmesinin geligkili olduguna dair
gorisler yayinlanmaktadir [17, 19]. Ustelik anlasma
yapilan Ulkenin dogal gaz yoninden zaten bagimli
olunan Rusya olmasi sebebiyle bu bagimliligin daha
da arttigi distintlmektedir [19]. Turkiye ve Rusya
arasinda yapilan anlasmaya gore yatirimin geri
donUsl olarak belirlenen ilk 15 yildan sonra, Rusya
tarafindan Turkiye'ye 6denecek olan miktar Akkuyu
NGS net karinin 920'si kadar olacaktir. Turkiye'nin
alim garantisi verdigi birim fiyatin oldukca yuksek
oldugu ve Akkuyu NGS'nin Turkiye'nin yillik enerji
ihtiyacinin yaklasik 9%17'sini karsilayabilecedi

g6z 6nlne alindiginda yatirimin finansal faydalari
tartigilabilir durumdadir [17, 19].

Ozet ve Sonug

Nukleer enerji, temiz bir enerji kaynagi olarak kabul
edildidi icin alternatif enerji kaynaklari arasinda

yer almaktadir. Turkiye, nikleer enerjiyi 1960°dan
beri glinden maddesi olarak dederlendirdiyse de,

bu enerji turt ile ilgili Gretim alt yapisi insaatina
cesitli ekonomik sebeplerden otird 2000'li yillarda,
teknolojinin yasam doéngusu globalde dususe
gectikten sonra baslanabilmistir.

Tarkiye'nin ilk nukleer santrali olacak olan Akkuyu
NGS, Rusya tarafindan Turk alt yikleniciler
kullanilarak Mersin'de inga edilmektedir. 2021

yili itibari ile 3 reaktoru ingaat halinde olan tesis
tamamlandiginda 4 reaktor icerecek ve Turkiye
enerji ihtiyacinin yaklasik 9%15-17'sine cevap
verebilecektir. Projede kullanilacak olan VVER
1200 reaktorler tgtincl nesil reaktorler olup, daha
yuksek guvenlik ve verimlilik saglayacak sekilde
tasarlanmigtir.

Turkiye ve Rusya arasindaki anlasma ve proje
sOzlesmeleri Turkiye'ye alim garantisi tanimlamakta
ve bu garantinin global ortalamadan kayda deger
miktarda yUksek olan baz fiyatini belirlemektedir.
Projenin yatirim geri donis suresi olarak belirlenen
15 yillik stre gectikten sonra Akkuyu NGS,
Turkiye'ye yillik net kar Uzerinden %Z20’lik bir pay
Odeyecektir.
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Akkuyu NGS projesinin CED raporu yayinlandigindan  Bu bilgiler 1siginda Akkuyu NGS prajesi ile ilgili

bu yana cesitli tartismalara konu olmaktadir. Bilim tartismalarin énimuzdeki yillarda da devam edecegi
insanlari1 ve meslek uzmanlari raporda yer alan sOylenebilir.

bazi tespitlerin hatali oldugunu distinmekte, bazi

aciklamalari yeterli bulmamakta ve rapora konu

edilmeyen ek risklerin oldugunu belirtmektedir.
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DERIN DOKU KANSERLERINE CERRAHI
MUDAHALESIZ TEDAVI YONTEMI
BOGAZICI'NDE GELISTIRILIYOR

Daha cok cilt kanserlerinin tedavisinde kullanilan

ve yan etkilerinin az olmasiyla bilinen fotodinamik
terapi, kanserli hiicreler isinlarin kolayca
ulasamayacagi derin bolgelerde yer aldiginda
istenilen sonuglari veremiyor. Bogazici Universitesi
Kimya Bolumu 6gretim tyesi Dog. Dr. Saron Catak
ve ekibi, fotodinamik terapinin bu dezavantajini
ortadan kaldiracak ve isin yakalamakla gorevli
molekillerin isin yakalama kapasitesini iki katina
clkaracak bir arastirmaya basladi. Saron Catak’in
yurutdcaligundeki projede, molekillere iki foton
absorblama 0¢zelligi olan antenler yerlestirilirse

bu molekillerin hicre icinde nasil davrandigi
hesaplanacak ve elde edilen sonuglar fotodinamik
terapinin derin dokulara yerlesmis organ kanserleri
icin tedavisine yonelik gelistirilmesinde yol gosterici
olacak.

Bogazici Universitesi Kimya Bolimu 6gretim

uyesi Doc. Dr. Saron Catak'in yuritictligundeki
“Fotodinamik terapi icin yeni foto duyarlastiricilarin
tasarimi” baslikli proje TUBITAK 1001 kapsaminda
desteklenmeye hak kazandi. ki yil sirmesi planlanan
projede, Dog. Dr. Catak ile bir lisans, iki ylksek
lisans ve bir doktora 6gdrencisi de arastirmaci olarak
yer aliyor.

Yan Etkisi Minimum Bir Kanser
Tedavisi

Kanser tedavisinde cerrahi midahale gerektirmeyen
yaklasimlardan biri olan fotodinamik terapinin (FDT)
vicuda yan etkileri diger kanser tedavilerine gore
oldukea az. Dog. Dr. Catak, bu tedavi yénteminin
nasil ¢alistigini séyle acikliyor: “Fotodinamik
terapide vlcuda verilen ila¢ da aslinda tim vicuda
yayillyor ama bu ilaglar 1sin yoluyla aktive edilen
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ilaclar. Bu nedenle sadece tedavi edilmek istenen
kanserli bolgeye 1sin veriliyor ve o bdlgedeki ilaclar
aktiflestirilerek, hedef odakli ¢alismak mimkin
oluyor. Aktive edilmeyen ilaglar da vicuttan atiliyor.
Dolayisiyla tedavinin vicuttaki yan etkileri minimuma
indiriliyor. Ayrica diger kanser tedavilerine oranla
maliyeti ¢cok dusuk.”

Fotodinamik terapinin tek dezavantaji ise kanserli
hucreler isinlarin kolayca ulasamayacagi derin
dokularda yer aldiginda gorultyor. Dog. Dr. Catak,
“Isinlart derin dokuda etkili bir bicimde soguracak
molekil ginimuzde arastiriliyor, bu nedenle, derin
doku timérlerinde FDT ile tedavi su ana kadar
cok yapilamadi. Ancak bu projede, derin dokularda
da aktive olabilecek ila¢ molekilleri 6nererek
FDT'nin bu limitasyonunu asmaya calisacagiz,”
ifadeleriyle fotodinamik terapinin etkisini artirmayi
amacladiklarini kaydediyor.

Molekdllerin Isin Yakalama
Kapasitesi Iki Katina Cikacak

Fotodinamik terapide PS (photosensitizer-
fotoalgilayici) molekull denilen bir ilag molekulinin
kullanildigini séyleyen Dog. Dr. Saron Catak, bu
molekdllere ekleyecekleri antenlerle tedavinin
etkinligini artirmay1 hedeflediklerini belirtiyor:
“Uzerinde calisacagimiz FDA tarafindan onaylanmis
PS molekdltne iki foton absorblama 6zelligi olan
antenler ekleyecegiz. Klorin tirevi bu molekillere
iki foton absorblayan antenler eklendiginde,
normalden iki kat fazla 1sin yakalayabiliyor olacak.
PS molekulu isinlart aldiginda, dnce singlet uyarilmis
hale geciyor, daha sonra molekdlin fotofiziksel
Ozelliklerine bagl olarak singlet uyarilimis hal
durumundan triplet uyarilmis hale geciyor. Diger
taraftan vicut ortaminda bulunan ve dogasi geregi
triplet seviyesinde olan oksijenle karsilasarak, triplet
uyariimis haldeki PS molekulu, oksijene enerji
aktarimi yaparak oksijeni reaktif duruma gegiriyor.
Diger bir deyisle molekllin buradaki gorevi igini
sogurmak ve o 1sinin sagladigi enerjiyi oksijene

aktarmak. Kisacasi hicre parcalama isini yapan
aslinda oksijen, PS molekulu degil; ancak bu molekal
oksijeni reaktif hale getirmekle yukimlu.”

Catak’in aktardigina gére fotodinamik terapinin
derin dokulara yerlesmis kanser hiicreleri icin

daha etkin olabilmesi PS molekillerinin daha ¢cok
Isin tutabilmesine bagli: “PS molekulinin derin
dokularda da enerji absorblayabilmesi icin Uzerlerine
iki foton absorblayabilen antenler eklemek istiyoruz.
CUnkd, enjekte edilen PS molekild, derin dokuya
gitse bile bu dalga boyunda etkili sogurma yapamiyor
ve dolayisiyla bu molekdltn, FDT etkinligi burada
mumkin olamiyor. Qysa, tedavide kullanilan yiksek
dalga boylu 1sik (kirmizi 1S1K), derin dokuya nufuz
edebiliyor. Bu yaklasimla, iki foton absorblayan
antenleri molekile ekledigimizde, sogurulan foton
sayisini iki Katina ¢ikarmis olacagiz. Ayrica daha
sonra, bu molekullerin laboratuvar sartlarinda vicut
dokusunda nasil ilerledigini ve ilaclarin hiicre zariyla
nasil etkilestigini test etme sansimiz olacak.”

Deneysel Kimyacilar icin Yol
Gosterici Bir Calisma

Projenin tamamen bir teorik molekiler modelleme
calismast oldugunu ve bilgisayar ortaminda yapilacak
simulasyonlarla ilerleyecedini vurgulayan Doc.

Dr. Saron Catak, projenin ciktilarinin getirecegi
avantajlar soyle acikliyor: “Bahsettigimiz
molekdillerin sentezlendigi laboratuvarlar

zaten var, biz bunlarin hucre icinde nasil
davrandiklarini modelleme yoluyla arastiracagiz.
Hesapsal kimyaya giren bu ¢alismalarin avantaji
molekullerin foto fiziksel ozelliklerini ¢ok ayrintili
bir sekilde bulabilmekten geliyor. Deneysel
kimyacilara hangi molekili ne sekilde modifiye
edebilecekleri konusunda 6ngoéru veriyoruz,
boylece defalarca deneme yanilma yapmak yerine
hesaplayarak bulduklarimiz dogrultusunda molekiil
sentezleyebiliyorlar ve sureci ¢cok hizlandirmis
oluyoruz.”
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Elso Kimya Pazarlama ve Kurumsal lletisim Departmani Yoneticisi

1-) Merhaba. Inovatif Kimya Dergisi ekibi adina bize zaman ayirdiginiz icin tesekkir ederim. Ik olarak sizi
biraz taniyalim. Elso Kimya sirketinde kac yildir ¢alistyorsunuz, konumunuz nedir, yolunuz nasil kesisti ve
Elso Kimya ailesinin bir Gyesi olarak duygu ve dusunceleriniz nelerdir?

Merhaba, Ben tesekkir ederim. Ismim Alper Kaynaklari danismanligi sirketi vasitasi ile kesisti.
Aksoy. 6 Yildir Elso Kimya ailesinin bir ferdiyim. Bana uygun bir pozisyon oldugunu ve goérismek
Baslangicta Kurumsal Iletisim Uzmani olarak ekibe istediklerini dile getirdiler ve sertven bu sekilde
katildim. Yetki ve sorumluluklarin yillar icerisinde bagladi. Daha 6ncesinde Aroma & Esans sektord ile
artmasi ile birlikte su an Pazarlama Muduru olarak ilgili pek bir bilgim yoktu aslinda.

gorev yapmaktayim. Elso Kimya ile yolum bir Insan
2-) Elso Kimya sirketinde calistiginiz sire boyunca sizi en ¢ok ne heyecanlandirdi?

Yuruttigumuz éncu projelerin ve ¢alismalarin basarill  merkezi bagvurumuzun onaylanmasi olmustur
olarak tamamlanmasi yada kabul edilmesi diyebilirim.  diyebilirim. Cinku ekip olarak uzun bir hazirlik
Herhalde en ¢ok heyecanlandiran basari AR-GE surecinden gectik ve ¢cok emek sarf etmistik.
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3-) Inovasyon ve Ar-Ge alanlarinda Elso Kimya firmasi olarak ne tlr calismalar yapiyorsunuz?

Aslinda Elso Kimya'nin temel calisma disiplini
Inovasyon diyebilirim. Gerek pazarlama, gerekse
Ar-Ge stratejilerimizin temel odagi yenilikten yola
cikiyor. Esans ve aroma ¢ok buylk ve Kulresel
rekabetin yiiksek oldugu bir sektér. Uriinlerin
basarilarina da dogrudan etkili olan Grtinin kokusu
ve tadi olunca yenilikler ve sektdr firsatlarini iyi
analiz ederek hem beslenmeniz, hem de partner
kuruluslari desteklemeniz gerekiyor. Ornek vermek

gerekir ise pandemi ile de ylkselise gecen bir
“do@ala donus” “dogala yonelim™ akimi mevcut.
Bu sebeple biz de bu alanda dogal aroma vericiler
Uzerine yogun praje ¢alismalari gerceklestiriyoruz.
Piyasa arastirmalari sektor bazli olarak temel
disiplerimiz arasinda yer aliyor. Bu ¢alismalari da
pazarlama departmaninda ben ve ekibim analiz
ederek aylik toplantilarimizda Ar-Ge ekipleri ile
goruserek projeler gelistiriyoruz.

4-) Elso Kimya'da yurtici ve yurt disi pazarindaki konumu nedir? Yurtdisi piyasasinda odak pazariniz nere-

sidir? I¢ pazarda hangi sektorlerde calisiyorsunuz?

Elso Kimya 1949 yilinda kurulmus ve 1967 yilinda
yerli Uretime gecmis en eski Uretici firma.
Yurtdisinda agirlikli olarak Ortadogu, Balkanlar,
Avrupa Birligi Toplulugu ve Rusya & Turki
Cumhuriyetlerdir. Odak Pazar olarak yakin
cografyalarimiz olan Balkanlar & Ortadogu ile
Avrupa Toplulugunda faaliyet gosteren uretici
firmalarin 6nde gelen aroma ve esans tedarikgisi
olarak akla gelmek yer aliyor.

Yurt i¢inde de aslinda ihracat pazarlarinda oldugu
gibi genis bir hizmet yelpazemiz mevcut.

Bugln Elso Kimya parfimeriden Kisisel bakim
Urunlerine, Temizlik ve Hijyen Urunlerinden
endustriyel Urdnlere kadar ¢ok genis ve birbirinden
farkl dinamikleri olan sektdrlere hizmet veriyor.
Aroma vericiler kanadimizda da Tatl Uriinler, Tuzlu
Uriinler, Sekerlemeler, Icecekler ve Soslardan Evcil
ve Besi Hayvanciligi Yemlerine kadar genis bir
uygulama ve servis yelpazemiz mevcut. Kokusu ve
tadi olan her alanda Elso Kimya'nin tretmis oldugu
Aroma & Esanslara ile tretilmis trlnlere rastlamaniz
mumkun.

Yurtdisi ihracatinda en cok ilgi géren trtnuntz
nedir? Daha ¢ok hangi Ulkeyle alig-veris olmaktadir?
Size gore bu ulkenin talebinin Elso Kimya sirketine
olmasinin nedeni nedir?

Bizim sektérimuzde spesifik olarak tek bir Grin
isminden bahsetmek biraz zor ancak sektor olarak
ortam Kokulari sistemleri/ oda kokulari esanslari
yuksek talep goren urdn gruplarimizin basinda
geliyor. Yogun koku kullanimlari ve cografyaya gore
gelistirdigimiz bagarili Urtnler sebebiyle Ortadogu
Ulkelerinde yuksek satis rakamlarina sahibiz. Basarili
olmamizda en 6nemli faktor tliketiciyi anlayarak
talebe ve ihtiyaca uygun yapida ve karakterde
gelistirdigimiz basaril trinlere bagliyorum.
Gelistirdiginiz Grtinun piyasaya sunulmayi
hedeflendigi bolgede ve hedef tlketici grubunda da
sevilmesi gerekiyor aksi halde basarili diyemezsiniz.
Bugln Turk insani ile Ortadogu insaninin koku/tat
kultdrleri ile ortak unsurlarimiz olsa da 6zellikle
koku tercihlerinde blytk Ol¢tde farklilik gosteriyor.
Mesafeler arttik¢a kiltlrler ve bu kultirlerin dgeleri
olan koku ve tat begenilerindeki farklar da artiyor.

5-) Elso kimya misyonunu “Yakin cografyalarda marka bilinirligi olan firmalarin tat ve koku denilince akla ilk
gelen is ortagi olmak™ seklinde tanimliyor. Bu hedefinizi ger¢eklestirmek icin nasil bir yol izlediniz veya yakin

gelecekte nasil bir yol izleyeceksiniz?

Elso Kimya olarak B2B segmentinde hizmet
vermekteyiz. Musteri kelimesini kullanmiyoruz
oncelikli olarak, “partner’” olarak yaklastyoruz tim
paydaslarimiza. Nihai Urin basarili oldugunda bizim
irintimuz de basaril oluyor. Icerisinde Elso Kimya
urunleri gecen tim Nihai Urtnleri kendi Urdnimuz
gibi goéruyoruz. Dogru aroma/esans dogru urine
uygulandiginda yUksek satis performanslari
gerceklestiriyor ve bizler de mutlu oluyoruz. Partner
Kuruluslara Grdn sunumunun disinda arastirma

ve gelistirme destedi ile birlikte teknik kisimda da
destek vererek ilerliyoruz. Gelistirdigimiz ticari
iligskilerin 9090'lik kismi 10 yilin Gzerinde Elso
Kimya ile ticari iliskisi bulunan kuruluslar.

Izledigimiz yol ise aslinda cok karmasik degil; bize
guvenen partnerlerimiz icin gerek arge alaninda,
gerekse pazarlama ve Pazar arastirmalari alaninda
tam destek sunarak tamamlayici bir yaklasim
izliyoruz. Partnerlerimiz ile birlikte bizler de
geliserek ve blyUyerek serivene devam ediyoruz.

Ortaya cikan Urlnlerin basarisi bizler olan giveni ve
memnuniyeti de maksimize ediyor.

Bir diger taraftan da hizli ¢6zim sunmamiz ve
operasyonlarimizi ¢ok hizli sonuglandiriyor olmamiz
bu asamada blyuk avantaj sagliyor.
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Gectigimiz yil dijitallesmenin zirve yaptigi ve
teknolojik altyapt ile hizmet saglayan kurum ve
kuruluslarin altin cagr oldu. Ozellikle E-Ticaret
sektora ve dijital tabanli hizmet ve servis sunan
sektorler ile kurumlar ciddi bir ivme yakaladi. Su an
dijitallesmenin ve teknolgjinin énemini anlamamig
olan veya bu yeniliklere acik olmayan kurum ve
kuruluslar yakin zamanda rakiplerinin ¢ok ¢ok
altina dusecekler. Bizim sektdrimizde pandeminin
belirsizligi ve tedarik zinciri sikintilari cok yasandi.
Bir cok uretici dezenfektan ve Kolonya Uretimi

icin alkol bulamadi. Yine farkli hammaddelerde
tedarik problemi oldugundan bazi firmalarin Gretimi
durma noktasina geldi. Ozellikle ambalaj sanayiinde
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©-) Bir pazarlama mudura olarak gectigimiz yili nasil degerlendiriyorsunuz? 2021 yilina ekonomik agidan iyi
bir baslangi¢ yapabildiniz mi ve bu konuda belirlediginiz hedefler neler?

pompa ve sprey adizlar ithal girdi oldugundan
perakende Urlnlerin piyasaya arzinda sorunlar
yasandi. Kolonya ve dezenfektan grubunda mevcut
arz talebi karsilayamadidi icin kisa sureli de olsa
ciddi 6lcude fiyat artiglari gergeklesti. Elso Kimya
olarak pandeminin en az etkiledigi grupta kaliyoruz
diyebilirim.

Bircogu firma kuculmeye giderken beyaz yaka
istihdamimiz pandemi déneminde %10 artis
gosterdi. Bu donemde buylmemize katki saglayan
en dnemli unsur Arge Merkezimizde gesistirdigimiz
basarili projelerin ticari sonuglaridir.

7-) Elso Kimya’'nin degerlerini ¢ kelimeyle nasil tanimlarsiniz?

Surekli gelisim, ekip ¢alismasi ve kalite odaklilik

8-) Turkiye'nin aroma ve esans Uretiminde gelecedini nasil géruyorsunuz? Bu alanda daha ileriye gidebilmek

ve talebi artirmak igin 6nerileriniz nedir?

Sektorimiz tim dinyada oldugu gibi diinya ¢apinda

da blyuyen bir sektor. Ancak piyasanin nereye
gittigini ve ne yonde buylyecedini hissederseniz

basarili oluyorsunuz. Standart trinler neredeyse
her Ureticide bulunuyor. Ancak siz yeni trendlere ve
yeni Urlnlere yonelik yuksek performansli ve katma
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degerli Urtinleri rakiplerinizden 6nce gelistirirseniz calisma yapan bilimsel bir kurulus yer almiyor. Bazi

basarili olursunuz. alanlarda projelerimiz icin calistigimiz Universite
Teknolqji Transfer Ofisleri ve degerli akademisyenler

Bu alanda yerli Grlnlere talebi arttirmak icin mevcut iken aslinda aroma & esans alaninda egitim

yapilmasi gereken en ¢énemli sey Ar-Ge yatirimlari ve danismanlik hizmetlerini yurtdisinda yer alan

& akademik atilimlar ile katma degerli Urinler kurum ve kuruluslardan almak zorunda kaliyoruz.

gelistirmekten geciyor. Maalesef tlkemizde Turkiye’de bu alanda akademik ¢alismalar artarsa

akademide bizim sektérimuz ile ilgili enstiti yada bizler de uluslararasi alanda daha basarili oluruz.

9-) Pazarlama muduru olarak, herhangi bir Grtnu pazarlarken o Urin hakkinda deneyim ve bilgi sahibi
olmak gerekir mi? Satis konusunda yasadiginiz sorunlar var midir? Varsa eger nelerdir?

Uriin hakkinda bilginiz olmadan o trini Uriin ozellikleri ve Tiiketici beklentilerini
pazarlamaniz mimkuin degildir. Cunku her Grdn eslestirdiginizde zaten piyasada tUrtinuniz basarili
grubu yada segment icin farkli masteri gruplari ve sonuclar getiriyor.

bu gruplarin éncelikleri ve degerlendirme Kriterleri

vardir. Her kategori kendi icerisinde farkli ¢zellikler ~ Ozellikle yurticinde satis kanadinda sorun

bekler yada ister. Bu sebeple 6nce Urlnu, sonrasinda yasamamaktayiz. Aksine sektordeki tecribemiz ve
Urunun servis edilecegi tlketici grubunu iyi analiz basarili calismalarimiz satis ekiplerimize oldukca
etmeniz gerekiyor. katki sagliyor.

10-) Elso Kimya olarak aroma ve esans uretiminde blyuk basarilariniz var bunlari nelere baglarsiniz bu
basarilarin sirri nedir?

Kurum kultirimuzde hizli aksiyon almak yer aliyor.  aksiyon aliriz.

Geng ve dinamik bir ekibimiz ile rakiplerimize gore

sektor trendleri ve yasal glncellemelere karsi hizli Hem hammadde hem de Uridn kalite kontrol sureglerl
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de ayni sekilde multi disipliner olarak ilerlediginden basarilar ve siki partnerlik iligkileri gelisiyor.
hata ihtimalleri de minimal seviyede kaliyor. Tim
bunlar da bir arada olunca uzun yillar stiregelen ticari
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11-) Pandemi slrecinde bircok sirketinde yasadigi sikintilar vardir. Sizin yasadiginiz sikintilar nelerdir? Bu

sikintilarla nasil basa ¢ikiyorsunuz?

Elso Kimya olarak bir dénem déntsimli olarak
evlerden calistik. Sirket araclarimizi ve servislerimizi
gunlik olarak dezenfekte ediyoruz. Uzun bir sire
zorunlu durumlar harici disaridan ziyaretci kabul
etmedik. Bir ¢ogu toplanti ve etkinligi dijital ortama
tasidik. Kalabalik bir ekip oldugumuzdan sosyal
mesafe kurallarini siki bir sekilde uyguluyoruz. Covid

testleri pozitif ¢ikan calisanimiz oldugunda temasli
oldugu diger calisanlarimizi birka¢ gin evinde
dinlenmeye gonderiyoruz. Pozitif vaka sonrasinda
tim calisanlarimizi teste tabii tutuyoruz ki farkinda
olmadan kimse yayilimi hizlandirmasin. Maalesef
birkac ekip arkadasimiz virtisu tecrube etti.

12-) Universite ve Mesleki Teknik Lisesi 6grencilerine staj olanadi sagliyor musunuz? Hangi bélimlerde staj
imkani veriyorsunuz? Genel olarak ne gibi sartlar ariyorsunuz? Ogrenciler staj boyunca ne gibi deneyimler

kazaniyorlar?

Pandemi sebebi ile yer veremedik ancak uzun
yillardir bélgede faaliyet gosteren meslek liselerine
staj imkani sagliyoruz. On Lisans tarafinda agirhkli
olarak Kimya & Laboratuvar ile ilgili bolimler kabul
goéruyor. Lisans ve LisansUstu tarafta agirlikli olarak
Kimya, Kimya Mihendisligi & Gida muhendisligi
bolumleri ve alanlarinda staj olanaklari sagliyoruz.

2021 yaz dénemi icin de Universite staj programi
yayimlandi. Elsokimya websitesimiz haberler
bolumunde yayimlanmis olan staj duyurusunda

aslinda tim detaylar yer aliyor.

Genel olarak temel kokularin ayirt edilmesi, bolime
& pozisyona gore Ingilizce yabanci dil yetkinliginin
olmasi ve en 6nemli faktor bu alanda kariyer
yapmak, kendini gelistirmek istemesi baslica tercih
sebeplerimizden. Staj programi boyunca Urin
gelistirme, uygulama ve test & analiz methodlarini
deneyimlemis oluyor.

13-) Istihdam edeceginiz kisilerin nasil bir yol izlemelerini 6nerirsiniz?

En 6nemli faktor yenilige acik olmaktan geciyor.
Hangi sektérde olursaniz olun, yenilige acik
degilseniz “tecribe” edindikge “basarisiz” olursunuz.
Kendi alanimdan 6rnek vereyim; 20 yil dncesinde ne
sosyal medya, nede dijital pazarlama vardi. Su an bu
araclart yogun olarak kullanmaktayiz. Yenilige acik
olmayip geleneksel yontemleri uygulayan tecrubeli

sektor uzmanlart maalesef basarisizlikla sonuglanan
Kariyer yolculuklarina sahip oluyorlar.

Aslinda anahtar fikir yenilige ve gelisime acik olmak
diyebilirim.

14-) Kozmetik sektdrinde yer almak isteyen bir kimya muhendisligi veya kimya dgrenicisinin almasi gereken
editimler nedir? Bu sektdrde girisim yapmak isteyen mezunlara tavsiyeleriniz nedir?

Gaz Kromatografisi (GC) ve Yuksek Performansli
Sivi Kromatografisi (HPLC) kullanimi,
Kalite yonetim sistemleri

GBF veya KKDIK uzmanligi egitimi (kozmetik
sektorinde yasal islerde calisabilmek ve

ilerleyebilmek icin), Analitik laboratuvar cihazlarinin
kullanimi ile ilgili Gretici firmalarin dokimanlarini
ve online egitim kayitlar1 da izlenebilir. Firmalarin
Ozellikle pandemi sirecinde bu tarz videolari
sitelerinde bulunabiliyor.

15-) Elso Kimya'da calisacak takim arkadaslarini ararken en ¢ok nelere dikkat ediyorsunuz? Calisacak ekip
arkadaslarini secerken yeni mezunlara yer veriyor musunuz?

Ozellikle Ar-Ge merkezimizde genc ve yeni mezun
arkadaglara ¢cogunlukla yer veriyoruz.

Elso Kimya'da kadroya dahil olan adaylar siki ve
uzun bir oryantasyon periyodundan gegiyor.
Ozellikle takim arkadaslarimizi ararken Insan
Kaynaklari departmanimiz, ¢ok ciddi ve titiz
davrandiklarini s@yleyebilirim. Kisinin Motivasyonu,
etik degerler, caliskanlidi, 6grenme istegi 6nemli

yiksek, ne istedigini bilen ve bunu coskuyla

dile getiren ve sektorimuze ilgi duyan adaylar
dikkatimizi cekmeyi basariyor. Akabinde evrensel
etik degerlere sahip olmasi bizler icin olmazsa olmaz
kriterlerden. Bunlardan ornekler verecek olursak;
saygl, dirastlik, sorumluluk diyebiliriz.

Tum Bunlart belirlerken yetkinliklerini

kriterlerin basinda yer aliyor. Kisisel farkindaligi élebilecegimiz mulakatlara agirlik veriyoruz.
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Gegmis tecrubeleri ve yetkinlikleri vaka analizleri
ile de@erlendir iken yeni mezun adaylarimiza sosyal

yasamlarina yonelik sorular yéneltiyoruz.

16-) Universitelerle veya Tubitak gibi kuruluslarla gerceklestirdiginiz projeler var mi? Kendi projesini
gerceklestirmek isteyen dgrencilere imkan sagliyor musunuz?

[Ik projemizi 8 yil 6nce gerceklestirmistik. Hali
hazirda devam eden ve yeni basvurulari yapilan
projelerimiz var. Hatta gectigimiz hafta ve bu
hafta uzunca bir proje izleme toplantilari serisi
gerceklestirdik. Ekibimiz bu konuda ¢ok disiplinli
ve yenilikgi. Hatta gectigimiz yil bir projemizin
patent basvurusunu yaptik. Hedefimiz mevcut proje
rakamlarimizi arttirir iken uluslararasi projelere

de yer vererek cesitliligimizi arttirmak. Yaptigimiz
teknik gezilerde de bunu surekli dile getiriyorum.

Biz sektorimize ve bilime katki saglamay! misyon
edinmis bir ekibiz. Her Universite yada kullp
etkinliginde iletisim bilgilerimizi paylasarak faydali
olabilecedimiz proje fikri yada ortak girisimler adina
cagrida bulunuyorum. Tecrubelerimize istinaden de
proje gelisim slreglerini ve projelerimizin kulugka
asamasindan uygulama asamasina kadar kisa ve
akilda kalici sekilde bahsediyorum ki geng beyinlere
faydali olabilelim. Burada gercekten keyifli ve yeni
isler yaptik¢ca mutlu oluyoruz.

17-) Universitelerin ¢grenci topluluklart ile is birlikleri diizenliyor musunuz? Diizenliyorsaniz simdiye kadar
yapmis oldugunuz faaliyetlerinizden kisaca bahseder misiniz?

Pandemi sebebiyle etkinliklerimizin tamamini

online mecraya tasidik. Su déonemde Teknik

Geziler duzenlemekteyiz. Ortalama ayda 4 etkinlik
gerceklestiriyoruz. Agirlikli olarak su dénem
yaptigimiz etkinlikler sektérimuzu, firmamizi ve
bu alanda merak edilen sorulari cevaplamak seklinde
seyrediyor. Gelen davetleri de hicbir zaman geri
cevirmiyoruz. Nisan ayi icerisinde Yildiz Teknik
Universitesi Bilim Senligi Haftasina Konuk olduk.
Soylesinin ardindan pekistirmek icin parfum atolyesi
gerceklestirdik. Urtin gelistirme uzmanlarimiz ile

birlikte eszamanli olarak bazi katilimcilar parfim
yapti ve faaliyet alanlarimizdan yalnizca biri olan
parfumeri Uzerine konusmaya basladik. Akabinde
Bilkent Universitesi Kimya Kulubii ile teknik gezi ve
sOylesi gerceklestirdik. Nisan ayi icerisinde Ankara
& Marmara Universitesi kullpleri ile organize
edilmis etkinliklerimiz var. Agirlikli olarak kimya
ve muhendislik alanlarina ¢alismalar yapiyor iken
diger disiplinler ile ilgili calismalar da planliyoruz.
Ozellikle akademik takvim bitiminde Kariyer gtnleri
duzenlemeyi hedefliyoruz.

18-) Roportaj icin Inovatif Dergisi ekibi adina tesekkir ederim, son olarak tavsiyeleriniz ve ekleyecekleriniz

nelerdir?

Yer verdiginiz icin ben tesekkur ederim, su dénemde
pek mumkun degil ancak olabildigince farkli
kultdrleri ve cografyalari kesfetsinler. Hayatin

her alaninda kullanabilecekleri yazili olmayan

seyleri gezerek tecribe etmek ve 6grenmek
unutulmayacak bir deneyim. Imkanlari varsa yandal
yada yuksek lisans, doktora egitimi yada mesleki
program editimleri alabilirler. Ben ¢ok sik seyahat

ettigimden yuksek lisans i¢in firsat bulamamigtim.
Pandemi ile birlikte seyahat kisitlari ve yasaklar ile
yasamaya baslamis iken kalan zamanimi yiksek
lisans egitimim icin degerlendirmeye karar verdim
ve su an bende bir 6grenciyim. Gegen her dakikanin
telafisi olmadigindan gelen firsatlari hicbir zaman
Otelememek lazim.

Roéportaj Sorularini Hazirlayanlar
Hasim ERTEK

Ikra Nur INCEBEY

Osman SIMSEK

Melisa SUT
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TEORIK BIR PERSPEKTIFE DAYALI OLARAK
VUCUTTAKI ILAC TASINIMI ICIN KANDA
BULUNAN PROTEINLERIN BAGLANMA
SABITININ BELIRLENMESI

Kan vicutta dolasim saglayan 6nemli bir vicut
sivisidir. Santrifj uygulandiktan sonra 3 forma
ayrilir: plazma, ¢okelti ve eritrosit. Kanin 990’1
sudur ve bu suyun icinde ¢6zinmus molekiller
vardir. Bunlar sodyum, kalsiyum, klortr gibi
iyonlar; basit seker, aminoasit ve yag gibi besinler;
ve Ure, amonyak, karbondioksit gibi atiklardir.
Saglikli bir insanin plazmasinda bulunan protein
miktar1 ortalama olarak 7 gr/dL’dir. Albimin
(3.5-5 g/dL) ve globdlinler (2.5-3.2 g/dL) total
proteinleri olusturmaktadir. Total proteinlerin
%60'1In1 olusturan albimin proteini; ozmotik basinci
ayarlama, pH diizenleme ve suyun diflizyonunda
gorev almaktadir (5). Fibrinojenler kanin
pihtilasmasinda goérev alirlar. Globulinlerse antikor

ve tasiyici proteinleri igerir.

llaclar vicutta plazma proteini Gzerinden
tasinmaktadir. Ilacin viicuda girmesi ila¢ emisyonu
olarak adlandiriimaktadir. Hedef i¢in ilacin
aktiflesmesi, esik degerinin Ustinde olmasiyla
saglanir. Ilac tasinmasi ila¢ emisyonunun
gerceklestigi alana, dagilimina ve hedefe tasinmasina
baglidir (1,5). llacin plazma proteinine baglanmasi
ilacin vicutta yayilmasini, hicre zarindan gecisi,
farmasotik Ozelliklerini ve eliminasyon hizini
etkilemektedir. Ilaclar plazma proteinlerine hidrojen
baglari, van der Waals baglari ve iyonik baglari
kullanarak baglanirlar. Proteine bagli olan ilag
farmasoétik acgidan aktif olarak kabul edilmemektedir.
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Baglanma tersinirdir ve kendini proteinden ayirabilir.
Baglanma orani her ilag icin farklidir bu da baglanma
sabitinin her ilacin karakteristik bir 6zelligi oldugu
anlamina gelir. Daha 6nce bahsedildigi gibi, bazi 6zel
proteinler ilaglara baglanma agisindan daha yatkindir.
Albumin miktari bireyin saglik derecesiyle orantilidir.
Albumin proteini yiksek miktarda sistine sahip
olmasina ek olarak 66.5 kilodaltondur (kD) (5). 2
alt domainiyle (A ve B) birlikte 3 farkli tekrarlanan
domaini (I, II, [II) bulunmaktadir (5). 3 boyutlu insan
serum albdminin | bolgesine Varfarin ve Il bdylesine
fenilblizaton baglanmaktadir. Ibuprofen ise A alt
domaininin Il bolgesine baglanmaktadir. al-asit-
glikoproteini bazik veya elektrik yiki olmayan
ilaclara baglanmaktadir. Ornek olarak imipramine

ve likodain verilebilir. Ayrica bazi asidik ila¢ tasiyan
steroidler de a1-asit-glikoproteinine baglanabilir (5).
Protein yapisi %21 alfa sarmal ve beta yapraklara
sahiptir. Kinidin ve tetrasiklinlerin tasinmasi; yiksek,
dustk ve ¢ok dusuk yogunluklu lipoproteinlerle
ilgilidir. Son olarak, gama globulinler kodein, morfin
ve Kortikosteroidleri tagimaktadir (1)

llacin etkinligini belirlemek icin protein-ilag

| Bl
F =
P

Protein molekild basina bagl ligand, r'nin ortalama
fraksiyonu olarak gosterilir. Protein konsantrasyonu
| P I, bos | F | ve bagli ligandlar | B I, | ni | ve iligki
sabiti | ki | formulu (3) tzerinde bulunur.

baglanmasi 6nemlidir. Reseptor bolgelerinde bulunan
dagilim ve konsantrasyonun hacmi, baglanmamis
ila¢ fraksiyonunun (2) boyutundan etkilenir. Bazi
calismalar, ila¢ baglama ve ilag Klirensi arasindaki
iliskiyi tartismaktadir. Tek bir ilag molekultnde,
farkli fizyolgjik ve patolojik durumlar ila¢ baglama
olctmleri ile belirlenir (2). lla¢ baglanmasi icin in
vitro farmakokinetik parametreler kullanilir. Toplam
ve serbest ila¢ konsantrasyonlarinin baglanma
parametrelerinin belirlenmesi, dogrulugu agisindan
oldukca 6nemlidir. Ilac baglama tayini deneyleri

icin albumin, a1-asit glikoprotein veya lipoprotein
kullaniimaktadir (1,2,5). Protein-ila¢ baglanmasi icin
iki asama 6nemlidir;

* [lacin serbest ilag fraksiyonu ve
* Baglanma parametresi belirlemeleri yoluyla
baglanma seviyesi (3).

Scatchard yontemi, protein-ila¢ baglanmasini
analiz etmek icin kullanilir. Forml, ilacin (3)
0zdes bagimsiz baglanma sahasinin "m" siniflarinin
belirlenmesi icin kullanilir. Formul su sekilde temsil
edilir;

m  nk; |Fl
- = E

11 + k; | F

Geri donusimsuz ilag uzaklastirma sistemik klirens
(CIS) ile agiklanmaktadir (5). Ilacin yari 6mri
(t1/2) ve dagihm hacmi (Vd), formule gore Klirens
ile iligkilidir;

t12=0.693 Vy

Cls

Plazma ve doku baglanmasi, toplam suyun Vdoku ile temsil edildigi ve plazmanin Vplazma (5) ile temsil

edildigi formulle agiklanir;

Vd = Vplasma + Vtissue (fU plasma / fu tissue)

llag baglama tayini icin, avantajlari ve dezavantajlari
olan birkac yontem vardir. Denge diyalizi,
ultrafiltrasyon, albumin mikrosferleri, dairesel
dikroizm, kromatografi protein-ilag baglanmasini
belirleme yontemleri olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir (2,3). Ayrica ayirma deneylerinin
kullanilmasi, spektroskopik yontemler kullanilarak

diger ligandlarin rekabet etkisinin azaltilmasini
saglayacaktir (3).

Vicut 1sisina dayali denge diyalizinde ilaclar
membrani veya diyaliz hiicre bilesenlerini
baglayabilir (2,3). Ticari olarak diyaliz cihazi
yaygin olarak bulunur. Bununla birlikte, denge
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icin zaman gereklidir, kararsiz protein bozulmasi
g6zlemlenebilir veya plazma protein seyreltmesi,

ila¢ baglama tayinleri icin uygun olmayabilir.
Ultrafiltrasyon, santriflj veya pozitif basinca dayanir.
Plazma suyu elde etmek icin yari gecirgen koni
seklindeki membranlar kullanilir ve dogal seliloz
membran tipu olan Visking tlpu pozitif basing
kullanilarak filtrasyon i¢in kullanilir (2,3). Teknik
basit, hizli ve ucuzdur. Diger yandan, sizan hacim
ila¢ baglamayi analiz etmek icin yetersiz olabilir.
Albuminin mikrokureleri, ila¢ baglama icin baska

bir basit ve ucuz ydntemdir ancak sicaklik kontrol
edilmez ve alblmin baglanmasi sinirlidir (2). Dairesel
dikroizmde, ilacin proteine baglanmasi gézlendiginde
pamuk etkisinin veya absorbans varyasyonlarinin
floresansi belirlenir. Proteinin normal dairesel
dikroik spektrumu, ilaglarin proteine baglanmasi,
absorbansin veya flioresanin modifikasyonu ile
meydana geldiginde degisir. Yumusak jellerin
kullanildigi eleme etkisine dayanan kromatografi
teknikleri, daha az zaman harcayarak daha yiksek
dogruluk saglar (3).

Saniyeler icinde mikroplak kullanarak floresana

dayali hizli bir ydontem daha vardir (1). Yontem,
insan serum albtimini ve alfa 1-asit-glikoproteinin

Kaynaklar

protein baglanmasini hedefleyen oto-floresan

kictk molekulll problara ait floresan polarizasyon
degisikligi ile ilgilidir (1). Floresan polarizasyon
durumunda, floresan etiketli bir molekl polarize
isikla uyarilir. Uyarimdan sonra molekdl, donis
hiziyla ters orantill bir polarizasyon derecesine

sahip 1sik yayar (4). Soyle aciklanabilir; donme
arttiginda, protein-molekil etkilesiminin daha ylksek
molekdler agirhigl nedeniyle floresan polarizasyonu
azalmaktadir (4). Protein ve molekilin baglanmasi,
dénme hizindaki 6nemli degisiklige gore kolaylikla
Olculebilir. Bir fllioresan polarizasyon analizinin
izledigi rekabet analizi, karisimda bulunan
etkilesimin inhibitérlerini saglar (4). Yontemin,
kucuk molekdllerde, ¢ozelti fazi kullaniminda,
radyoaktif olmama gibi bircok avantaji vardir. Bu
avantajlar, kinazlar, fosfatazlar, nikleer reseptorler,
proteazlar ve G proteinine bagli reseptorler gibi
cesitli hedeflerde uygulamanin kullanim alanini
arttirmaktadir (4).

Sonug olarak, kicuk molekillerin terapi icin bir ilag
olarak tanimlanmasi, ila¢ etkinligi ve aktivasyonu
icin plazma protein baglanma sabitleri gerektirir
(5). Baglanma sabitini belirlemek icin avantajlari ve
dezavantajlari olan birka¢ yontem kullanilabilir.

1) Yasgar, A., Furdas, S. D., Maloney, D. J., Jadhav, A., Jung, M., & Simeonov, A. (2012). High-
Throughput 1,536-Well Fluorescence Polarization Assays for 0 1-Acid Glycoprotein and Human Serum

Albumin Binding. PloS one, 7(9), e45594.

2) Pacifici, G. M., & Viani, A. (1992). Methods of determining plasma and tissue binding of drugs. Clinical

pharmacokinetics, 23(6), 449-468.

3) Sebille, B. (1990). Methods of drug protein binding determinations. Fundamental & Clinical
Pharmacology, 4(52), 151s-161s. doi:10.1111/j.1472-8206.1990.tb00073.x

4) Moerke, N. J. (2009). Fluorescence polarization (FP) assays for monitoring peptide-protein or nucleic
acid-protein binding. Current protocols in chemical biology, 1(1), 1-15.

5) Olson, R. E., & Christ, D. D. (1996). Chapter 33. Plasma Protein Binding of Drugs. Annual Reports in
Medicinal Chemistry, 327-336. doi:10.1016/s0065-7743(08)60472-8
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TUBITAK, EKOSISTEMINi KANSER
ARASTIRMALARI ALANINDA DA
GUCLENDIRIYOR

Kanser arastirmasi yapanlar, TUBITAK'in
Sanayi Doktora ile Ulusal ve Uluslararasi Lider
Arastirmacilar gibi programlarindan yararlanabiliyor.

TUBITAK, yeni tip koronaviris (Kovid-19) ile
mucadele kapsaminda gucluklere karsi "birlikte
gelistirme ve birlikte basarma"” yaklasimini ortaya
koyarken, kanser arastirmalari konusunda da
ekosistemini guclendirmeye yonelik faaliyetlerde
bulunuyor.

Kanser arastirmalari bulunan ekosistem aktorleri,
TUBITAK'in Sanayi Doktora ile Ulusal ve Uluslararasi
Lider Arastirmacilar gibi énemli programlarindan
yararlaniyor.

Lider arastirmacilar, kanser hucresi salgi proteinleri
ve nanoilaglar dahil kanser arastirmalarina katki
sagliyor. Ayrica, ekosisteme sunulan 6ncelikli Ar-Ge
ve yenilik konulari arasinda kanser ve otoimmun
hastaliklara yonelik vicutta hedef bolgelere
yonlendirilebilen mikro/nanotastyici sistemlerin
gelistirilmesi dahil saglik alani dncelikleri yer aliyor.

Bilimsel ve teknolgjik gelismelerle gelecek yillarda
cok daha farkli olabilecek kanser tedavilerine yonelik

calismalar da yapiliyor. Kanser immunoterapisi,
hastaligi tedavi eden genom diizenleme, hassas tip
ve saglikta dijitallesme gelismeleriyle kanser icin yeni
cozumler gelistiriliyor.

Tani ve Tedaviye YoOnelik
Gelismeler

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) Gen
Muhendisligi ve Biyoteknolgji Enstitlst de kanser
arastirmalarina yonelik yeni gelismelere imza atiyor.

Burada, akciger kanserinde yeni tedavi edici ajanlar
tanimlanirken, bir tani sistemi gelistirmek Uzere
akciger kanserine 6zgl hicre yuzeyinde 19 farkli
peptit tespit edilmis bulunuyor.

Baska bir projede ise genetigi degistirilmis savasgi
T hucre temelli tedavi sistemi gelistiriliyor.
Bagisiklik sistemi hicresi olan T hucrelerinin
genetigi degistirilerek kanserli hiicrelere duyarli
hale getirilecek ve bunlari yok edecek sekilde
kosullandiriima ¢alismalari yapiliyor.

Tumorlerin hem teshis hem tedavisine yonelik
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fotodinamik terapi kullanimina uygun hedefe
yonlendirilmis molekillerin gelistirilmesi projesinde
de gelisme saglaniyor. Bu kapsamda, 2 6zgun
fotodinamik terapi ajani Uretilirken, kanser
tedavisine yonelik biyobenzer ila¢ projesi de
yurataltyor.

Ufuk Avrupa kapsaminda da misyon alanlarindan
biri olarak belirlenen "kanser” arastirmalariyla daha
az kanserli hasta, daha erken teghis edilen kanser

vakalari, onlarin daha az etkilenmesi ve tedavi
sirasinda ve sonrasinda hastalarin daha iyi bir yasam
kalitesine sahip olmasi hedefleniyor. Turkiye'nin
kanser arastirmalari da bu misyon alanina katki
verebilecek diizeyde bulunuyor.

Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin ilgili kurulusu
TUBITAK ayrica Kovid-19 ile miicadele kapsaminda
gucliklere karsi da "birlikte gelistirme ve birlikte
bagsarma" yaklasimini ortaya koyuyor.
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DAGITICI PARCACIK DINAMI

DPD Nedlr'? formtl}e gdilmigir[l ]. D'agl'thI pargauk dinamigi
modeli, birbirleriyle etkilesim halinde bulunan

latislerden ayrilan bir dizi nokta parcacigindan
olusur ve bu hareketler Uc tip kuvvetten dogar:
varolan potansiyelden kaynaklanan bir konservatif
gug, parcaciklarin radyal yondeki hiz farkliliklarini
azaltmaya calisan bir dagitici gug ve parcaciklarin
merkezlerini birlestiren ¢izgi boyunca var olan
olasiliksal kuvvet[1].

Dagitici parcacik dinamigi, genel olarak, karmasik
akiskanlardaki ve yumusak maddelerdeki orta 6lgekli
problemleri ele almak igin gelistirilmis hesaplama
algoritmalari ve modeller sinifina aittir [1]. Orijinal
Dagitici parcacik dinamigi modeli Hoogerbrugge

ve Koelman tarafindan bulunmustur ve ve daha
sonrasinda uygun istatistiksel mekanik modeliyle

Sekil 1: Ikili etkilesimde bulunan dagitici parcaciklar [1]
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Ozellikle son yillarda ortaya cikan yiiksek ag simulasyonlari arasindaki boslugu doldurmak

performansli programlama ve yikselen bilgisayar ve geleneksel yontemler kompleks sistemlere
islemleri verimliligi sayesinde, arastirmacilar nimerik  uygulandigi zaman karsilasilan zorluklarin tstesinden
olarak rafine diizeyde kompleks sivilari analiz gelebilmek adina ihtiyac duyulan; atomik dlcekten

edebilmekte ve inceleyebilmektedirler [2]. Atomik daha buylk, makroskopik baglannti 6lceginden daha
duzeydeki simtlasyonlar ile makroskopik dizeydeki  kig¢Uk bir ara teknige ihtiya¢ duyulmustur[2].

Sekil 2: DPD gorseli [3]

Sekil 2'de gorilen gorselde, bir polimerin dagitici renkli boncuklar polimer zincirlerini temsil ederken,
parcacik dinamigi yontemi ile yapilan simulasyonu koyu renkli boncuklar ise dolguyu temsi etmektedir.
gorulmektedir[3]. Bu simulasyon gérselinde, mor [3].

-
Length Scale
Sekil 3: Uzunluk 6lgeginde DPD'nin yeri [3]
Genel olarak, dagitici parcacik dinamigi daha ve Kirilma aglarindaki ¢oklu faz akislari,
buylk uzunluk ve zaman Ol¢uleri icin uygun olan makromolekdillerin mikrokanallardaki harekerleri
kaba taneli molekdler dinamik metodu olarak ve tekli hiicrelerin hareketleri ve deformasyonlari
tanimlanabilir[4]. Dagitici parcacik dinamiginin gibi konularda modelleme yapmak amaciyla da
ayrica; mikrodamla dinamikleri, mikrokanallarda kullaniimaktadir[4].
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Dagitict Parcacik Dinamiginin Uygulamalari

DPD, polimerik sistemler icin cok uygun bir
yontemdir. Zira, polimerlerin konfigurasyonel

ve dinamik davranislari genel olarak mezo-olgek
dedigimiz orta Olcekte meydana gelir[5]. Bu durum
da polimerlerin DPD boncuk-yay gosterimlerini
mumkun kilar [5]. Polimerik sistemlerin reolojik
Ozelliklerini anlayabilmek acisindan bu yontem son
derece yararlidir[5].

Son zamanlarda, kromatografi ve elektroforez

DPD Simulasyonunun Algoritmasi

Dagrtict parcacik dinamigi bir simulasyon teknigidir.
Bu similasyon teknig@inin algoritmasi su sekilde
Ozetlenebilir: birinci adim olarak baslangi¢ konumlarti
ve baslangic hizlari tespit edilir, ardindan stz
konusu anda bulunan gugler ve bu guclerin toplami
hesaplanir[6]. Bir sonraki adim olarak, kisa bir
zaman dilimi icin bUtdn taneciklerin hareketi icin
denklemler ¢ozullr ve istenilen fiziksel 6zellikler

ayirma cihazlar1 uygulamalarinda, mikro/nano
kanallardaki makromolekiler tasinim konusu da
cok revactadir[5]. Bu tarz sistemlerdeki karmasik
geometrilerin varligi ve sivi akisinin dis kuvvetler ile
birlesmesi gibi durumlar neticesinde, bu sistemlerin
dinamik davranislarinin incelenmesi konusunda
DPD’nin en iyi simulasyon teknigi alternatiflerinden
biri oldugu gorulmustur[5].

hesaplanarak yorunge datalari yazilir[6]. Bu
asamadan sonra ulasilan zaman, ulasiimak istenilen
maksimum zamandan daha az oldugu slrece
program, gug¢ hesaplama kismina geri donerek
doénguyl devam ettirir ve istenilen zamana
ulasildiginda da DPD simulasyonu sona erdirilir ve
sonug datalari kaydedilir[6].

DA

Membrane

Sekil 4: DPD Modelleme 6rnekleri

DPD ile Protein Modelleme

Dagitici parcacik dinamigi simulasyonu ile
modellenebilecek yapilara 6rnek olarak proteinler de
verilebilir. Polipeptid ¢6zeltileri icin yapilacak DPD
simulasyonlarinda kaba taneli model ile ¢alisiimasi
tavsiye edilir [8]. Bu model, hidrojen baglarina tabi

Kaynaklar

Surfactant Colloids

olan peptid gruplarini temsil etmekte olan kuazi-
parcaciklarin aralarindaki ayrisabilir Mors baglarini
kullanarak alfa-sarmal ve beta-yapilarini stabilize
eden hidrojen baglarini taklit eder[8].

[1] Espaiiol, P., & Warren, P. B. (2017). Perspective: Dissipative particle dynamics. The Journal of Chemical

Physics, 146(15), 150901. doi:10.1063/1.4979514

[2] MOEENDARBARY, E., NG, T. Y., & ZANGENEH, M. (2009). DISSIPATIVE PARTICLE DYNAMICS:
INTRODUCTION, METHODOLOGY AND COMPLEX FLUID APPLICATIONS — A REVIEW. International
Journal of Applied Mechanics, 01(04), 737-763. doi:10.1142/s1758825109000381
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[4] Liu, M. B., Liu, G. R., Zhou, L. W., & Chang, J. Z. (2014). Dissipative Particle Dynamics (DPD): An
Overview and Recent Developments. Archives of Computational Methods in Engineering, 22(4), 529-556.
doi:10.1007/s11831-014-9124-x

[5] MOEENDARBARY, E., NG, T. Y., & ZANGENEH, M. (2010). DISSIPATIVE PARTICLE DYNAMICS IN
SOFT MATTER AND POLYMERIC APPLICATIONS — A REVIEW. International Journal of Applied Mechanics,
02(01), 161-190. doi:10.1142/51758825110000469

[6] Liu, M. B., Liu, G. R., Zhou, L. W., & Chang, J. Z. (2014). Dissipative Particle Dynamics (DPD): An
Overview and Recent Developments. Archives of Computational Methods in Engineering, 22(4), 529-556.
doi:10.1007/s11831-014-9124-x

[7] http://www.dpdforum.org/

[8] Vishnyakov, A., Talaga, D. S., & Neimark, A. V. (2012). DPD Simulation of Protein Conformations:
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PROF. DR. MEHLIKA DILEK ALTINTOP'A
SECKIN KADIN ARASTIRMACISI ODULU

VERILDI

Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik
Kimya Anabilim Dali 6gretim tyesi Prof. Dr. Mehlika
Dilek Altintop, “Venus International Foundation”
tarafindan duizenlenen “6th Women Awards -

Venus International Women Awards (VIWA) 2021”
kapsaminda “Outstanding Woman Researcher
(Seckin Kadin Arastirmaci) " 6diline layik goralda.

“Bilimsel calismalarindaki tretkenligi, saglik alanina
yeni ilac tasarlama ve gelistirme konusunda sagladigi
6nemli katkilar dolayisiyla 6dile layik gorulen Prof.
Dr. Mehlika Dilek Altintop sunlari sdyledi: “Venus
International Foundation” tarafindan her yil farkli
disiplinlerde kadin arastirmacilarin ¢alismalarini
kamuoyuna duyurmak ve bir tesvik unsuru olmak
Uzere 4 farkl kategoride (Lifetime Achievement,
Distinguished Woman Researcher, Outstanding
Woman Researcher, Young Woman Researcher) 6ddl
veriliyor. Bu yil saglik ve tip bilimleri disiplininde
Farmasotik Kimya alanindaki uluslararasi bilimsel
calismalarim nedeniyle, “Outstanding Woman
Researcher in Pharmaceutical Chemistry (Farmasotik
Kimya alaninda Seckin Kadin Arastirmacr)” 6dultne
layik gorildim. Bu prestijli 6dul, Gniversitemizin ve
Ulkemizin taninirhgina adina énem arz ediyor.”

Universitemizi ve Ulkemizi
Uluslararasi Bir Platformda
Temsil Etmek ve Bu Odiile
Layik Goralmek Benim icin
Bayuk Bir Onur

Prof. Dr. Mehlika Dilek Altintop, sozlerini syle
surdurdu: “Bilim kadinlarina verilen 6dullerin,
gelecek nesil kadin arastirmacilari tesvik etmesi
acisindan ¢ok kiymetli oldugunu distndyorum. Bir
Turk kadin arastirmaci olarak, Universitemizi ve
Ulkemizi uluslararasi bir platformda temsil etmek ve
bu dddle layik gérulmek benim igin blyuk bir onur.
Mustafa Kemal Atatlrk’in de dedigi gibi ‘Kadinlarini
geri birakan toplum, geride kalmaya mahkdmdur.™
Konusmasinin devaminda ekibiyle son yillarda
yaptiklari ¢alismalara da kisaca de@inen Prof. Dr.
Mehlika Dilek Altintop, “Son yillarda 6zellikle kronik
miyeloid 16semi, akciger kanseri, kolorektal kanser
ve glioma tedavisi icin hedefe ydnelik antikanser

ila¢ etken madde tasarimi ve gelistirme yoninde
oncu calismalar yaparak ila¢ Ar-Ge calismalarina
onemli katkilar sagladik. Japon arastirmacilarla,
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hedefe yonelik antikanser ila¢ etken madde tasarimi  Prof. Dr. Altintop son olarak, ¢alismalarina bilimsel

ve gelistirme Uzerine ortak projelerimiz var. Bu arastirma projeleri ile finansal destek saglayan
alanlarda, Science Citation Index (SCI) tarafindan Anadolu Universitesine ve bu calismalara birlikte
taranan Q1 ve Q2 sinifi dergilerde yayinlarimiz imza attigi Eczacilik Fakultesi Farmasotik Kimya

bulunuyor. Ayrica ekibimle akciger kanserinin hedefe  Anabilim Dali 6gretim Uyeleri Prof. Dr. Ahmet
yonelik tedavisi icin sentezledigimiz yeni molekiller Ozdemir’e ve Dog. Dr. Belgin Sever’e tesekkrlerini
Uzerine ulusal ve uluslararasi patent basvurularimiz iletti.

bulunuyor.” seklinde konustu.
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BOYA ENDUSTRISINDE
KULLANILAN PIGMENTLER VE

OZELLIKLERI

Gunumuzde pandemi stirecinin bize 6grettigi en
6nemli derslerden biri de kimya sektorinin 6nemi
olmustur. Nitekim Sanayi ve Teknolqgji Bakanligi
tarafindan aciklanan “Teknoloji Odakli Sanayi

Hamlesi Programi” bu durumu yeterince agiklamistir.

CUnki bu programda sanayi icin Uretimi kritik
6neme sahip 919 tane urin belirlendi. Bu trtnlerin
en ylUksek bolimind 281 adet ile kimya sektord

Pigment Nedir?

Pigmentler, renklerinden dolay! ¢esitli boyalarin
Uretiminde kullanilan ince toz halindeki organik ve
inorganik bilesiklerdir.

Renklerin olusmasindaki diger tim asamalarda

oldugu gibi pigmentlerle 1sik arasinda da iligki vardir.

Dunyaya ulasan gunes 1s1d1, canlilarda renk molekuli
olarak bilinen pigment molekalleri icin énemli rol
oynar.

olusturup, toplam Urdnlerin 9%17’sine Karsilik
gelmistir[1].Kimya sektdrunde Uretimi desteklenecek
muhtelif Urtnlerden birisi de yazimizin konusu

olan pigmentlerdir. Pigmentler tekstil, cam, lastik,
cimento, deri gibi cesitli sektorlerde kullaniimaktadir.
Ancak biz boya sektérinde kullanilan pigmentlere
deginecediz. Herkese saglikli ginler diliyorum.

Pigmentlerin boyada kullaniimasinin ana

nedeni boyaya renk ve ortuculik ézelliklerinin
kazandirilmasidir. Bunun yaninda bazi pigmentler
ultraviyole 1s1gin1 emerek veya yansitarak reginenin
bozulmasini geciktirir. Pigmentlerin, suda ve
yaglarda ¢6zinmeme veya ¢ok az ¢dziunme, iSiktan
ve atmosferik sartlardan etkilenmeme ve iyi ortme
Ozelliklerinin olmasi gerekir.[2]

Pigmentin Tarihi Gelisimi Nasildir?

Pigmentin tarihgesi, tarih 6ncesi magara boyalarinin
uygulanmasi sirasinda kullanilan hematit, kahverengi
demir cevheri ve diger mineraller ile 30 bin yil
Oncesine dayanmaktadir.

MO 2000’lere dogru, demir(Ill) oksitten veya
manganez filizleriyle karigsiminin yakilmasi ile olusan
karisimdan ¢émlekgilikte kullaniimak tGzere kirmizi,
menekse ve siyah pigmentler Uretilmistir.

-1k sar1 pigmentler arsenik slfir ve naples sarisidir
(bir cesit kursun antimonat).

-Ilk mavi pigmentler ultramarin (lapis lazuli) Misir
mavisi ve kobalt aliminyum spinelidir.

-1Ik yesil pigmentler malachite (Cu,CO,(OH),) yapay
olarak hazirlanan bakir hidroklortrdur.

-k beyaz pigmentler Kalsit ve kaolin olarak

bilinmektedir.

Misir ve Babil'de boyama, camcilik ve kumas
boyamaciligi teknikleri gelismis bir diizeye ulasti.
Yapay ultramarin (kalsiyum ve bakir silikat) hala
Misir mavisi olarak bilinir. Antimon sulftr ve galena
(PbS) siyah pigment olarak, cinnebar (HgS) kirmizi
pigment olarak, kobalt cami ve kobalt aliminyum
oksit ise mavi pigment olarak kullanilirdi.

Pigment endustrisi, Berlin mavisi (Prusya mavisi),
kobalt mavisi, Sili yesili ve krom sarisi ile 18.yuzyilda
basladi. 19. yuzyilda ultramarin, Guignet’s yesili,
kobalt pigmentleri, demir oksitler ve kadmiyum
pigmentleri hizli bir sekilde gelistirildi.
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Sekil 1: Ultramarin Mavi

20. yuzyilda pigmentler genisleyen, bilimsel bir
bulus konusu haline geldi. Son 50 yildir yapay renkli
pigmentler, kadmiyum Kirmizisi, manganez mavisi,
molibden kirmizisi ve bizmutla karisik oksitler
pazardaki yerini ald.

Anatas ve rutil yapilariyla titanyum dioksit, ¢inko
oksit yapay beyaz pigmentlerden olup dolgu
maddeleri olarak kullaniimaya baslandi. Ayni
zamanda luster pigmentleri de artan bir 6neme sahip
oldu.

Peki Fonksiyonel Olarak Pigment Cesitleri Nelerdir?

Pigmentler genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

* Beyaz Pigmentler

* Renkli Pigmentler

* Siyah Pigmentler

* Ekstender ( Dolgu maddeleri/pigmentler)
* Metalik Pigmentler

* Korozyon Onleyici Pigmentler

Beyaz Pigmentler

Temel olarak beyaz pigmentler titanyum, kursun ve
cinkonun inorganik bilesikleridir. Boya sanayisinde
kullanilan en énemli beyaz pigment titanyum
dioksittir. Bazi pigmentlere dedinecek olursak:

e Titanyum Dioksit: Ginimuzde birim 6rtme gucu
g6z 6nlne alindiginda, boya maliyetini disirmesi
sebebiyle cogunlukla tercih edilen pigmentlerdir.

Rutil ve anatas Kristal sekilleri dis cephe boyalari
uretiminde kullanilir. Normal bir dig cephe boyasinin
yapisinda yaklasik %40 oranlarinda pigment
bulunur. Bu pigmentin 9%60'in1 TiO,, olusturur.
Geriye kalan kismini ise %5 Zn0, %25 mika, silika,
silikatlar ve CaCO, gibi dolgu maddeleri olusturur.

ol



Kristaller

Kristal
Yapisi

(&

® Titanium
O Oxygen

Sekil 3: Titanyum Dioksit

Ayni zamanda insaat boyalari haric titanyum

dioksit pigmentler kagit endlstrisinden otomotiv
boyalarina kadar bir¢cok organik kaplamalarda da yer
almaktadir.

e Cinkolu Pigmentler: En 6nemli ¢inkolu pigmentler
cinko oksit, cinko sulfir ve lipotondur. Cinko

oksit glnesin mor 6tesi 1sinlarini sogurarak 1sinin
enerjisini 1stya donustirmektedir. BOylece mor Otesi
isinlarin regineye zarar vermesini Onler. Dig cephe
boyalarinda mantar olusmasini, i¢ cephe boyalarda
ise sararmayi Onleyici etkileri bulunmaktadir. Diger
bir ¢inkolu pigmentlerden c¢inko sulftr ise, 1513a
karsl duyarsiz oldugu icin titanyumun yol actigi renk
bozulmalarina ¢6zim olarak tercih edilmektedir.
Ucak boyalarinda TiO, yerine bu pigment kullanilir.
Sebebi ise mor 6tesi isinlart daha iyi yansitmasi ve
hava slirtiinmesiyle olusan isinmalarda sararmaya
karst direngli olmasidir. Lipoton ise ¢inko sulfur

ile baryumun c¢oktirdlmesi sonucu elde edilen
pigmenttir. Titanyum dioksitin yayginlasmasindan

6nce daha ¢ok kullanilan az 6rtict beyaz bir
dolgudur.

e Kursunlu Pigmentler: Tarih boyunca ¢ok
kullanilmistir. Karbonath kursun beyazi olarak
bilinir ve ¢ok iyi bir értme gictne sahiptir.
Keten yagli boyalarda hizli kurumayi saglar. Cok
zehirli olmasindan dolayi kullanimi son yillarda
sinirlandiriimistir.

e Antimon Oksit ( Sb,0,): Alev geciktirici boyalarda
genellikle Klor iceren recinelerle birlikte kullanilan
inert bir pigmenttir. Alevlere maruz kaldiginda aciga
cikan antimon klordr buhari havadan daha agir
oldugu i¢in yangina karsi kalkan gorevi gorur. Bu
pigment ayrica iyi opaklik 6zelligi verir.

e Zirkonyum Oksit: Genellikle epoksi regine
sistemlerinde dielektrik 6zellikleri artirmak icin dolgu
maddesi olarak kullanilir. Ayni zamanda pigment
olarak da kullanilir.
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Sekil 4:Antimon Oksit

Renkli Pigmentler

Boyalara cesitli renkleri vermemizi saglayan ve
dekoratif bir gorintd olusturan pigmentlerdir.

arasinda degismektedir. Inorganik ve organik renk
pigmentleri boya sektorinde ¢ok kullanilan pigment

Temel tanecik buyuklukleri 0,01-1,0 mikron cesitleridir.
Organik Pigmentler inorganik Pigmentler
Polisiklik pigmentler Azo pigmentler

Quinakridon pigmentler

Monoazo sari ve turuncu
pigmentler

Kromatlar

Ftalosiyanin pigmentler

Disazo pigmentler

Kadmiyum bilesikleri

Perilen ve perinon pigmentler

Beta-naftol pigmentler

Feri, Ferro siyanir pigmentler
(Prusya mavisi)

Thioindigo pigmentler

Naftol kirmizilar

Demir oksitler [ tabii ve
sentetik demir oksitler)

Antrapirimidin pigmentler

Azo pigment lakeler

Ftlavanthrone pigmentler

Disazo kondenzasyon
pigmentler

Pyranthrone pigmentler

Metal kompleks pigmentler

Anthanthrone pigmentler

isoindolinone ve isoindoline
pigmentler

Dioksazin pigmentler

Benzimidazolon pigmentler

Triaril karbonyum pigmentler

Quinoftalon pigmentler

Diketopirrolo pirrole
pigmentler

Tablo 1:Renkli Pigmentler
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[norganik Renkli Pigmentler

Inorganik renkli pigmentlerin bircogu cesitli
metallerin oksitleri, kromatlari ve bazi karisik
filizleridir. Inorganik renk pigmentleri, organik renk
pigmentlerine oranla daha ucuz ancak renk cesitliligi
acisindan daha sinirli bir pigment grubudur.

* Demir oksit pigmentleri: Demir(lll) oksit (Fe,0,)

Ingiliz kirmizisi veya kolkotar da denen sert ve
zararsiz Kirmizi bir pigmenttir. Astar boyalarda

ve lastik formulasyonlarinda kullanilir. Ucuzlugu
sebebiyle yagli boyalarda ve sertligi ytizinden de ¢ok
ince toz halinde parlatma islemlerinde kullanilir.

Sekil 5: Demir (III) oksit

Demir oksit pigmentleri renk siddeti ¢ok ytksek
olmamakla beraber, ekonomik olan, orticaliga,
solvent direnci, kimyasal direnci ve dis dayanimi
yuksek pigmentlerdir. Tim organik kaplama
tlrlerinde yaygin olarak kullanilir. Yaygin kullanilan
ortucu turlerin tane blyukligu 0,3-1,0 mikron
araligindadir.

e Kursun kromatli pigmentler: Sari, turuncu ve
turuncu-kirmizi tonlarda, ekonomik ve yiksek
Ortdculikteki inorganik pigmentlerdir. Canli
renkleriyle genis renk yelpazesinde renk olusturma
olanadi saglayan bu pigmentler, cesitli ytuzey islemleri
ve kaplamalarda hem dispersiyon kolayligi hem de
dis dayanim acisindan 6nemli dlctide gelistirilerek
bircok boya Uretiminde kullanilir. Ancak insan

saghgdi Uzerindeki olumsuz etkileri sebebiyle bu grup
pigmentlerin kullanimi cesitli Glkelerde kisitlanmistir.

e Kadmiyumlu pigmentler: Limon saridan Kirmizi
tonlara kadar degisen genis bir araliktaki pigmentler
cesitli kadmiyum bilesiklerinden elde edilir. Kursun
kromatli pigmentlere oranla isil kararliliklari ve

dis dayanimlari daha Ustindlr. Hem daha pahali
olmalari hem de insan sagligina olumsuz etkileri
nedeniyle kullanimlari azalmistir.

¢ Bizmut vanadat/bizmut molibdat sarisi: Kimyasal
yapisi 4BiVO,.3Bi,MoO, olan agik limon saris
rengindeki bu pigmentin tonu vanadat/molibdat

oranlariyla oynanarak bir miktar dedistirilebilir.
Cok yuksek dis dayanimi, yiksek orttculigu ve isil
kararliligi nedeniyle acik krom sari pigmentin bir
alternatifi olarak kullanilabilmektedir.

Organik renkli Pigmentler

e Azo sarilar: AZO grubu, —N=N-, pigment
dunyasindaki en 6énemli renk verici kimyasal
gruplarin basinda gelir. Yapisinda tek azo grubu
bulunduran ve kuctik molekdlli olan monoazo sarilar
genel olarak canli renklere, duslik ¢0zucu direncine,
sinirli dis dayanima ve sicakta siiblimlesme egilimine
sahiptir. Yapisindaki azo grubu sayisi arttikca cesitli
Ozellikleri de artmaktadir.

¢ Benzimidazolon sarilar: Yapilarinda yine azo grubu
bulunan bu pigmentler ayrica oksikrom grubu
dedigimiz benzimidazolon yapisini da igerir.

¢ Heterosiklik sarilar: Bu sari pigmentler grubunun
ortak Ozelligi yapilarinda heterosiklik bir molekiil
bulundurmasidir.. Yiksek performansli pigment
grubunda kabul edilir. Dayanim Ozellikleri diger
organik sarilardan belirgin Olctide Ustinddr.

e Azo esasli turuncular: Ana grup olarak azo
grubu iceren bu pigment grubu organik kaplama
sektorunde, sadece dig dayanim gerektirmeyen
boyalarda kullanilir.
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¢ Benzimidazolon turuncular: Temel renk verici azo
grubu olmasina ragmen benzimidazolon grubundan
tlreyen renk gruplari icerir. Yiksek nitelikli
boyalarin kursunsuz formale edilmelerinde guvenle
kullanilabilmektedir.

e Cesitli organik turuncular: Azo grubu disindaki
renk verici gruplar iceren kompleks yapili ve yiksek
dayanim Ozelliklerine sahip perinon, kinakridon ve
tetrakloroizoindolinon gibi otomotiv baz katlarinda
da kullanilan bu pigmentlerin gelistirme ¢alismalari
devam etmektedir.

¢ Metalize olmayan azo kirmizilar: Bu grubu
kaplama sektord agisindan 6énemli turlerini ¢ gruba
ayirabiliriz: Toluidin kirmizisi, para kirmizisi, ve
naftol kirmizilar.

e Metalize azo kirmizilar : Naftolln ya da hidroksi
naftolik asidin mono veya diazo tlrevleri olan
organik bilesiklerinin baryum, kalsiyum veya mangan
tuzlariyla kombine ederek genis bir kirmizi pigment
grubu olusturulabilir. Dislk ya da orta performansli

Siyah Pigmentler

Boya sektoriinde siyah pigment olarak karbon
siyahi, bakir-krom kompleks siyahi ve anilin siyahi
kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan ttrd karbon
siyahidir. Karbon siyahi ¢ok ince toz halindeki
g6zeneksiz bir yapidadir. Son derece dikkatle

kabul edilen bu grup pigmentlerden mangan tuzu
olanlar daha iyi dayanim ¢zelliklerine sahiptir.
Baryum tuzlari genellikle kaplama sanayisinde
kullaniimaz. Kalsiyum tuzlarinin bazilari organik
kaplama pigmenti olarak kullanilir.

¢ Organik maviler: Organik kaplama sektorunde

en yaygin kullanilan organik mavi pigmentler bakir
ftalosiyanin esasli mavi pigmentlerdir. Dayanim
Ozellikleri agisindan mukemmel sayilan ftalo maviler,
titanyum dioksitle yapilan seyreltik tonlarinda

dusik UV direnci gosterir. Yine titanyum dioksitli
karisimlarda karsilasilan yizme sorunlarinin
¢Ozllmesi zaman zaman zorlasmaktadir. Dusuk
derisimli mavi tonlarinda ftalo maviler yerine kirmizi
tonlu mavi olan indantron mavisinin kullanimi dis
dayanim sorunlarinin ¢6zilmesini saglar.

¢ Organik yesiller: Ftalosiyanin yesiller, ftalosiyanin
mavilerine klor ve brom halojenlerinin eklenmesiyle
elde edilir. Tum dayanim 6zellikleri acisinda boyanin
butin kullanim alanlarinda mikemmel olarak
kullanilabilen pigmentlerdir.

kontrol edilen pirolitik (isil etkisiyle parcalanma)
petrokimyasal prosesler ile Uretilir. En Ustin
kalitedeki karbon siyahi yaklasik 10-75 nm capinda
kiresel karbon taneciklerinden olusur. Sicaklik
etkisiyle Gztim salkimi gibi bir araya gelmislerdir.

Sekil 6: Karbon Siyahi

Karbon siyaht pigmentlerde tane buyUklugu azaldik¢a Lastigin mekanik Ozelliklerini artirdigt 1904 yilinda

dis dayanim Ozellikleri artmaktadir. Karbon siyahi
sadece siyah boya uretimi icin degil tim organik
kaplamalarin pigmentasyonunda, baska renklerin
koyulastiriimasinda, értictligu artirmada ve boyaya
asinma direnci kazandirmada kullanilabilmektedir.
Kullanim alani yalniz boya ile sinirli olmayip siyah
pigment olarak kuru piller (asetilen siyahi) ve lastik
endustrisinde de kullaniimaktadir. Tuketiminin
buyuk bir bolimu de lastik endustrisinde gerceklesir.

S.C. Mote tarafindan belirtilmistir.

Anilin siyahi en eski sentetik pigmentlerden biridir.
1860 yilinda organik boyalarin ve pigmentlerin
babasi olarak kabul edilen Perkin tarafindan
kesfedilmistir. Boyada baglayici gereksinimi ¢ok fazla
oldugu icin genellikle kadifemsi gortinidm olarak
tanimlanan mat efektler saglar.[5]



Dolgu Maddeleri (Extenders)

Dolgular, icinde bulundugu ortamda ¢6zinmeyen
taneciklerden olusan, temel kullaniima nedeni boya
maliyetini distirmek olan, bununla birlikte boyanin
bazi teknik 6zelliklerinin de iyilesmesini saglayan Kati
maddelerdir. Ayni zamanda boyanin értuctligunu
de artirmaktadir. Bu dolgu maddelerine kalsiyum,
magnezyum ve baryum elementlerinin karbonatlari,
silikatlari ve oksitleri 6rnek verilebilir.

Dolgu maddelerinin énemli bir bolima dogal, sinirli
bir bolimu ise sentetik olarak elde edilmektedir.
Tanecik boyutlari 1-100 mikrometre arasinda
degismektedir. Bazi dolgu maddeleri ve kimyasal
bilesimleri gosterilmigstir (Bkz: Tablo:2).

Dolgu Maddeleri

Adh Kimyasal Bilegimi
Talk 3Mg0.45i0:2.H:20
Barit BasO,
Kalsit CaCO;
Kaolin 5i0;.Al 04
Dolomit CaC0:.MgCOs
Kuvars Si0s
Mika K:0.3Al;,0:.65i0:.2H,0

Tablo 3: Bazi Dolgu Maddeleri ve Kimyasal Bilesimleri

Dolgularla renk pigmentlerini ayiran temel 6zellik
renk ve Ortlculik 6zellikleridir. Dolgularin renksiz
olmalari, boya ve vernik filmi i¢cinde saydam
davranmalart istenir. Boya icinde kullanilacak
dolgularin tane iriligi, yogunlugu, yag absorbsiyonu,
disperse edilebilirlik dzellikleri ¢cok buyuk énem
tasimaktadir.

Ornegin, kaolin ince partikiil formunda kullanilan ve

Metalik Pigmentler

Boyaya metalik ylzey etkisi ve gorinimu amaciyla
bakir, bakir alagimlari, tung, nikel veya paslanmaz
celik pulcuklarindan olusan metalik pigmentler
kullanilir. Yuzeye uygulanan yas boya icinde yan yana
dizilen metal pulcuklar, suyun ve diger kimyasallarin
film icine nfuz etmesini engelleyen bir duvar
olusturur.

Metalik pigmentlerin boyadaki fonksiyonlarint su
sekilde siralayabiliriz.

* Brom tozlari ¢ogunlukla dekoratif boyalarda
kullanilir.

* Cinko tozlari ise korozyon 6nleyici 6zelligi
sayesinde astar boyalarinda kullanilmaktadir.

dogal olarak olusan hidratl bir aliminyum silikattir.
Solvent bazli boyalarda kigtk partikil boyutlarinda
kullanilir. Cinku partikil boyutu boyanin viskozite
ozelliklerini etkileyebilir. Ince partikiil boyutu,
depolamada ¢cokmeyi 6nlemeye yardimci olur. Kaolin,
astarlarda ve cila boyalarinda parlaklik azaltici

olarak kullanilir. Yaygin olarak emiulsiyon boyalarda
kullanilir.[6]

* Metalik pigmentler icinde en ¢ok aliminyum tozu
kullanilir. Aliminyum pigmentleri hem dekoratif hem
de 1s1 yaliimi 6zellikleri sayesinde tercih edilir.

* Metalik pigmentler yapraklanan veya
yapraklanmayan tiplerde White sprite i¢inde toz ve
pasta halinde satilir.

* Aliminyum yassi yaprak seklindeki parcaciklardan
olusur. Boya uygulandiginda bunlar yizey ytzeye
cikar. Kurudukea parcaciklar birbirlerinin tGstlne
gelecek sekilde aliminyum tabakasi olusturarak
parlak bir goranim verilir. Antimikrobiyal ve nemi
Onleyici Ozellikleri vardir. Yapraklanan aliminyum
tozu aliminyum yapraginin iyice ezilmesiyle elde
edilir.
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Korozyon Onleyici Pigmentler

Fonksiyonel pigmentlerin en genis grubunu
olustururlar. Antikorozif pigmentler, i¢inde yer
aldiklart boya filminin kapladigi metalin, korozyona
ugrama hizint yavaslatici 6zellikleri sayesinde

kullaniimaktadir. Kromun +6 degerlikli iyonunu

iceren cesitli kromat bilesikleri (¢inko kromat, ¢inko
tetraoksikromat, stronsiyum kromat vb.) bilinen en
etkin korozyon 6nleyici pigment grubunu olusturur.

Sekil 7: Cinko Kromat

Ancak cevre ve insan sagligiyla ilgili riskler
yuzinden kromat bilesikleri bati kiiredeki ulkelerde
yasaklanmistir. Ulkemizde, heniiz bu konuda bir
kisitlama s6z konusu degildir. [3]

Kromat icermeyen antikorozif pigmentler icinde en
cok kullanilani fosfat bilesikleri (¢inko fosfat, cinko-

magnezyum fosfat vb.) ve borat bilesikleri (kalsiyum
borosilikat, ¢inko borat vb.) olusturur. Ayrica,
metalik ¢inko tozu da yeterince ylksek miktarda
kullanildiginda, katodik koruma gorevi yapabilen
astarlarin elde edilmesini olanakli kilar.

Sekil 8: Cinko Fosfat

Dinya Pigment Pazari Nasildir?

Global pigment pazari 2020 yilinda 22 milyar

dolar olarak belirlendi. Pazar pandemi dolayisiyla
olumsuz olarak etkilendi. Insaat, otomotiv, tekstil ve
dekoratif kaplamalar en blyuk pigment tlketimini
olusturmaktadir. Bu nedenle, Asya-Pasifikteki

artan ingaat ve altyapi faaliyetleri, pigment pazari
icin énemli bir itici guctir. Ozellikle Cin, Japonya
ve Hindistan’da son yillarda gittikce artan bir talep
vardir.
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Dinya Pigment Pazar1,2021

Bl High
B Medium
Low

Sekil 9 : Bolgesel Dinya Pigment Pazari

Ulkemizde kullanilan pigmentlerin neredeyse tamami  miktar olarak artmasi hem de kalite acisindan batili
ithal edilmektedir. 15-20 yil 6ncesine kadar timuyle  rakipleriyle rekabet edebilir duruma gelmesiyle,
Bati Avrupali ve Kuzey Amerikali Ureticilerden bu Ulkelerden de giderek arttan miktarlarda ithal
alinan pigmentler, Cin'de ve Hindistan'da 6zellikle edilmeye baslanmistir. [4]

organik pigment ve titanyum dioksit Gretiminin hem

Uygulama Alanlarina Gore Dinya Pigment Pazar1,2020

@ Paints and Coatings
@ Plastics
. Printing Inks
.
. L3 dalr
@ Other End-user Industries

@ Leather

Sekil 10: Sektorel Olarak Dinya Pigment Pazari
Uygulama alanlari olarak en blyuk payi boya, plastik ve baski murekkepleri endustrileri almaktadir.
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YERLI OLARAK URETILEN BENFLURALIN
VE BAKIR OKSIKLORUR ILE ITHALATA
BAGIMLILIK AZALACAK

Koruma Klor Alkali San. ve Tic. A.S., tarim
ilaclarinda kullanilan 2 aktif maddeyi Turkiye'de ilk
kez Ureten firma oldu.

Kimya sanayinin ytzde 100 yerli sermayeli sirketi
Koruma, tarim sektorinde kullanilan 2 aktif
maddeyi yerli olarak Uretti. Koruma'nin guglu
teknik ekibi, tamami ithal edilen Benfluralin ve Bakir
oksiklordr aktif maddelerini yerli olarak gelistirmeyi
basardi. Tarim ilaci Uretiminde Turkiyenin éncu
sirketlerinden biri olan ve bu alanda pek ¢ok

ilki gerceklestiren Koruma, bu aktif maddelerin
Uretilecegi tesisler icin yatirimlarini da tamamladi

ve Kkiresel teknik hammadde pazarinda yerini
guclendirdi.

Koruma Klor Alkali San. ve Tic. A.S. Yonetim
Kurulu Bagkan Vekili Sukri Kemal Araci, “Herbisit
grubunda yer alan Benfluralin, yabanci otlarla
mucadele i¢in tarim ilact Uretiminde kullanilan bir
aktif madde. Turkiye icin stratejik 6Gnemde bulunan
aycicedi ve pamuk tariminda kullanilan bu aktif
maddeyi dinyada ¢ok az sirket Uretebiliyor” dedi.
2018 yilinda Benfluralin aktif maddesini Turkiye'de

Uretmek icin Koruma tarafindan proje ortagi

Zirai Mucadele Merkez Arastirma Enstitdsu ile
birlikte Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Mudurligu'ne (TAGEM) Ar-Ge projesi basvurusu
yapildigini belirten Kemal Araci, “Koruma’nin
deneyimli Ar-Ge ekibinin 3 yil suren zorlu
calismasi sonucunda projede mutlu sona ulasildi ve
hedeflendigi gibi Benfluralin aktif maddesi ilk kez
yerli olarak gelistirildi” ifadesini kullandi.

Turkiye'de Ik Kez Yizde 100
Yerli Uretilecek

Fungusit grubunda yer alan Bakir oksikloririn

ise sebze ve meyve yetistiriciliginde fungal ve
bakteriyel hastaliklari 6nlemek amactyla kullanilan
bir aktif madde oldugunu soyleyen Araci, Turkiye'de
tarim ilaci aktif maddesi olarak kullanilan bakir
oksiklordrun tamaminin ithal edildigini belirtti.
Bakir oksiklordr uretiminde kullanilan kimyasallarin,
Koruma'nin kendi tretim tesislerinde uretildigini
aktaran Araci, Teknoloji ve know-how'i tamamen
Koruma'ya ait olan bakir oksiklorurin, tarim ilac
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aktif maddesi olarak Turkiye'de ilk kez yizde 100
yerli olarak Uretilecedini ve bu Uretimle birlikte
ithalattaki disa bagimliligin azalacagini kaydetti.

Turk tarimi adina iki 6nemli projeyi hayata
gecirdiklerini belirten Koruma Klor Alkali San. ve
Tic. A.S. Yonetim Kurulu Baskan Vekili Stkru Kemal
Aract, “Uzun yillardir tarim ilaglari sektorinde
hizmet veren bir sirket olarak bir¢ok yeniligi
ulkemize kazandirdik. Turkiye, bir tarim ulkesi
olmasina ragmen ulkemizde Uretilen aktif madde
sayisinin ¢ok dusik seviyelerde olmasi 6nemli bir
sorun. Koruma olarak bazi stratejik aktif maddeleri
Ulkemizde Uretmek hedefiyle yola ciktik. Gerek
teknoloji ve know-how gerekse nitelikli insan
kaynagimizla bunu yapabilecek glgcteyiz” diye
konustu.

Teknik Hammadde Uretimi

Ar-Ge calismalari sonucunda ¢ift¢inin ihtiya¢c duydugu
iki 6nemli aktif maddeyi yerli olarak Uretmeyi
basardiklarini vurgulayan Araci, sunlari kaydetti:
“Trifluralin aktif maddesinin AB'nin ardindan
Ulkemizde de yasaklanmasi sonrasinda pamuk

ve aycicedi Ureten ciftcilerimiz blylk sorunlar

yastyordu. Bu soruna ¢6zim bulmak, Benfluralin
aktif maddesini yerli olarak gelistirmek ve Gretmek
amaclyla gercgeklestirdigimiz Ar-Ge Projemizin
yaninda, tlkemizde 6énemli bir kullanim alani
bulunan ve tamami ithal edilen Bakir oksiklordr aktif
maddesini yerli Uretmek Uzere ger¢eklestirdigimiz
calismalari basariyla sonuclandirdigimiz i¢in gurur
duyuyoruz. Artik kiresel 6lgekte teknik hammadde
Uretiminde Koruma'nin da adi yer alacak.”

[stihdami Artiracak

Benfluralin ve Bakir oksiklorir aktif maddelerinin
uretimi icin Kocaeli fabrikalarinda kurduklari tesisler
ile yeni istihdam da yarattiklarina dikkat ceken SUkru
Kemal Araci, “Her alanda oldugu gibi tarimda da
kendi kendine yetebilmek ve yerli Gretim yapmak
stratejik bir 6neme sahip. Turk tariminin hizmetine
sundugumuz yUzde 100 yerli Uretim aktif maddeler,
ithal Grdn bagimhligina son verirken ciftcimizin

hem daha az maliyetle hem de daha hizli ve kolay
sekilde ihtiyacini karsilamasini saglayacak. Ihracat
tarafindaki potansiyeli de degerlendirerek Ulke
ekonomisine sagladigimiz katkiyr daha da artirmak
hedefindeyiz” dedi.
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Kimyanin guzelligi, tecribeli bilim
Insanlarini dahi buyulemektedir. Kimyasal
Teknoloji Kore Arastirma Enstitlist nden

Postdoc Shahid Ameen Samra, gorunttdeki
karbazol (C,_H N) tlrevini sentezledi ve bir
gece ﬂmstalle§me51 icin biraktl.

Bilesigi baska bir molekille kullanmadan
once, bu goranttyd almistir.



