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ChemLife Gazetesinde yayınlanan yazıların sorumluluğu yazarlara aittir. 
Reklamlar reklam verenlerin sorumluluğundadır.
Ürün tanıtımı sayfalarında yayınlanan ürün bilgileri, ilgili firmaların 
sunumları olup üretici firma sorumluluğundadır.

Değerli ChemLife Okuyucuları;

53. sayımızdan tüm okurlarımıza 
merhaba. 52. sayımızın içeriğini genel 
olarak Kimya Start-up lara ayırmış ve 
yarattıkları çözümleri sizinle paylaş-
mıştık. Bu sayımızın kapağına kimya 
ve biyoteknoloji odaklı start-up’ların 
karbon nötr bir gelecek yaratmak uğ-
runa kendilerini nasıl feda ettiklerini 
öğreneceğiz. 

Biyoüretim alanında çalışan start-
up'lar petrokimya devleriyle rekabet 
etmekte geçmişte oldukça zorlandı, 
günümüzde de durum çok farklı di-
yemeyiz aslında. Bu alanlarda çalışan 
bazı firmalar ilaç, kozmetik veya gıda 
için yüksek katma değerli molekül-
lere yönelerek hayatta kaldı, ancak 
çoğu başarısız oldu. Karbon nötr bir 

ekonomiye doğru ilerlerken kimya 
endüstrisi en büyük zorluklardan biri 
olmaya devam ediyor. Uluslararası 
Enerji Ajansı'na göre, 2022 yılında 
temel kimyasalların yapımı neredey-
se 1 milyar ton karbondioksite eş-
değer emisyon üretti; Petrol yerine 
biyoüretim en popüler girdilerden 
olan şekerden kimyasal üretmek bu 
emisyonlarda hiçbir etki yaratmadı.

Kimya firmaları mevcut uygulamaları 
sürdürürse, hammaddelerin çıkarıl-
masından, kimyasalların üretilme-
sinden ve bunların kullanılmasından 
kaynaklanan emisyonlar, 2030 yılı-
na kadar yılda yaklaşık 5 milyar ton 
karbondioksit eşdeğerine ulaşacak. 
Düşük karbonlu elektrik kaynaklarına 
geçiş, enerji verimliliğinin artırılması, 
geri dönüşüm ve diğer emisyon sınır-

layıcı çabalar ile 1,7 milyar tona kadar 
emisyonu azaltabilir. Fosil yakıtlar ye-
rine CO2 veya biyokütleden kimyasal 
üreten tesislerin yalnızca 6 milyon ila 
11 milyon ton sera gazı emisyonunu 
önlemesi bekleniyor.

İşte bu denli zor bir duruma çözüm 
yaratacak her fikri ve girişime ihtiyaç 
her geçen gün artarak devam ediyor. 
Umarım yeteri kadar da yatırımı bu-
lurlar diyelim…

Sürdürülebilir kimyasal üretiminde bi-
yoteknolojinin rolü ve çok daha fazla 
haber yeni sayımızda sizleri bekliyor. 
Yeni sayımızda görüşmek dileği ile. 

Keyifli okumalar…

Bir sonraki sayımızda tekrar buluşmak dileği ile…

Editörden Notlar...

Kimya ve Teknolojileri Gazetesi

CHEMLIFEWWW.CHEMLIFE.COM.TR 3 



Kozmetik Üreticileri ve Araştırmacı-
ları Derneği (KÜAD), sektördeki re-
kabetin artmasıyla birlikte kozmetik 
endüstrisinin canlılığını sürdürmek ve 
ilerletmek amacıyla önemli bir etkinli-
ğe ev sahipliği yaptı. "Ne Üretmeliyiz 
Zirvesi” Selectum City Ataşehir' de 
kozmetik endüstrisinin önde gelen 
profesyonellerini bir araya getirdi. 
"Ne Üretmeliyiz Zirvesi’ nde sektör 
profesyonelleri kozmetik sektöründe 
yapay zekanın boyutunu ve dijitalleş-
medeki son trendleri ele aldı. Marka-
ların iş kalemlerinde büyük maliyetler 
oluşturan adımların yerini yapay zeka 
uygulamalarının alması ile birlikte ka-
liteli üretime daha odaklı ve sürdürü-
lebilirliğe yönelik ürünlerin ön plana 
çıktığı vurgusu yapıldı…

SEKTÖR, DİJİTALLEŞME İLE DAHA 
DA BÜYÜYOR

KÜAD Yönetim Kurulu Başkanı Le-
vent Kahrıman; dijitalleşmenin etki-
siyle kozmetik sektörünün hızla de-
ğişerek dönüştüğünü ifade ederek; 
“Bugün kozmetik endüstrisinde yeni 
bir çağdayız. Yapay zeka ve e-ticaret 
gibi teknolojiler, iş yapma şeklimizi 
kökten değiştiriyor ve bu da bize yeni 
fırsatlar sunuyor. Ancak, bu değişim ve 
dönüşüm sürecinde, içerik trendleri, 

iletişim ve pazarlama stratejileri gibi 
temel unsurları da göz ardı etmemeli-
yiz. Bu unsurların, teknolojik gelişme-
lerle birlikte nasıl evrildiğini ve nasıl 
uyum sağladığını da dikkate almalıyız. 
Bu zirve, sektörümüzdeki önemli ko-
nuları ele almak ve birlikte daha iyiye 
doğru ilerlemek için bir fırsat sunuyor. 
Bir araya gelerek, gelecekteki başa-
rılarımız için stratejiler belirleyebilir 
ve kozmetik endüstrisinin canlılığını 
sürdürebiliriz” diye konuştu.

“İHRACATTA 1,5 MİLYON 
DOLARLIK KAZANÇ ELDE ETTİK”

KÜAD Zirve Başkanı Belgin Sile; 
sektörün her yıl yaklaşık yüzde 10 
civarında büyüdüğünü vurgulayarak; 
“Kozmetik sektörü, her geçen gün 
daha da dinamik hale geliyor ve bu 
zirve, dinamizmi daha da artırmak için 
önemli bir platform sunuyor. Geçen 
yılın ihracat rakamlarına baktığımızda 
ise 1,5 milyon dolarlık bir kazanç elde 
ettik. Bu, Türkiye'nin kozmetikteki 
rekabet gücünün arttığını gösteriyor. 
Bu artan rekabet ortamında, sektö-
rümüzün dijitalleşme ve e-ticaret gibi 
alanlarda hızla ilerlemesi kaçınılmaz 
hale geliyor. Rekabetin yoğun olduğu 
her alanda e-ticaret gelişiyor ve diji-
talleşme, sektörümüzün gelişimine 

hız kazandırıyor. Bu nedenle, bu yılki 
zirvemizde, dijitalleşme ve e-ticaretin 
kozmetik endüstrisine etkilerini ve fır-
satlarını detaylı bir şekilde ele alacağız” 
ifadelerini kullandı.

KOZMETİĞİN HER ALANINDA 
YAPAY ZEKA KARŞIMIZA 
ÇIKIYOR

Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversi-
tesi Bilgisayar Programcılığı Öğr. Gör. 
Hüseyin Turgut, yapay zeka teknoloji-
sinin kozmetik sektöründeki devrimini 
ele alarak; “Bütün uygulamalar yapay 
zeka demek değil. Yapay zekada trend 
olarak akıllı kelimesi kullanılıyor. Ya-
pay zekanın en önemli branşı sağlık.  
KÜAD’ ın 7 kongresinden öğrendiğim 
çok şey oldu. Kozmetik sektörünün 
tüm bileşenlerinde yapay zeka karşı-
mıza çıkıyor. Yapay zeka müşterilerin 
ciltleri için etkili ve uygun ürünleri seç-
melerine destek veriyor bu yönüyle 
de fikir ve araştırma olarak karşımı-
za çıkıyor. Bir şeyler geliştirdiniz ve 
hammadde kullanmak istiyorsanız 
ürün formülünün geliştirilmesi ve 
test edilmesine yardımcı oluyor. Yapay 
zeka aynı zamanda ürün lansmanı ve 
pazarlama stratejisi sunuyor. Müşte-
rilerin geri bildirimlerinin toplanması 
ve değerlendirilmesini sağlıyor. Geniş 

veri tabanları üzerinde analizler yap-
rak kalite kontrol ve güvenlik testleri 
gerçekleştiriyor. Kozmetik ürünlerin 
geri dönüştürülebilir parçalarını tah-
min ediyor. Mevcut ürünlere değişiklik 
öneri sunuyor, hatta daha da ileriye 
giderek kişiye özel üretimler gerçek-
leştiriyor” şeklinde konuştu.

KİŞİSEL BAKIM, KRİZ 
DÖNEMLERİNDE DE BÜYÜMEYİ 
BAŞARDI

Nielsen Ev Temizlik & Kişisel Bakım 
Sektör Lideri Özgür Çağıran ise; “Tür-
kiye’ de FMCG pazarı ciddi anlamda 
büyümeye devam ediyor. Kozmetik ve 
kişisel bakım sektöründe bir daralma 
yaşamadık. Parfüm fiyatlarının yük-
sek olmasından dolayı deodorantlar 
parfüm olarak kullanılmaya başlandı. 
Kişisel bakım her zaman kriz dönemle-
rinde diğer sektörle oranla daha fazla 
büyümeye devam etti. Beş trend var; 
tüketicinin yeniden tanımlanan değer-
leri, dengeli ciro ve hacim, yeni tüketim 
okazyonlarındaki fırsatlar, çoklu kanal 
deneyimini ustalıkla yönetmek, yapay 
zeka ve kişiselleştirmenin bütünselli-
ği. Pandemiyle beraber hayatımıza ev 
odaklı yaşam trendi girdi. Türkiye’de 
evde vakit geçirmeyi tercih edenlerin 
oranı yüzde 56” dedi.

 KOZMETİK ENDÜSTRİSİNDE  
 MALİYETLERİ AZALTAN YAPAY  
 ZEKA UYGULAMALARI 
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Evonik, Slovakya'daki önemli müşteri-
leriyle birlikte yeni sürdürülebilir biyo-
sürfaktan tesisinin resmi açılışını yaptı. 
Üç haneli milyon avroluk tesis, dünya 
çapında endüstriyel ölçekte rhamnoli-
pid biyosürfektan miktarları üreten ilk 
tesistir. Bu olağanüstü yüksek kaliteli, 
sürdürülebilir biyosürfektanlar haliha-
zırda temizlik, güzellik ve kişisel bakım 
endüstrilerini dönüştürüyor ve diğer 
birçok uygulamada büyük bir potan-
siyele sahip.

Evonik CEO'su Christian Kullmann, 
“Tamamen yeni çözümler yaratma-
nın ve birçok sektörde sürdürülebilir 
dönüşümü yönlendirmenin ötesine 
geçiyoruz. Sistem düşüncesine ve 
müşterilerimizle paylaştığımız vizyona 

dayanan liderliğimiz, bu ölçeklenebilir 
eylemi mümkün kıldı” diyor.

Evonik, rhamnolipid üretimine yönelik 
IP korumalı, fermantasyon bazlı pro-
sesiyle endüstriyel ölçekte biyosür-
fektanların geliştirilmesine öncülük 
ediyor. Rhamnolipidler biyoteknolojik 
bir süreç kullanılarak yenilenebilir mısır 
hammaddelerinden yapılır. Bu, yüksek 
performanslı, toksik olmayan, biyolojik 
olarak parçalanabilen bir biyosürfek-
tan sağlar. Rhamnolipidler giderek 
daha fazla talep görüyor çünkü fosil 
kaynaklara veya tropik yağlara dayalı 
yüzey aktif maddelere sürdürülebilir 
bir alternatif sağlıyorlar.

Evonik, 2030 yılına kadar üstün sürdü-

rülebilirlik faydalarına sahip “Yeni Ne-
sil Çözümlere” 3 milyar Euro'dan fazla 
yatırım yapmayı hedefliyor. Bunun bir 
örneği, Evonik'in çeşitli endüstrilere 
hizmet etmek için inşa ettiği biyosür-
faktan teknolojisi platformudur.

Evonik'in biyoteknolojideki uzmanlı-
ğına yaşam bilimleri bölümü öncülük 
ediyor. Sürdürülebilirlikten yola çıkan 
bölüm, yüksek işlevselliği sürdürürken 
ve biyolojik çeşitliliği korurken, kapalı 
döngü karbon sistemleri aracılığıyla 
biyosirküler bakımın zorluklarını çöz-
mek için yenilikçi biyoçözümler kul-
lanıyor. Nutrition & Care'in biyoçö-
zümleri, biyosürfaktanların yanı sıra 
biyoteknolojik aktifleri, hücre kültürü 
çözümlerini ve nükleik asit bazlı ilaçları 

da içerir.

Yeni tesis, şirketin Slovakya'nın Slo-
venská Ľupča kentindeki Evonik Fer-
mas tesisinde bulunuyor. Sahadaki 
biyoteknolojik yetenekler onlarca 
yıldır geliştirildi ve bu durum burayı 
endüstriyel ölçekteki ilk rhamnolipid 
üretim tesisi için mantıklı bir seçim 
haline getirdi. Bu, Evonik Fermas'ın 
Evonik için biyoteknolojiyi büyütme ve 
başlatma platformu olarak konumunu 
güçlendiriyor.

Kaynak: https://www.chemeurope.
com/en/news/1183587/evonik-dri-
ves-sustainable-biosurfactant-revo-
lution-with-inauguration-of-new-fa-
cility-in-slovakia.html

 EVONIK, SLOVAKYA'DA YENI TESISIN AÇILIŞIYLA  
 SÜRDÜRÜLEBILIR BIYOSÜRFEKTAN DEVRIMINE  
 ÖNCÜLÜK EDIYOR. 

SEKTÖREL GELIŞMELER
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BILIMSEL GELIŞMELER

Sentetik biyoloji firmaları düşük kar-
bonlu bir endüstri sözü verdiler ancak 
şu ana kadar bunu yerine getirmediler.

2008 yazında ABD ham petrol fiyatları 
tüm zamanların en yüksek seviyesine 
ulaştı. Petrol rafinerilerini ve kimya 
tesislerini, şekeri plastik, yakıt ve diğer 
sayısız ürüne fermente etmek üzere 
genetiği değiştirilmiş mikroplarla de-
ğiştirebileceklerini uman şirketlerin 
tutkuları da aynı şekilde arttı.

Bu firmalar, kimyasalları bu şekilde 
üretmenin (genellikle sentetik biyoloji 
olarak adlandırılan bir yaklaşım), kimya 
endüstrisinin sera gazı emisyonlarını 
azaltacağını ve dünyayı fosil yakıtlar-
dan vazgeçireceğini savundu. Yatırım-
cılar bu fikirleri satın aldı ve Solazyme, 
LS9 ve Amyris gibi sürdürülebilir kimya 
şirketlerine milyonlarca dolar yatırım 
yaptılar.

"İnsanlar petrolün zirve noktasından 
bahsediyordu ve petrol fiyatlarının 
asla geri dönmeyeceğine ikna olmuş-
lardı. Amyris'in 2008'den 2019'a ka-
dar Ar-Ge başkanı olan Joel Cherry, 
“Ekonominin tamamen bizim lehimize 
sonuçlanacağını düşünüyorduk, ancak 
bu hiçbir zaman olmadı."

Mali kriz 2008 boyunca kötüleşirken, 
petrol fiyatları hızla düştü. Biyoüre-

tim alanında çalışan start-up'lar pet-
rokimya devleriyle rekabet etmekte 
zorlandı. Bazı firmalar ilaç, kozmetik 
veya gıda için yüksek katma değerli 
moleküllere yönelerek hayatta kaldı, 
ancak çoğu başarısız oldu. Avrupa Bi-
yoplastik ticaret grubuna göre, bugün 
bile biyo bazlı plastikler küresel plastik 
üretiminin %1'inden azını oluşturuyor.

Karbon nötr bir ekonomiye doğru 
ilerlerken kimya endüstrisi en 
büyük zorluklardan biri olmaya 
devam ediyor. 

Uluslararası Enerji Ajansı'na göre, 
2022 yılında temel kimyasalların ya-
pımı neredeyse 1 milyar ton karbondi-
oksite eşdeğer emisyon üretti; Petrol 
yerine şekerden kimyasal üretmek bu 
emisyonlarda hiç bir etki yaratmadı.

Sentetik biyoloji firmaları petrokim-
yasalların değiştirilmesi ve bu süreçte 
emisyonların azaltılması konusunda 
yine cesur iddialarda bulunuyor. Bazı 
şirketler, mikrobiyal türlerde ve fer-
mantasyon süreçlerinde yapılacak iyi-
leştirmelerin, firmaların yüksek katma 
değerli ürünlerden, kimya endüstrisi-
nin emisyonlarının çoğunu oluşturan 
ürünlere kademeli olarak geçmelerini 
sağlayacağını söylüyor. Diğerleri ise 
tarımsal artıklar, belediye atıkları ve 
endüstriyel gazlar gibi ucuz atıkları 

fermente eden mikroplar geliştiriyor.

Sentetik biyolojiye yönelik bu 
yenilenen coşku farklı bir sonuç 
doğuracak mı?

Biyoüretim şirketleri halihazırda bazı 
pahalı ürünler için uygun alanlar 
bulmuş olsa da, şüphe duyanlar fer-
mantasyondan türetilen moleküllerin 
petrol türevi ürünlerin yerini alacak 
kadar ucuz hale gelmesinin onlarca yıl 
sürebileceğini söylüyor. Ayrıca petro-
kimya endüstrisini karbon emisyonla-
rının sağlık ve çevresel maliyetlerini 
hesaba katmaya zorlayan politikalar 
olmadan fermantasyonun asla fosil ya-
kıtların yerini alamayacağı konusunda 
uyarıyorlar.

Lux Research adlı istihbarat firmasın-
dan kimya endüstrisi analisti Kristin 
Marshall, "Kimyasallarımızın ferman-
tasyon yoluyla üretilmesine yönelik 
uzun vadeli bir potansiyel var" diyor. 
"Fakat bu teşvikler ekonomiyi anlamlı 
hale getirmeye yardımcı olana kadar 
bunun mümkün olacağını düşünmü-
yorum."

Sentetik biyoloji şirketlerinde 
oluşan mezarlık.

Bu mezarlıklarda dönemin birçok 
önemli şirketi yatıyor. 2011'de 200 

milyon dolar değerinde olan ve 

2014'te 62 milyon dolara satılan bir 
biyoyakıt şirketi olan LS9 yatıyor. Bu-
rada, 2008'de biyobazlı süksinik asit-
ten polimerler yapmak üzere faaliyete 
geçen ve 2018'de iflas eden BioAmber 
yatıyor. Burada, ilk ürününün başarısız 

Sürdürülebilir kimya firması Amyris, iflastan çıktığında kozmetik ve güzellik malzemelerine odaklanmayı planlıyor.

 “BIYOÜRETIM” SÜRDÜRÜLEBILIR  
 KIMYASALLAR ÜRETMEK İÇIN GÖREVINI  
 YERINE GETIREMEDI- “HENÜZ...” 
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olmasının ardından 2022'de bir rakip 
tarafından satın alınan, popüler bir 

start-up olan Zymergen yatıyor. Ve bu 
listeye geçen yaz iflas eden Amyris'i 
de ekleniyor.

Firma 2003 yılında Berkeley'deki Ka-
liforniya Üniversitesi'nden bir grup bi-

lim insanı tarafından kuruldu ve kısa 
bir süre sonra Bill ve Melinda Gates 
Vakfı'ndan kâr amacı gütmeden sıt-
ma ilacı artemisinin izoprenoid öncüsü 
olan mikropları tasarlamak üzere bir 
hibe aldı.

Artemisinin projesi ilerledikçe Amyris, 
bu kez kâr elde etmek amacıyla satmak 
üzere yeni izoprenoidler aramaya baş-
ladı. Şirketin kurucuları ilk olarak tat ve 
koku gibi molekülleri piyasaya sürdü, 
ancak kurucu ortak Jack Newman, ya-
tırımcıların yakıtlardaki büyük finansal 
fırsat konusunda daha hevesli olduk-
larını her seferinde dile getiriyordu.

Amyris, 2006 yılında risk sermayesi 
yatırımcılarından (VC'ler) 20 milyon 
dolar topladı ve dizel veya jet yakıtının 
yerine dönüştürülebilecek farnesen 
üretme sözü verdi.

O zamanlar şirketin mikropları, ken-
dilerine verilen şekerin çok küçük bir 

kısmını farnenene dönüştürüyordu. 
Amyris'in fermantasyon teknolojisi 
üzerinde çalışan Tim Gardner'a göre, 
Amyris liderleri şirketin bilim insan-
larına, verimi metabolik yolun teorik 
maksimumunun %90'ına (etanol üreti-
miyle aynı düzeyde) çıkarmanın, süre-

ci yakıt pazarında rekabet edebilecek 
kadar ucuz hale getireceği konusunda 
güvence verdi. 

BÜYÜK AÇIK.

Kimya firmaları mevcut 
uygulamaları sürdürürse, 
hammaddelerin çıkarılmasından, 
kimyasalların üretilmesinden 
ve bunların kullanılmasından 
kaynaklanan emisyonlar, 2030 
yılına kadar yılda yaklaşık 5 milyar 
ton karbondioksit eşdeğerine 
ulaşacak. Düşük karbonlu 
elektrik kaynaklarına geçiş, 
enerji verimliliğinin artırılması, 
geri dönüşüm ve diğer emisyon 
sınırlayıcı çabalar ile 1,7 milyar 
tona kadar emisyonu azaltabilir. 
Fosil yakıtlar yerine CO2 veya 
biyokütleden kimyasal üreten 
tesislerin yalnızca 6 milyon ila 11 
milyon ton sera gazı emisyonunu 
önlemesi bekleniyor.

Eski Amyris çalışanları, bu projeyi lise 
futbol oyuncularının eyalet şampiyon-
luğunu kazandıkları zamanı anımsatan 
nostaljisiyle tanımlıyor. Gardner, Bilim 
adamlarının genellikle haftanın 7 günü 
çalıştığını söylüyor. "Bu, ses duvarını 
aşmaya çalışmanın biyolojik eşdeğe-
riydi" diyor. “Bu tam bir inançtı. Ta-
mamen heyecan. Toplam odaklanma. 
Sorun bunun sahte bir vaat üzerine 
kurulu olmasıydı.”

Gardner, Amyris'in Ar-Ge ekibinin 
farnesene giden yeni ve daha verimli 
bir metabolik yol tasarladıktan son-
ra bile üretim maliyetlerinin hala çok 
yüksek olduğunu iddia ediyor. 2011 
yılına gelindiğinde Amyris, yatırımcı-
larına teknolojinin şirketin aşırı iddialı 
maliyet hedeflerine asla ulaşamayaca-
ğını düşündüğünü söyledi. Biyoyakıt 
peşinde koşmaya devam etme kararın

dan bıkan Gardner, 2014 yılında Amy-
ris'ten ayrıldı."Yatırımcıların beklenti-
leri ile biyolojik, fiziksel gerçeklik ara-
sındaki devasa uçurumu kapatmakta 
zorlanıyorlardı" diyor.

Herkes aynı şekilde hissetmiyordu. 
Amyris'in ilk çalışanlarından biri olan 
ve sonunda baş bilim sorumlusu olan 
Sunil Chandran, Silikon Vadisi'ndeki 

çoğu start-up'ın yaptığı gibi Amyris'in 
aşırı vaatlerde bulunduğunu kabul edi-
yor. Ancak şirketteki bilim insanları-
nın çoğunun biyoyakıtları ekonomik 
olarak üretmenin mümkün olduğuna 
inandığını iddia ediyor.

Newman da aynı fikirde. Bilimsel zor-
luğun çok büyük olduğunu söylüyor 
ama Amyris makul bir bahis oynuyor-
du. "Yakıtlarda kazanmanız durumun-
da bunun olumlu tarafı o kadar büyük-
tür ki, yüksek derecede risk almaya 
istekli olursunuz" diyor.

2014 sonuna kadar Amyris biyoyakıt 
peşinde koşmaya devam etti ancak ko-
kular, vitaminler gibi yakıt dışı ürünlere 
giderek daha fazla vurgu yaptı. 2015 
yılında Amyris, neredeyse tamamen 
daha yüksek değerli moleküllere odak-
lanmak için kârsız biyoyakıt üretimini 
azaltmaya başladı.

Bu noktada Amyris, yakıtlara odakla-
nan bir fermantasyon süreci geliştir-
mek için yıllarını harcamıştı ve yatı-
rımcılar, bu teknolojiyi kullanarak dev 
bir işletme kurması için şirkete yakla-
şık 1 milyar dolar vermişti. Gardner, 
uzun süren ve pahalı yakıt projesinin 
Amyris'in kaynaklarını tükettiğini ve 
şirketin düşük hacimli moleküllere 
odaklanan daha mütevazı bir vizyona 
geçişini zorlaştırdığını söylüyor.

Biyoyakıt çağından sağ çıkmayı 
başaran firmalar ve o zamandan 
bu yana ortaya çıkan start-up'lar 
için Amyris ve rakiplerinin ölümü 
bir ders veriyor: Ya küçük başlayın 
ya da ölün. Bu şirketler, emtialar 
yerine öncelikle daha yüksek marja 
sahip molekülleri hedef alıyor. Bu 
yaklaşımın onlara, daha düşük 
marjlar sunan daha büyük pazarlar 
için yeterince verimli süreçler 
geliştirmeleri için zaman vereceğini 
umuyorlar.

Biyoüretim firması Checkerspot'un 
kurucu ortağı ve baş bilim sorumlusu 
Scott Franklin, 2017'de iflas eden bir 
biyoyakıt üreticisi olan Solazyme'de 
çalışırken, bir teknoloji hazır olmadan 
önce büyük pazarları hedeflemenin 
tehlikelerini öğrendi. Petrokimya te-
sisleri, çoğu fermantasyon tesisine 
göre 100 yıllık bir avantaja sahip an-

BILIMSEL GELIŞMELER

Sürdürülebilir kimya firması Amyris, iflastan çıktığında kozmetik ve güzellik malzemelerine odaklanmayı planlıyor.

Kaynak: McKinsey, Sustainable Feedstocks: Accelerating Recarbonization in Chemicals, 26 Ekim 2023
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cak Franklin, sürdürülebilir kimyasal 
üretiminin bu rakamı yakalayacağını 
tahmin ediyor. "Optimizasyon alanı 
gerçekten çok geniş" diyor.

Checkerspot, şekeri trigliseritlere 
fermente etmek için mikroalgleri kul-
lanıyor ve ardından bunları kimyasal 
olarak bir poliole dönüştürüyor. Şirket 
poliolleri üretan, polimer veya kendi 
markası olan kayak, snowboard ve giy-
silere kattığı diğer kimyasalları yapmak 
için kullanıyor.

Franklin zamanla daha büyük pazarla-
rın açılabileceğini söylüyor ancak ace-
lesi yok. Şirketin sera gazı emisyonları-
nı azaltmasını en üst düzeye çıkarmaya 
yönelik stratejisi, fermantasyon iyileş-
tirmelerinin birikiminden faydalanacak 
kadar uzun süre iş hayatında kalmaktır. 
“Kazanan istikrarlı, artan ilerlemedir” 
diyor. "Bu bir maraton."

2006'da Amyris kendisini bir mara-
toncudan çok kısa mesafe koşucusu 
olarak tanıttı. Gardner, bunun şirke-
tin büyük miktarda fon toplamasına 
yardımcı olduğunu söylüyor. Hızlı geri 
dönüşler gerçekleşmedi ancak yakıt 
araştırmasına harcanan paranın şirke-
tin çeşitli özel kimyasalları daha küçük 
pazarlarda başarılı bir şekilde ticarileş-
tirmesine olanak sağladığını söylüyor.

Örneğin Checkerspot, poliüretanlarını, 
Amyris ile petrol şirketi TotalEnergies 
arasındaki ortak girişim tarafından ge-
liştirilen polibütadien yerine biyobazlı 
bir alternatifle birleştiriyor. Kişisel ba-
kım ürünlerinde kullanılan skualenin 
%70'i artık köpek balığı karaciğerin-
den ziyade Amyris'in geliştirdiği bir 
fermantasyon sürecinden geliyor.

Gardner, Amyris'in bu başarıları küçük 
ve başarılı bir işletmeye dönüştürebi-
leceğini söylüyor. “Fakat her zaman 
ulaşılabilir olanın ötesindeki büyük 
hayallerin peşindeydiler.”

Amyris'in artık kendini yeniden keşfet-
me şansı daha var ve bu sefer yavaş, 
istikrarlı bir yaklaşım benimsiyor. Mah-
keme başvurularında Amyris, iflastan 
hem mevcut ürünler hem de geliştiril-
mekte olan yeni moleküller olmak üze-
re kozmetik ve güzellik malzemelerine 
odaklanan bir şirket olarak çıkmak için 
Amyris 2.0 adlı bir plan önerdi. Bu plan 
öncelikle Amyris'in Brezilya'da sahibi 
olduğu fermantasyon tesisinde üre-
tilecek.

İflasa girmeden önce Amyris, kendi inf-
luencer pazarlama şirketinin yanı sıra 
kâr etmeyen 10 tüketici markasına da 
sahipti. 2.0 planı kapsamında Amyris, 
tüm doğrudan müşteriye satışları orta-
dan kaldıracak ve malzemeleri yalnız-
ca diğer şirketlere satacaktı. Şirket, işi 
canlandırmak için 160 milyon dolarlık 
bir kredi sağlamak üzere yatırım şirke-

ti Foris Ventures ile birlikte çalışıyor. 
Amyris aynı zamanda iflastan çıkmaya 
hazırlanırken kilit müşterileri DSM-Fir-
menich ve Givaudan ile sözleşmeleri 
yeniden görüşüyor.

Amyris, kendi bileşenlerini satmanın 
yanı sıra teknolojisine lisans verecek 
ve kullanmak veya satmak istediği 
moleküller için fermantasyon süreç-
leri oluşturmak üzere diğer firmalarla 
birlikte çalışacak. Artık Amyris'le iliş-
kisi olmayan Newman, şirketin Ar-
Ge ekibinin gücü olacağını söylüyor. 
"Teknologların önemli bir kısmı hâlâ 
sağlam durumda" diyor. "Hala ilerle-
meye devam edecekler."

İlerleme yavaş ama fermantasyon 
yoluyla kimyasal üreten tesislerin 
sayısı artıyor.

Bazı biyoüretim liderleri, kimya en-
düstrisinin karbon ayak izini azalt-
manın en iyi yolunun bu tesisleri inşa 
etmeye devam etmek olduğunu söy-
lüyor. Faydanın zamanla artacağını 
söylüyorlar.

Genomatica bu tür tesisleri kuran en 
başarılı firmalardan biri. Şirketin Unile-
ver, Kao ve L'Oréal ile ortak girişimi ya-
kın zamanda normalde palm yağından 

yapılan kişisel bakım ve temizlik ürünü 
içerikleri için 63.000 L fermantasyon 
çalışmasını gerçekleştirdi. Genomatica 
ayrıca Slovenya'daki bir tesiste naylon 
öncüllerinin fermantasyonunu artır-
mak için Aquafil ile birlikte çalışıyor.

Ancak şirketin en büyük başarısı, 
spandeks ve diğer polimerlerin yapı-
mında kullanılan biyo bazlı 1,4-butan-
diol (BDO) kimyasalıdır. Novamont, 
2016 yılından bu yana İtalya'daki 
yılda 30.000 ton BDO üretebilen bir 
tesiste Genomatica'nın teknolojisini 
kullanıyor.

Cargill ile Helm'in ortak girişimi olan 
Qore, teknolojiyi Iowa'da inşa ettiği 
ve 2025'te açıldığında yılda 66.000 

ton BDO üretecek olan 300 milyon 
dolarlık tesiste kullanacak. Mart ayın-
da Genomatica, Hyosung TNC'nin bu 
teknolojiyi kullanmayı planladığını du-
yurdu. Vietnam'daki 1 milyar dolarlık 
bir tesisteki süreç, 2026 yılına kadar 
yılda 50.000 ton, 2035 yılına kadar 
ise yılda 200.000 tona kadar BDO 
üretmeyi hedefliyordu.

Genomatica CEO'su Christophe Sc-
hilling, bu tesislerin sayısı ve ölçeği 
arttıkça karbon emisyonlarını azaltma 
kapasitelerinin de artacağını söylüyor.

Qore'un tesisinde üretilen malzeme, 
Çin'de tipik olarak kullanılan süreç olan 
kömürden yapılan BDO'nun yerini alır-
sa, şirketin yaşam döngüsü analizine 
göre tesis her yıl 1 milyon tondan biraz 
daha fazla CO2 emisyonunu önleye-
bilir. Bu, ABD'deki 2.000 doğal gazla 
çalışan elektrik santralinin yaklaşık 
3'ünün yıllık emisyonlarına eşdeğerdir.

Ancak Çin dışında BDO genellikle kö-
mür bazlı rotaya göre çok daha düşük 
karbon ayak izine sahip olan doğal 
gaz bazlı bir süreçten yapılıyor. Doğal 
gaz prosesini değiştirmek, emisyon-
ları neredeyse o kadar azaltmayacak; 
Qore'un tesisi ölçeğinde 250.000 ton 
CO2'den daha az.

Lux Research analisti Marshall, BDO 
veya naylon öncüllerine odaklanmanın 
iyi bir strateji olduğunu çünkü pazarla-
rın zaten mevcut olduğunu ve biyoü-
reticilerin müşterileri yeni malzemeleri 
benimsemeye ikna etmek zorunda ol-
madıklarını söylüyor. Tüketiciler ayrıca 
bu ürünlerle yapılan giysi veya ayakka-
bılar için yüksek bir ücret ödemeye de 
razı olabilirler. Ancak yoga pantolonları 
ve ayakkabı tabanlarındaki polimerler, 
petrokimya endüstrisinin ürettiğinin 
yalnızca küçük bir kısmını oluşturuyor.

Danışmanlık firması McKinsey'e göre 

BILIMSEL GELIŞMELER

Novamont, tekstil  ve diğer plastikler için polimer yapımında kullanılan 1,4-bütandiol üretmek amacıyla 2016'dan beri 
Genomatica'nın fermantasyon teknolojisini kullanıyor.
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kimya şirketleri, 2030 yılına kadar bek-
lenen emisyonların yaklaşık üçte birini 
azaltabilecek geri dönüşüm ve enerji 
verimliliği iyileştirmeleri gibi teknolo-
jilere halihazırda erişime sahip, ancak 
geri kalan kısmın üstesinden gelmek 
için ek araçlara ihtiyaçları olacak. Fir-
ma şu anda sentetik biyolojinin yakın 
vadede çok fazla yardım sunmasını 
beklemiyor.

McKinsey analisti Tom Brennan, biyo-
bazlı kimya firmalarının çok daha fazla 
tesis kurmadıkça CO2 emisyonlarını 
anlamlı bir şekilde azaltamayacakları-
nı söylüyor. Ancak ekonominin yürü-
memesi nedeniyle birçok proje Ar-Ge 
aşamasında başarısız oluyor.

Goodyear Tire & Rubber ve Michelin 
gibi lastik üreticileri defalarca sente-
tik kauçuk bileşenlerini fermantasyon 
kullanarak değiştirmeyi denediler an-
cak yeterince ucuz bir alternatif geliş-
tiremediler. Yıllardır Procter & Gamble, 
LG Chem ve Cargill gibi firmalar, be-
bek bezleri için süper emici polimer-
ler yapımında kullanılan akrilik asidin 
biyobazlı bir versiyonuna ulaşmak için 
çeşitli yollar izledi. Hepsi ticarileştiri-
lemeyecek kadar pahalıydı.

Danışmanlık firması Deloitte 
tarafından yapılan bir analiz, 
amonyak, metanol, etilen ve 
propilen dahil olmak üzere 

yalnızca 10 yapı taşının kimya 
endüstrisinin emisyonlarının 
%70'ini oluşturduğunu ortaya 
çıkardı. Ancak fermantasyon onlara 
pek çözüm bulamadı.

Bazı sentetik biyoloji liderleri, başarısız 
biyokimyasal projelerin uzun listesi-
ni, şekerin büyük hacimli kimyasallar 
için çok pahalı bir başlangıç malzemesi 
olduğunun kanıtı olarak görüyor. Bu-
nun yerine, ucuz atık kaynaklarını, 
emisyonların büyük çoğunluğunu 
oluşturan bir avuç ticari kimyasala 
dönüştürebilecek mikroplar geliştir-
mek istiyorlar.

Mayayı şekerle beslemek, pahalı far-
masötik bileşenler üretmenin iyi bir 
yolu olabilir, ancak yeni kurulan Mic-
roByre'ın CEO'su Sarah Richardson, 
hacimler arttıkça ve kar marjları da-
raldıkça bu yaklaşımın hızla bir sınıra 
ulaştığını söylüyor. Çözümün, bir çift-
çinin tarlasında bulunmayan biyokütle 
dağlarına geçmek olduğunu söylüyor: 
deniz yosunu, inek dışkısı ve gıda atı-
ğı. “Eğer çürüyorsa bir şey onu yiyor 
demektir” diyor.

Tipik olarak biyoüretim süreçlerinde 
kullanılan organizmalar olan fırıncı 
mayası ve Escherichia coli, bu tür gı-
dalarda gelişemiyor, bu nedenle Ri-
chardson, şirketlerin daha az yaygın 
olan mikropları kullanması gerektiğini 
savunuyor. Bu organizmaların nasıl ta-
sarlanacağı veya biyoreaktörde nasıl 
büyütüleceği hakkında genellikle daha 
az bilgi vardır. MicroByre, atık biyo-
kütle üzerinde büyüyen bakterileri 
ve bunların doğal olarak ürettikleri 
molekülleri katalogluyor.

“Organizma nerede? Bu, atık ham-
maddeyi tüketip anlamlı bir kimyasal 
üretecek mi?” Richardson soruyor. "Ve 
ne mutlu ki, varolmasının tek amacı bu 
kimyasalı üretmek, dolayısıyla çok faz-
la riskli mühendislik yapmak zorunda 
kalmıyorum."

Sentetik biyoloji firması LanzaTech, 
başka bir atık kaynağından kimyasallar 
üretmeye çalışıyor: endüstriyel tesis-
lerin bacalarına yayılan gazlar. Şirket, 
çelik fabrikalarından, ferroalyaj fabri-
kalarından ve petrol rafinerilerinden 
kaynaklanan emisyonları, şirketin jet 
yakıtı ve diğer kimyasalların yapımında 
kullanabileceği etanole dönüştürmek 
için Clostridium autoethanogenum'u 
(enerji için doğal olarak karbon mo-
noksit ve hidrojen tüketen bir bakteri) 
tasarlıyor.

LanzaTech ayrıca, ara adım olarak eta-
nolden geçmeden, aseton, izopropil 
alkol ve etilen glikol gibi ticari kimya-
salları doğrudan üretebilen bakteri 
türleri üzerinde de çalışıyor. Baş Bilim 
Sorumlusu Zara Summers, kimyasal 
dönüşüm adımlarını atlamanın enerji 

kullanımını ve maliyetleri azaltacağını 
söylüyor.

Deloitte'ta kimya endüstrisi analisti 
olan Robert Kumpf, kimya endüstri-
sinin temel yapı taşlarını oluşturmak 
için sentetik biyolojinin kullanılmasının 
ileriye doğru büyük bir adım olacağını, 
çünkü bunun aynı zamanda kimya fir-
malarının düşük karbonlu ara ürünleri 
kimyasallara dönüştürmek için milyar-
larca dolarlık mevcut altyapıyı kullan-
masına olanak sağlayacağını söylüyor.

Çelik fabrikalarından tüm petrokim-
yasalların yerini almaya yetecek kadar 
karbon çıkmıyor, bu nedenle Sum-
mers, LanzaTech'in mikroplarını çe-
şitli hammaddeler üzerinde gelişecek 
şekilde ayarladığını söylüyor. Japon-
ya'da Sekisui Chemical, gazlaştırılmış 
belediye katı atığını kullanarak etanol 
üretmek için LanzaTech teknolojisine 
sahip bir pilot tesisi kurdu. Kanada'da 
Suncor Energy, gazlaştırılmış orman 
kalıntılarını etanole dönüştüren tekno-
lojiyi kullanıyor. Summers, "Her yerde 
hammadde var" diyor.

Atık hammaddelerinin potansiyeli var 
ancak biyoteknoloji danışmanı Steve 
Weiss, şirketlerin bu yaklaşımları ha-
yata geçirmekte zorlandığına dikkat 
çekiyor. Şu ana kadar neredeyse tüm 
başarılı biyobazlı kimyasal projelerde 
şeker kullanıldı ve kendisi bu yolda iler-
lemenin mantıklı olduğunu söylüyor. 

Richardson bu düşünce tarzını çileden 
çıkarıcı buluyor. Kimya endüstrisinden 
kaynaklanan emisyonları ortadan kal-
dırma ihtiyacının o kadar acil olduğu-
nu ve artan ilerlemeyi hedeflemenin 
mantıklı olmadığını söylüyor. Amyris 
gibi firmaların cesaretini yineleyerek, 
iklim değişikliği tehdidinin büyük risk-
ler almayı gerektirdiğini söylüyor.

Ulaşılması mümkün olmayan istek

Daha iyi teknolojiler ve hammaddeler, 
sürdürülebilir kimyasalları daha ucuz 
hale getirecek, ancak birçok endüstri 
lideri, endüstrinin fosil yakıtlardan ta-
mamen uzaklaşmasının, aynı zamanda 
sera gazı emisyonlarının çevresel ma-
liyetini petrolden yapılan ürünlere dö-
nüştüren politikalar gerektirebileceği-
ni kabul ediyor. Diğerleri ise sentetik 
biyolojinin büyük miktarlarda kimyasal 
üretimi için yanlış bir araç olduğunu ve 
teknolojinin kimya endüstrisi dışında 
emisyonları daha önemli ölçüde azal-
tacağını savunuyor.

Uluslararası Para Fonu, fosil yakıt 
endüstrisinin yılda 7 trilyon dolarlık 
sübvansiyonla etkili bir şekilde des-
teklendiğini tahmin ediyor; bu süb-
vansiyonlar büyük ölçüde petrolün 
olumsuz etkileriyle başa çıkmak için 
yapılan hükümet harcamaları şeklinde 
geliyor. Genomatica'dan Schilling, pet-

rol ve kimya şirketlerinin kasırgadan 
kurtulma, orman yangını kirliliği ve 
ısıya bağlı ölümlerin maliyetini kendi 
ürünlerinde fiyatlandırmak zorunda 
kalması durumunda, biyobazlı kimya-
salların benimsenmesinin hızla arta-
cağını söylüyor.

"Gerçekten bu kadar büyümenin tek 
yolu karbonun bir fiyatının olması" 
diyor. "Biz bundan biraz uzaktayız."

Amyris'in eski baş bilim sorumlusu 
Chandran, hükümet desteği veya bü-
yük teknolojik gelişmeler olmadan, 
sentetik biyoloji şirketlerinin iklim 
değişikliğini daha doğrudan azaltan 
teknolojilerin performansını artır-
mak için özel kimyasallar geliştirme-
ye odaklanması gerektiğini söylüyor. 
Örneğin deterjanların soğuk suyla te-
mizlenmesine yardımcı olan enzimler 
oluşturabilirler.

Chandran, 2023'te Amyris'ten ayrıla-
rak Impossible'ın bitki bazlı burgerle-
rinin et gibi tadını veren molekül olan 
hem'i üretmek için fermantasyonu 
kullanan Impossible Foods'ta baş bi-
lim sorumlusu oldu. “Et tüketiminden 
kaynaklanan emisyonları nasıl azaltır-
sınız? Tüketicilere daha iyi bir seçim 
sunarak” diyor.

Amyris'in yatırımcılara fermantasyon 
reaktörlerinin petrokimya tesisleri-
nin yerini alabileceği fikrini sunmaya 
başlamasından yaklaşık 20 yıl sonra, 
neredeyse tüm kimyasallar hâlâ fosil 
yakıtlardan yapılıyor. Amyris'in eski 
Ar-Ge başkanı Cherry, sentetik biyo-
lojinin kimya endüstrisini daha sürdü-
rülebilir hale getirebileceği konusunda 
iyimser. Önümüzdeki on yılda, bilimsel 
ilerlemelerin mikropları her türlü şeyi 
üretmeye ikna etmeyi kolaylaştıraca-
ğını umuyor.

Yine de fermantasyon yoluyla emtia 
üreten şirketlerin, her valfi, contayı ve 
filtreyi optimize etmek için bir yüzyılı 
olan petrokimya firmalarını yenmek 
için mücadele edeceklerini söylüyor. 
"Sentetik biyolojinin en başından beri 
böyle bir sektörle rekabet etmesini is-
temek gerçekçi değil" diyor.

Fermantasyon, kimyasal madde üret-
menin pahalı bir yolu olabilir ancak 
Cherry, karbon emisyonlarının da 
maliyetli olduğuna dikkat çekiyor. 
Hükümetler iklim değişikliğinin et-
kilerini hafifletmek için zaten her yıl 
milyarlarca dolar harcıyor. Öyle ya da 
böyle, "karbonun parasını ödemek 
zorundasın" diyor.

Kaynak: https://cen.acs.org/business/
biobased-chemicals/Biomanufactu-
ring-isnt-cleaning-chemicals/102/i12
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Kültürel bir simge olmasına rağmen 
Barbie'yi korumanın zorlukları var: 
Çoğu plastik oyuncak ve oyuncak 
bebek gibi o da uzun süre dayanacak 
şekilde üretilmedi. Bazıları Barbie'yi 
öncü bir kadın rol modeli olduğu için 
seviyor; astronot ve cerrah bebekleri, 
bu kariyerlerin gerçek hayatta kadınlar 
için ulaşılabilir olmasından önce 
mevcuttu. Diğerleri, kalıcı yüksek 
topuklu ayakkabıları ve gerçekçi 
olmayan vücut şekli nedeniyle 
onunla alay ediyor; bazı endişeler, 
birçok genç kızın yaşadığı beden imajı 
kaygısını artırıyor. Her iki durumda da, 
Barbie'nin kültürel bir simge olarak 
statüsü onu koleksiyonluk hale getirdi; 
en eski ve en nadir oyuncak bebekler 
1000 doların üzerinde fiyata satılıyor. 
Ancak onu gelecek nesiller için tutmak 
o kadar kolay değil; çoğu plastik 
gibi Barbie de uzun süre dayanacak 
şekilde üretilmedi. Konservatörlerin 
"doğal kusur" olarak adlandırdığı 
şeyden, yani yapıldığı plastiğe özgü 
bir istikrarsızlıktan muzdaripler.

Şu anda Washington'daki Smithsonian 
Ulusal Doğa Tarihi Müzesi'nde 
görev yapan malzeme bilimci ve 
konservatör Odile Madden'e göre, 
Barbie bebeklerini koruma çabaları 
bazen alayla karşılanıyor ve "Neden 
bu kızın oyuncağına bu kadar çaba 
harcıyorsunuz? Sorusu ile karşılaşıyor. 
Kendisi de eski bir küçük kız olarak 
Barbie'nin mirasını korumayı çok 
ciddiye alıyor. ‘Barbie ekonomik açıdan 
önemli, Barbie ticari açıdan önemli, 
Barbie kültürel açıdan önemli… Barbie 
milyar dolarlık bir sektör.'

Yapışkan bacaklar ve yeşil kulaklar

Ancak Barbie her zaman iyi 
yaşlanmıyor. En sık görülen 
rahatsızlıklarından biri 'yapışkan bacak 
sendromu' olarak biliniyor. Bu, oyuncak 
bebeğin üzerinde, yalnızca bacaklarda 
olmasa da sıklıkla görülen yapışkan 
birikintiler veya beyaz çiçeklenmeler 
anlamına gelir. Plastik bozunması 
alanında doktorasını tamamladıktan 
sonra yakın zamanda ABD'deki 
Metropolitan Müzesi'ne katılan Rose 
King, "Sorulan konservatörlerin büyük 
çoğunluğu 50'li ve 60'lı yıllardaki eski 
numunelerde yapışkan yüzeyler 
görmüştür" diyor.

Bu tür bir bozulma, İtalya'daki Calabria 
Üniversitesi'nden Andrea Macchia ve 
meslektaşları tarafından incelenen 
özel bir koleksiyoncunun Barbie 
bebeklerinde de görüldü. 1959'dan 
1976'ya tarihlenen 16 bebek üzerinde 
çalıştılar. İtalya'nın Venedik kentindeki 
Ca' Foscari Üniversitesi'ndeki koruma 
bilimcisi Francesca Izzo da ekibin 
bir parçasıydı ve son zamanlarda 
kompozisyonları daha eski bebeklerle 
karşılaştırmak için 1980'lerden kalma 
kendi çocukluk Barbieleri üzerinde 
çalışıyor.

King ve diğer koruma bilimciler 
için öncelik, kültürel açıdan önemli 
materyallere zarar vermeyecek 
şekilde, tahribatsız analiz yapmaktır. 
Favori tekniklerden biri, IR ışığının 
genellikle elmas olan bir kristalden 
geçtiği zayıflatılmış toplam yansıma 
modunda Fourier dönüşümü kızılötesi 
spektroskopisidir. İçten yansıyan ışık, 
tespit edilmeden önce kristalle yakın 
temas halinde numuneye yayılır. King, 
"Üzerinde çalışmaya başladığım biri 
sadece çubukla numune almak ve 
bir çeşit ince tabaka kromatografisi 
yapmaktı... ancak solvente ihtiyacınız 
varsa çoğu kişi bunu kullanmamayı 
tercih eder" diyor.

Izzo ve birçok koruyucunun kullandığı 
basit bir analitik teknik, UV kaynaklı 
floresandır; bu teknik, ilk Barbie 
bebeklerinde kullanılan en yaygın 
plastik olan PVC'yi soluk yeşil 
floresans emisyonundan kolayca 
tespit edebilir. Plastik bozulmasını 
anlama konusunda uzmanlaşmış ve 
Kopenhag'daki Danimarka Ulusal 
Müzesi'nde Koruma bilimcisi olan 
Dr. Yvonne Shashoua, "PVC'nin 
özellikle Barbie ve diğer bebeklerin 
yüzünde, kollarında ve bacaklarında 

kullanılmasının nedenlerinden biri, 
PVC'nin mükemmel bir cilt taklidi 
olmasıdır; bu dokuya sahip başka 
plastik yoktur" diyor.

Plastikleştirici tehlikesi

Shashoua, “PVC, vinil klorür 
monomerlerinden oluştuğunda, 
zincirleri elektrostatik etkileşimler 
nedeniyle sıralanma eğilimi göstererek 
katı, neredeyse kristalimsi bir 
düzenleme oluşturur. Madden, Aralara 
sığacak daha küçük moleküller elde 
edebilir ve bu iç zincir çekiciliklerini 
yeterince zayıflatabilirseniz, esnek 
ancak oda sıcaklığında hala katı olan 
bir plastik oluşturabilirsiniz” diye 
açıklıyor. Shashoua, plastikleştiriciler 
olarak bilinen küçük molekülleri 
kumaş yumuşatıcılara eşdeğer olarak 
tanımlıyor, ancak bunlar polimeri eşit 
şekilde kaplamasa da PVC yapısı içinde 
esnek bir polimer oluşturmaya yetecek 
kadar daha az kristalli amorf alanlar 
buluyor.

Tipik olarak ağırlıkça yaklaşık %30 ila 
40 oranında plastikleştiriciye ihtiyaç 
duyulur ve plastik tarihinin erken 
dönemlerinden itibaren ftalat esterler 
tercih edilen moleküller haline geldi. 
King, "Bunlar selüloz asetat [plastikler] 
için plastikleştirici olarak başladılar ve 
PVC için kullanılmak üzere formülize 
edildiler." diyor. 'Özelliklerini 
değiştirmek için alkol zincirinin 
dallanmasını veya uzunluğunu kolayca 
değiştirebilirsiniz. Dioktil ftalat veya 
di(2-etilheksil) ftalat, eski Barbie'lerde 
yaygın olarak bulunur, ancak bu 
bileşiklerin her ikisi de endokrin 
bozucu özellikleri nedeniyle ABD ve 
AB'deki oyuncaklarda yasaklanmıştır.

Zamanla bu malzemeler stabil 
değildir. Shashoua, "Plastikleştirici 
polimer zincirleri arasında serbestçe 
hareket ediyor ve bu da onun bir 
difüzyon süreciyle tekrar serbestçe 
dışarı çıkabileceği anlamına geliyor" 
diyor. Kullanılan ftalata bağlı olarak 
buharlaşabilir, bu da difüzyon 
gradyanına ve daha fazla plastikleştirici 
kaybına neden olabilir veya yapışkan 
bir tortu bırakabilir. Izzo ve King 
tarafından tespit edilen yapışkan 
birikintilerin her ikisi de plastikleştirici 
kaybıyla bağlantılıdır. Leonard 
tesisindeki oyuncak bebeklerden 
birinin üzerindeki beyaz tortu, 
ekibin önerdiği, esteri aynı zamanda 

plastikleştirici olarak kullanılan 
heksandioik asidin parçalanmasının bir 
ürünü olan siklopentanon içeriyordu.

Bozunma ilerledikçe PVC de daha 
kırılgan hale gelecek ve hatta 
plastikleştiricinin %15'inden fazlası 
kaybolduğunda küçülebilir; ancak 
bu çoğu Barbie bebekte fark 
edilmemektedir. Ayrıca polimerin 
kendisinde de foto-oksitlenebilen 
değişiklikler meydana gelmeye 
başlayabil ir, bu da polimer 
zincirlerinin konjugasyonuna ve 
çapraz bağlanmasına yol açarak 
kararmaya neden olabilir. Shashoua, 
1970'lerden kalma, 50 yıl sonra 
yalnızca kollarında, yüzünde ve 
dizlerinin altında kahverengileşme 
görülen bir PVC bebek üzerinde 
çalıştı; 'Bunun nedeni, onu hem 
plastikleştiricinin buharlaşmasından 
hem de güneş ışığından koruyan bir 
elbise giymesiydi' diyor.

Yıllar geçtikçe zavallı Barbie 'yeşil 
kulak sendromu'ndan da muzdarip 
olabilir; bu sendrom genellikle bebeğin 
kulaklarının etrafında ve hatta yüzünde 
yeşil çizgiler oluşmasına neden olur. 
Bu, polimerin kendisi oksitlenirken 
açığa çıkan hidrojen klorürden 
kaynaklanmaktadır. Shashoua, "Ftalat 
plastikleştiriciler aynı zamanda PVC 
polimeri için antioksidan görevi de 
görüyor" diyor ancak "giderek daha 
fazla plastikleştirici kaybettikçe 
hidrojen klorür üretimini görmeye 
başlıyoruz."

Daha fazla araştırma

Madden, 2017 yılında Smithsonian 
Müzesi Koruma Enstitüsü'ndeyken 
kendisinden daha alışılmadık bir duruma 
sahip bir Barbie'nin teşhisine yardım 
etmesi istendi. Los Angeles'taki özel 
bir koleksiyondan alınan bebek, artık 
tanıdık siyah beyaz yüzme kostümüyle 
tamamlanan ilk modellerden biri 
olan 1960 #4 Barbie'ydi. Oyuncak 
bebekte, Mattel'in kurucu ortağı Ruth 
Handler'ın el yazısı ve imzası vardı; 
plastik bebeğin sırtındaki mürekkep 
migrasyonu nedeniyle bulanıktı.

Bu muamma, Washington'daki 
Madden'e, her ikisi de artık profesyonel 
konservatör olan o zamanki UCLA 
lisansüstü öğrencileri Marcy Burton ve 
Morgan Burgess tarafından getirildi. 
Madden, "[Barbie'nin] tüylü bacakları 
vardı; üzerlerinde beyaz kristalimsi 
bir çiçeklenme vardı" diyor. Ancak 
tekrarlayan beyaz çiçeklenmenin 
analizi bunun geleneksel yapışkan 
bacak sendromu olmadığını gösterdi. 
Madden şöyle açıklıyor: "Onu FTIR 
spektrometremizin ATR kristalinin 
üzerine koyduk, ayakkabısını çıkardık 
ve ayağını ayakkabının üzerine 
bastırıp onu bu şekilde analiz ettik 
ve bacaklarının PVC olduğunu 
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gördük" diye açıklıyor. Ayrıca 
plastikleştiricinin oda sıcaklığında sıvı 
olan di(2-etilheksil) ftalat olduğunu da 
belirlediler, dolayısıyla bulanık kristal 
yüzey katmanı mantıklı değildi.

Raman spektroskopisi kullanılarak 
kristallerin daha ileri analizi, tüyün bir 
stearat (18 karbonlu bir karboksilat), 
muhtemelen sodyum stearat 
olduğunu tanımladı. 'O halde soru 
şuydu: Stearat neden orada? Stearik 
asit ve diğer stearatların, sıvı plastiğin 
kalıba yapışmasını durdurarak ve akışı 
iyileştirerek PVC'nin kalıplanmasını 
kolaylaştırdığı bilinen yağlayıcılardır.

Ekip ayrıca yapıları karşılaştırmak için 
bebeğe ve 1963 tarihli başka bir bebeğe 
röntgen bilgisayarlı tomografi (BT) ile 
baktı ve bacakları oluşturan PVC'deki 
kabarcıkları fark etti. Barbie'nin şeklini 
ve boyunun yarısından fazlasını temsil 
eden çok uzun ve sık sık eleştirilen 
bacaklarını düşünmeye başladılar. 
Bazıları, Barbie'nin oranlarının o kadar 
gerçekçi olmadığını ve kendi ağırlığını 
destekleyemeyeceğini öne sürdü.

Madden, kabarcıkların kalıplama 
sırasında sıcak sıvı plastiğin soğumaya 
başladığını ve kalıbın ucundaki 
uçlara ulaşmadan sertleştiğini 
gösterebileceğini düşündü. Bu 
erken soğumayı önlemek ve PVC'nin 
kalıbın sonuna daha az kabarcık veya 
düzensizlik ile ulaşmasını sağlamak için 
stearatlar eklenmiş olabilir mi?

Madden, "Stearatların bu uzun 
bacakları kolaylaştırdığı fikrine vardık" 
diyor. Oyuncak bebeğin erken tarihi 
göz önüne alındığında, bunun erken bir 
çözüm olup olmadığını merak ettiler 
çünkü kayganlaştırıcının sızıntısı 
tüm Barbie'lerde görülmüyordu ve 
daha sonraki yapılar, örneğin içi boş 
uyluklar gibi yeniden tasarlanmış gibi 
görünüyor. 

Koruma çözümleri

Konservatörler için artık ikilem, 
yapışkan bacaklar ve diğer vücut 
parçalarıyla nasıl başa çıkılacağıdır. 
Stearatlar nihai nesnede bir amaca 
hizmet etmediği için Madden'in ekibi, 
tüyleri kaldırmanın oyuncak bebek için 
devam eden bir risk oluşturmadığını 
hissetti. Ancak plastikleştiricileri 
çıkarmak o kadar kolay değil. Şu anda 
Londra, Birleşik Krallık'taki Victoria 
& Albert Müzesi'nden emekli olan 
Dublin merkezli koruma bilimcisi 
Brenda Keneghan, “İki düşünce var” 
diyor. “Bir düşünce ekolü, onu öylece 
bırakıp toz ve kirin birikmemesi için 
kapalı bir alanda tutmanızdır. Diğer 
düşünce ekolü ise yıllar geçtikçe 
daha fazlasının geleceğini bilerek 
plastikleştiriciyi çıkarmanızdır.”

Koruma etiği ayrıca, daha fazla 

p lastik leştir ic in in p lastik ten 
dağılmasına izin verme riskinin yanı 
sıra, bileşimi için temel olan bir 
malzemenin bir kısmının çıkarılmasına 
karşı da uyarıda bulunacaktır. 
“Yapışkanlığın ortadan kaldırılması 
dikkatle düşünülmesi gereken bir 
konu” diyor Madden, ancak kendisi 
de bunu kabul ediyor, “yapışkanlık 
tozu çeker, dolayısıyla gerçek dünyada 
seçenekleriniz neler?”

Shashoua, estetik kararların sıklıkla 
verildiğini kabul ediyor. Başka bir 
koleksiyon parçasıyla da benzer 
bir sorun yaşadı: Mobilya üreticisi 
Thomas Dam tarafından orijinal olarak 
ahşaptan oyulmuş, ancak 1950'lerde 
PVC'den yapılmış, Danimarka'nın 
ihracatı haline gelen trol bebeği. Daha 
eski koleksiyon trol bebeklerinde de 
plastikleştirici kaybı yaşanır. Ftalat 
esterleri yüzeyde biriktiğinde bazen 
nemle reaksiyona girerek ftalik 
asit veya bunun siklik anhidritini 
oluşturabilir; bunların her ikisi de 
beyaz kristaller oluşturur. Shashoua, 
“Trollere sedef hastalığı olduğu imajını 
veriyorlar” diyor. Suda çözünebilen, 
çözünebilen kristalleri çıkaracağını 
ancak daha fazla plastikleştirici kaybını 
en aza indirmeye çalışmak için bunun 
genellikle düşük bir sıcaklıkta (yaklaşık 
50°C) yapıldığını söylüyor.

Temizlik dışında koruyucuların PVC'nin 
bozulmasını çözecek çok az şeyi vardır. 
Shashoua, “Kaplama konusunda bazı 
fikirler vardı ancak bunlar gerçekten 
başarılı olamadı” diyor. Kaplamaların 
yüzeye iyi yapışması gerekir, bu 
genellikle bir solvent ile kolaylaştırılır 
ve PVC solventlere karşı dayanıklıdır. 
“Bu, bunun faydalarından biri ve bu 
nedenle üzerine yapışacak bir kaplama 
elde etmek için aşındırma yapmak çok 
zor.”

Plastiği kapalı kaplarda saklamak, 
plastikleştiricilerin migrasyon oranını 
azaltmak için başka bir seçenektir 
ancak oksijeni veya nemi gideren emici 
malzemelerin dahil edilmesi, daha 
fazla plastikleştiricinin çıkarılması 
açısından da sorun yaratabilir. King, 

New York'taki Metropolitan Sanat 
Müzesi'nin şu anda saklama torbalarını 
inert gazlarla doldurarak anoksik 
depolama ortamlarını denediğini 
söylüyor.

Yıkılmaz değil

Günümüzde plastiğin neredeyse 
yok edilemez ve çevre için tehlike 
o luş turduğunu düşünmemiz 
ironiktir, ancak gerçekte pek çok 
plastik nesne dengesizdir; bu fikir, 
konservatörler tarafından içsel yapısı 
kaçınılmaz olarak bozulan malzemeleri 
tanımlamak için türetilen 'doğal 
kusur' teriminde ele alınmıştır. Bu, 
ilk PVC Barbie bebeklerinin çoğunda 
görülmeye başlanırken, selüloz 
nitrat gibi bazı eski plastikler daha 
dramatik bir şekilde bozunuyor, hatta 
kendiliğinden yanıyor.

Shashoua, "Bütün malzemeler 
kararsızdır" diye kabul ediyor, ama 
plastiklerin ömrü, metallere ve taşa, 
hatta tekstil ve pamuğa kıyasla 
inanılmaz derecede kısa. Barbie'nin 
yapımcıları için uzun ömür hiçbir zaman 
büyük bir endişe kaynağı olmadı. 
“Plastiklerin hiçbir zaman uzun vadede 
üretileceği düşünülmedi. Barbie 
bebeğiniz ya da duş perdeniz düşerse 
yenisini alırsınız' diyor Keneghan. Izzo 
da aynı fikirde: “Barbie'lerin müzelerde 

olmaması gerekiyordu, çocukların 
kullanması gerekiyordu.”

Bu, Barbie'nin 1959'da ortaya 
çıkmasından bu yana üretici Mattel'in 
kullandığı plastiklerde yenilik 
yapmadığı anlamına gelmiyor. Izzo ve 
işbirlikçileri, 16 Barbie bebek üzerinde 
yaptıkları analizden, 1970'lerde 
Barbie'nin gövdesinin PVC'den düşük 
yoğunluklu polietilene ve akrilonitrile 
geçtiğini buldular. bütadien stiren 
(ABS) – Lego tuğlaları için de 
kullanılan plastik. Bugün kollar daha 
esnek etilen-vinil asetattan yapılıyor 
ve Barbie'nin esnek eklemleri için 
dayanıklı polipropilen kullanılıyor. 
Ancak uzun bacakları ve kafası, daha 
az toksik plastikleştiricilerle de olsa 
hâlâ PVC'den yapılıyor.

Shashoua artık plastiklerin çevredeki 
kalıcılığını incelemek için polimer 
bozunması hakkındaki bilgisini 
kullanıyor. “Eğer Google’da “Plastikler 
ne kadar dayanır?” diye ararsanız 
bir dizi sayı elde edersiniz. Örneğin 
PVC'de bir yıldan binlerce yıla kadar 
bir süreyi görürsünüz' diyor. Müze 
koleksiyonlarındaki bozunan plastikleri 
inceleme konusundaki deneyimi göz 
önüne alındığında, bu tahminlere 
şüpheyle yaklaşıyor. Son dört yıldır 
tek kullanımlık plastik bardaklar ve 
çatal bıçak takımları üzerinde gerçek 
zamanlı, standartlaştırılmış eskitme 
deneyleri yürütüyor. Örnekleri su 
altı çökeltilerinde ve yüzeyde açıkta 
bıraktı ve plastiklerden çıkanları ve 
kimyasal yapılarındaki değişimi analiz 
ediyor.

Shashoua'nın deneyiminin de 
gösterdiği gibi, güneşten gelen 
UV ışığına maruz kalan yüzeydeki 
numuneler, diğer ortamlardakilere 
göre çok daha hızlı bozuluyor. Ancak 
bunun ne kadar çabuk gerçekleştiğine 
de şaşırdı. "Plastik bardakların 
bozunmasının ne kadar süreceğini 
düşündüğümüze dair tahminleri 
yarı yarıya azaltabileceğimizi 
söyleyebilirim... bu onlarca veya 
yüzlerce yıl yerine tek bir yıl 
meselesi" diye bitiriyor. Yani 1950'li 
ve 60'lı yıllardaki tarihi Barbie'lerin 

geleceği, koruyucuların kaçınılmaz 
olanı ne kadar başarılı bir şekilde 
engelleyebileceğine bağlı olacak.

Kaynak: https://www.chemistryworld.
com/features/conserving-barbie-
from-degradation/4019354.article
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Boğaziçi Üniversitesi Yaşam Bilimle-
ri ve Teknolojileri Merkezi (Boğaziçi 
LifeSci) tarafından 2. Hedefli Tedavi 
Teknolojileri Sempozyumu 24-25 Ma-
yıs’ta düzenlendi. Sempozyuma çev-
rimiçi katılan TÜBİTAK Başkanı Prof. 
Dr. Hasan Mandal, Boğaziçi LifeSci’de 
hayata geçen çalışmaların ülkemizdeki 
sağlık alanındaki ekosistemin gelişimi 
için “katalizör” olduğunu söyledi.

Boğaziçi Üniversitesi Yaşam Bilimleri 
ve Teknolojileri Merkezi’nin (Boğaziçi 
LifeSci) 2. Hedefli Tedavi Teknolojileri 
Sempozyumu, bu alanda çalışan ulusal 
ve uluslararası sanayi temsilcileri ve 
akademik uzmanları Boğaziçi Üniversi-
tesi Kandilli Derin Teknoloji Üssü’nde 
buluşturdu.

“Boğaziçi LifeSci sağlık çalışmaları 
ekosisteminde katalizör görevi 
üstleniyor”

Etkinliğe çevrimiçi bağlanan TÜBİTAK 
Başkanı Prof. Dr. Hasan Mandal, Avru-
pa Birliği (AB) Avrupa Yenilik Konseyi 
(EIC) tarafından verilen "Avrupa Kadın 
Yenilikçiler Ödülü"ne layık görülen Bo-
ğaziçi LifeSci Müdürü Prof. Dr. Rana 
Sanyal’ın çalışmalarını anlattı.  Boğaziçi 
LifeSci’da hayata geçen çalışmaların 
Türkiye’de hedefli tedavi teknolojileri 
gibi sağlık alanındaki çalışmalar eko-
sisteminde önemli bir rol üstlendiğini 
belirterek şunları söyledi:

“Türkiye’de sağlık araştırmalarında 
kaynaktan ziyade bu ekosistemin 
nasıl büyütüleceğine odaklanmamız 
gerekiyor. Son yıllarda özellikle sağlık 
teknolojileri alanında ayrılan kaynak 
artsa da rakamlar her zaman başarı 
öykülerini beraberinde getirmiyor. 
Bunun için bir ekosisteme ihtiyacımız 
var. Boğaziçi LifeSci, işte bu ekosis-
tem oluşturma sürecinde bir katalizör 
görevi görüyor. Bu nedenle TÜBİTAK 
olarak buradaki çalışmaları yakından 
takip ediyor ve bünyemizde yer alan 
çeşitli programlarla desteklemeyi sür-
dürüyoruz.”

“Tedavi süreçlerinde çığır açan 
çalışmalara odaklanıyoruz”

Boğaziçi LifeSci Müdürü Prof. Dr. 
Rana Sanyal da Boğaziçi LifeSci’deki 
ileri araştırma laboratuvarlarının bu 
ekosisteme büyük katkılar sunmak ve 
katma değer yaratmak için çalıştığını 
ifade etti. Türkiye’de hedefli tedavi 
teknolojileri ekosisteminde yer alan 
Teknopark, yatırımcılar ve ulusal ve 
uluslararası şirketlerle yakın çalıştıkla-
rını ifade eden Prof. Dr. Sanyal, “Boğa-
ziçi LifeSci çatısı altında Türkiye’de bir 
araya geldiğimiz ortaklarımızla şimdi 
uluslararası projeler yapıyoruz. Bura-
da hayata geçirdiğimiz iş birlikleri bizi 
globalde de öne taşıyacak bir etkiye 
sahip. Hedefli tedavi teknolojileri gibi 
sağlık alanında öne çıkan projelerde 
ulusal ve uluslararası kurumlardan 
aldığımız desteklerle kanser gibi has-

talıkların tedavi sürecinde öncü ve 
çığır açan çalışmalara odaklanıyoruz. 
Bu ekosistemin içinde olmak isteyen 
herkesi de bekliyoruz” diye konuştu.

100’den fazla bilimsel araştırma 
projesi yürütülüyor

Boğaziçi LifeSci’nin sanayi ile devam 
eden arayüzlerinden sorumlu olan 
Prof. Dr. Cengizhan Öztürk ise sunu-
munda Boğaziçi LifeSci’de sürdürülen 
hedefli tedavi teknolojileri alanındaki 
projelerin güncel durumlarını özetledi. 
Prof. Dr. Öztürk, Boğaziçi LifeSci’de 
yer alan Tıbbi Cihaz Geliştirme Birimi 
(Temizoda), Deney Hayvanları Bakım 
ve Üretim Birimi (Vivarium), Hedefli 
Tedavi Teknolojileri Deney Hayvan-
ları Görüntüleme Birimi gibi merkez 
altyapısı ve onunla bağlantılı laboratu-
varlarda, Cumhurbaşkanlığı Strateji ve 
Bütçe Başkanlığı, Sanayi ve Teknoloji 
Bakanlığı, İstanbul Kalkınma Ajansı, 
Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştır-
ma Kurumu (TÜBİTAK), Avrupa Birliği 
(AB) gibi ulusal ve uluslararası kurum-
lardan fonlarla desteklenen 100’den 
fazla bilimsel araştırma projesi yürü-
tüldüğü bilgisini paylaştı. 

Sempozyumda konuşmacı olarak ay-
rıca Ankara Üniversitesi Kanser Araş-
tırma Enstitüsü Müdürü Prof. Dr. Ha-
kan Akbulut, Acıbadem Üniversitesi 
Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü 
Öğretim Üyesi Prof. Dr. Batu Erman, 

Fenerbahçe Üniversitesi Eczacılık Fa-
kültesi Öğretim Üyesi Dr. Derya Dilek 
Kançağı, İzmir Biyotıp ve Genom Mer-
kezi Araştırmacısı Dr. Sibel Kalyoncu, 
Marmara Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Öğretim Üyesi Prof. Dr. Betül Kara-
demir Yılmaz, Dokuz Eylül Üniversitesi 
Tıp Fakültesi Öğretim Üyesi Prof. Dr. 
Esra Erdal, Ankara Üniversitesi Nükle-
er Tıp Bölümü Öğretim Üyesi Prof. Dr. 
Özlem Küçük, Donghua Üniversitesi 
(Çin) Biyoloji Bilimleri ve Medikal Mü-
hendislik Bölümü Öğretim Üyesi Prof. 
Dr. Xiangyang Shi ve İsviçre Federal 
Teknoloji Enstitüsü (EPFL) Malzeme ve 
Global Sağlık Enstitüsü Öğretim Üyesi 
Prof. Dr. Francesco Stellacci gibi bilim 
insanları da yer aldı.

 BOĞAZIÇI LIFESCI, HEDEFLI TEDAVI  
 TEKNOLOJILERI ALANINDA ÇALIŞAN  
 BILIM İNSANLARINI BULUŞTURDU 
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Boğaziçi Üniversitesi Kimya Bölümü 
Öğretim Üyesi Prof. Dr. Amitav Sanyal, 
Birleşik Krallık Kraliyet Bilimler Aka-
demisi’nin Kimya Topluluğu’na (Royal 
Society of Chemistry) “Fellow” üye 
olarak seçildi. Dünyanın farklı ülke-
lerinden 200 üyesi bulunan Fellow 
grubu, global kimya topluluğunu 
güçlendirirken bilim politikalarının 
şekillenmesinde etkili oluyor.

Dünyanın en saygın bilim akademi-
leri arasında Birleşik Krallık Bilimler 
Akademisi’nin Kimya Topluluğu (Ro-
yal Society of Chemistry), Boğaziçi 
Üniversitesi Kimya Bölümü Öğretim 
Üyesi Prof. Dr. Amitav Sanyal’ı kimya 
alanında üye olarak seçti. Öncü bilim 
insanlarını bir araya getiren “Fellow” 
grubu, kimya alanında keşifleri ve ça-
lışmalarıyla tanınan ve bilime katkıda 
bulunan seçkin isimlerden oluşuyor. 
Akademi her sene dünya çapında 
yaptığı çalışmalarla öne çıkan bilim 
insanlarına üyelik veriyor. Üyeler, 
akademi bünyesinde oluşturulan kurul 
tarafından seçiliyor. Prof. Dr. Amitav 

Sanyal’ın seçilmiş olduğu 200 kişilik 
Fellow grubu global kimya topluluğu-
nu güçlendirirken bilim politikalarının 
şekillenmesinde etkili oluyor.

Dünyanın en saygın bilim 
insanlarını üye olarak seçiyor

Yaklaşık 20 yıldır Boğaziçi Üniversite-
si’nde çalışmalarını sürdüren Prof. Dr. 
Amitav Sanyal, kurul tarafından Fellow 
grubu üyeliğine seçilerek uluslararası 
bilim camiasında takdir görmenin ken-
disini ve ekibini motive ettiğini ifade 
ederek şunları söyledi: 

“20 yıl önce Boğaziçi Üniversitesi’ne 
geldim ve burada organik, polimer ve 
malzeme kimyası, biyoimmobilizasyon 
için biyomalzemeler, biyolojik sensör-
lerin hazırlanması, hücre ve doku bü-
yümesi için yeni iskeletler, metal ve 
polimerik nanoparçacıklar gibi birçok 
alanda çalışmalarıma devam ediyo-
rum. Birleşik Krallık Kraliyet Bilimler 
Akademisi Kimya Topluluğu, dünyanın 

en saygın bilim insanlarını üye olarak 
seçiyor. Kurul tarafından üye olarak 
seçilmiş olmak ben ve ekibim için gurur 
verici. Böyle gelişmeler yapacağımız 
çalışmalar için motivasyonumuzu ar-
tırırken, genç bilim insanlarını da bilim 
yapmaya daha çok teşvik ediyor.”

Prof. Dr. Sanyal ayrıca Boğaziçi Üni-
versitesi’nde devam eden çalışmalarda 
lisansüstü düzeyde görev almak iste-
yen genç bilim insanlarını ekibe davet 
ederek dünya çapında fark yaratan ve 
dikkat çeken çalışmalarda yer almak 
için önemli fırsatlar sunduklarını ifa-
de etti.

Prof. Dr. Amitav Sanyal kimdir? 

Prof. Dr. Sanyal birleştirilmiş li-
sans-yüksek lisans derecesini Hin-
distan Teknoloji Enstitüsü'nden aldı. 
Organik kimya alanındaki doktora 
çalışmalarını ABD'de Boston Üniver-
sitesi’nde, polimer kimyası ve kendi 
kendine bir araya gelen nanomalze-

meler konularında doktora sonrası 
araştırmalarını ise UMass Amherst’de 
tamamladıktan sonra California Eyalet 
Üniversitesi’nde çalıştı. 2004 yılından 
bu yana Boğaziçi Üniversitesi Kimya 
Bölümü’nde öğretim üyesi olarak gö-
rev yapan Sanyal’ın danışmanlığında 
16 doktora ve 38 yüksek lisans öğ-
rencisi derecelerini aldı. Araştırmala-
rı yeni polimerik nano malzemelerin 
hazırlanması ve bu biyomalzemelerin 
medikal uygulamalarda kullanılması 
üzerine yoğunlaşıyor. Yüzlerce lisans 
öğrencisinin araştırmaya ilk adımı at-
tığı yer olmakla övünen Polimer ve 
Nanomalzeme Laboratuvarı bünye-
sinde halen 11 öğrenci lisansüstü ça-
lışmalarına devam ediyor. H-indeksi 
45, i10 indeksi ise 110 olan Prof. Dr. 
Amitav Sanyal, 2008’de TÜBA-GEBİP, 
2009’da BÜVAK Eğitimde Üstün Ba-
şarı, 2011’de TÜBİTAK Teşvik, 2009 
ve 2019 yıllarında ise BÜVAK Araş-
tırmada Üstün Başarı ödüllerine layık 
görüldü.

BOĞAZIÇI’NIN BAŞARILI KIMYA PROFESÖRÜ  
BIRLEŞIK KRALIYET BILIMLER AKADEMISI’NDE!

CHEMLIFEwww.chemlife.com.tr 13 



BILIMSEL GELIŞMELER

Lityum onlarca yıldır pil dünyasında 
hüküm sürdü. Araştırmacılar, elemen-
tin periyodik tablodaki daha yaygın 
komşularını kullanarak, yıllarca lityum 
iyon pillerin daha ucuz, daha sürdürü-
lebilir bir halefini yapmaya çalıştılar. 
Bunlardan sodyum piller ivme kaza-
nıyor ve ticarileştirme çalışmaları sü-
rüyor. Potasyum ve magnezyum pilleri 
üzerine araştırmalar da istikrarlı bir 
ilerleme kaydediyor.

Ancak konu bolluk ve maliyet olun-
ca ilk akla gelen kalsiyum. Demir ve 
alüminyumdan sonra en çok bulunan 
üçüncü metal olan kalsiyum, yer ka-
buğunun hemen hemen her yerinde 
bulunur. Buna karşılık, lityum iyon 
pillerde kullanılan ana metaller (lit-
yum, nikel ve kobalt) belirli coğrafi 
bölgelerde yoğunlaşıyor, bu da onları 
pahalı hale getiriyor ve buralarda ma-
denciliğin genellikle insanlar ve çevre 
açısından zor olduğu görülüyor.

Bilim insanları ilk olarak 1960'larda kal-
siyum bazlı pillerle oynadılar. Ancak 
yalnızca yüksek sıcaklıklarda çalıştılar 
ve yalnızca birkaç şarj döngüsünden 
sonra ömürleri bitti. Syracuse Üni-
versitesi'nden kimya mühendisi Ian 
D. Hosein, "Lityumun yaptığı şeyleri 
yapmak için kalsiyumu kullanmak çok 
zor" diyor. Kalsiyum pil konsepti umut 
verici görünse de araştırmacılar bir en-
gelle karşılaştı. Hosein, "Ve o noktada 
alan adeta uykuya daldı" diyor.

Yaklaşık 5 yıl kadar önce, birkaç araş-
tırma grubu kalsiyumu oda sıcaklı-
ğında dekompozisyona uğratmaya-
cak doğru malzemeleri bulduğunu 
duyurdu. Kalsiyum pillerine olan ilgi 
yeniden canlandı. O zamandan beri 
uygulanabilir kalsiyum pilleri için anot-
lar, katotlar ve elektrolitler üzerine bir 
dizi çalışma yapıldı.

Bu yıl Çin'deki bilim insanları, şarj edi-
lebilir kalsiyum pillere yeni bir kimya 

yaklaşımı kullanarak sınırları daha da 
ileriye taşıdılar. Gruplardan biri, şim-
diye kadar mümkün olandan çok daha 
yüksek voltaj ve enerji kapasitesi gös-
teren bir kalsiyum-klor pili geliştirdi. 
(Nat. Commun. 2024, DOI: 10.1038/
s41467-024-45347-3). Başka bir ekip, 
700'den fazla kez şarj edilebilen bir 
kalsiyum-oksijen pili olduğunu bildirdi. 
(Nature 2024, DOI: 10.1038/s41586-
023-06949-x) Bu araştırma grubu, 
esnek lifler halinde kalsiyum-oksi-
jen pilleri yaptı ve bunları elektronik 
aletleri şarj edebilen tekstil ürünlerine 
dönüştürdü.

Hosein, yeni çalışmanın kalsiyumun 
pillerde lityuma karşı geçerli bir rakip 
olabileceğini kanıtladığını söylüyor. 
"Bu çalışmalar iyi bir performans ve 
hoş bir kimya gösteriyor ve çok he-
yecan verici."

Piller, iyonları iki elektrot arasında bir 
elektrolit aracılığıyla hareket ettirerek 

enerjiyi depolar ve serbest bırakır. Lit-
yumun avantajları, küçük bir atom ya-
rıçapına sahip olması ve tek değerlikli 
olması, yani kimyasal bağlar oluştur-
mak için verebileceği tek bir elektrona 
sahip olmasıdır. Hafif, hareketli iyonun 
elektrot malzemesinin atomik yapısına 
yerleştirilmesi ve bu yapıdan çıkması 
nispeten kolaydır. Hosein, "Bunun için 
işe yarayan malzeme ve elektrolitlerin 
sayısı çok fazla" diyor.

Kalsiyum atomları lityumunkinden 
daha büyük ve ağırdır. Ağırlığı onları 
ağırlaştırır ve birkaç şarj döngüsünden 
sonra kalsiyum iyonlarını parçalanma-
dan tutabilen ve salabilen bileşikler 
bulmak zordur.
Magnezyum gibi kalsiyum da iki değer-
lidir: yani iki elektronunu çeşitli alıcıla-
ra mutlu bir şekilde verir ve bu da onu 
son derece reaktif hale getirir. Bu, kal-
siyum metalinden yapılmış anotların 
çeşitli kimyasal türlerle reaksiyona gir-
mesine ve tipik olarak yüzeyde dirençli 

 KALSIYUMUN PIL TEKNOLOJISININ  
 GELECEĞINDE YERI OLABILIR MI? 
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bir katman oluşturmasına neden olur 
ve bu da pil performansını düşürür. 
Ek olarak, çift yüklü kalsiyum iyonları 
elektrolitteki yüklü türlerle güçlü bir 
şekilde etkileşime girerek iyonların 
hareketini engeller.

Öte yandan, kalsiyum pillerin prensip-
te, bugün 200-300 W h/kg olan lityum 
iyon pillerin enerji yoğunluğunu karşı-
laması veya muhtemelen aşması gere-
kiyor. Kalsiyum pilleri bu performans 
seviyesine ulaşamasa bile, elementin 
bolluğu ve düşük maliyeti, elektrikli 
araçlarda olduğu gibi ağırlığın önemli 
bir sorun olmadığı şebeke depolama 
için pilleri umut verici kılıyor.

Ancak Barselona Malzeme Bilimi Ens-
titüsü'nden (ICMAB-CSIC) araştırmacı 
Alexandre Ponrouch, birbirleriyle çalı-
şan elektrotlar ve elektrolitler yapmak 
için pek çok temel kimya dedektifliğine 
ihtiyaç duyulduğunu söylüyor. "Ke-
sin bir teknolojiye sahip olana kadar 
performans rakamlarından her zaman 
şüpheliyim" diyor. Pil performansı "bü-
yük ölçüde katoda, anoda, kimyaya ve 
tasarıma bağlıdır."

Hosein, kalsiyum pilin anot tarafında 
en yüksek kapasiteyi kalsiyum meta-
linin kazandığını söylüyor. En iyi katot 

ve elektrolit malzemelerini bulmak 
daha büyük bir zorluk olmuştur.

Pek çok ekip kalsiyum oksitlerden 
ve kalsiyum sülfitlerden yapılmış 
katotların peşinde.

Diğer bilim insanları, iyon taşınma-
sı için kanallar sağlayan büyük, açık 
kristal yapılara sahip Prusya mavisi 
benzeri malzemeleri denediler. Ancak 
Ponrouch'un da aralarında bulunduğu 
diğerleri, polimerler ve metal-organik 
çerçeveler de dahil olmak üzere gö-
zenekli malzemelere dayalı katotlar 
geliştiriyor.

Bu arada Hosein, ilk uygulanabilir 
kalsiyum pillerinin aktif karbon veya 
karbon nanotüpler gibi bir tür göze-
nekli karbonlu malzemeden yapılmış 
katotlara sahip olacağına inanıyor. 
Karbon malzemelerin faydalarını su-
nan bir alternatif geliştiriyor. Hosein, 
"Lityum iyon pilin en ağır kısmı genel-
likle lityum metal oksit seramiği olan 
katottur" diyor. "Burada güzel olan 
şey, kalsiyum için kullanabileceğiniz, 
önemli ölçüde daha hafif olan bazı ka-
tot türlerinin mevcut olmasıdır."

İyi bir elektrolit bulmak daha zor olabi-
lir. Spesifik olarak, kalsiyum piller, şarj 
döngüsünün yarısı sırasında kalsiyum 
iyonlarını kalsiyum metal anotlarından 
kolayca çözen ve diğer yarısında da 
onları kolayca katoda geri koyan ka-
rarlı elektrolit malzemelerine ihtiyaç 
duyar.

Geçtiğimiz on yılda bu alanı yeniden 
canlandıran buluşlar elektrolit ilerle-
melerine dayanıyordu. 2016 yılında 
Ponrouch ve ICMAB'daki meslek-
taşları, lityum iyon teknolojisinde 
kullanılanlar gibi geleneksel organik 
elektrolitleri kullanarak şarj edilebilir 
pillere doğru ilk adımı attılar (Nat. Ma-
ter. 2016, DOI: 10.1038/nmat4462). 
Ancak pillerin iyi çalışması için 75–100 
°C'ye ısıtılması gerekiyordu.

Daha sonra 2018 ve 2019'da Oxford 
Üniversitesi ve Waterloo Üniversite-
si'nden araştırmacılar, oda sıcaklığında 
çalışan kalsiyum ve bor tuzlarına daya-
lı elektrolitleri rapor ettiler. Argonne 
Ulusal Laboratuvarı'ndan malzeme 
bilimcisi Brian J. Ingram, "Bunlar bü-
yük buluşlardı" diyor. "Son 5 yılda, bu 
makalelerden kaynaklanan oldukça 
kararlı elektrolitler üzerine birçok yeni 
gelişme yaşandı."

Örneğin Ingram ve Argonne'daki 
meslektaşları, birden fazla pozitif ve 
negatif yüklü iyonun karışımını içe-
ren elektrolitlerin iyi çalıştığını buldu. 
Ponrouch'un grubu, çözücüleri dikkatli 
bir şekilde seçerek ve tuz konsantras-
yonlarına ince ayar yaparak kalsiyum 
tuzu bazlı elektrolitleri iyileştirmek 
için çalışıyor. Ve Hosein dahil diğerleri 

polimer bazlı katı ve jel elektrolitler 
üzerinde çalışıyorlar.
Son yıllarda yapılan tüm araştırma-
lara rağmen kalsiyum pillerin çevrim 
ömürleri hala kabul edilemeyecek 
kadar kısadır. Bu nedenle Çin'deki 
araştırmacılar bu cihazları geliştirmek 
için alternatif bir yol deniyor. Bu araş-
tırmacılar, lityum iyon pilleri çalıştıran 
interkalasyon kimyasını taklit etmeye 
çalışmak yerine dönüşüm kimyasına 
yöneliyorlar.

Ingram, "Hepimizin bildiği ortak dö-
nüşüm kimyası, kurşun dioksit ile kur-
şun sülfat arasındaki dönüşümü içeren 
kurşun asittir" diyor.

Bu işi üstlenen ekiplerden biri Şangay 
Jiao Tong Üniversitesi'nde bulunuyor. 
Kimya mühendisliği profesörü Hao 
Sun liderliğindeki araştırmacılar, bir 
kalsiyum metal anot, bir grafit katot 
ve kalsiyum, alüminyum ve lityum tuz-
larından yapılmış bir elektrolit kullan-
dılar. Pil, kalsiyum klorür oluşturmak 
için katotta kalsiyum ve klor arasındaki 
geri dönüşümlü reaksiyonlara dayanır.
Shanghai Jiao Tong katotları, tipik in-
terkalasyon katotlarının beş katı olan 
1.000 mA h/g'ye kadar yük tutabilir. 
Bu tasarıma dayanan bir prototip 
madeni para büyüklüğündeki pil, ışık 
yayan diyotlu bir ampulü çalıştırmaya 
yetecek kadar 3 V sağlar. Sun, pren-
sipte cihazın 1.449 W h/kg enerji yo-
ğunluğuna ulaşabileceğini söylüyor. 
Ancak sadece 100 döngü boyunca 
çalışmaktadır.

Bu arada, bu yılın başında bildirilen 
yeni 700 döngülü Ca-O2 pili, Fudan, 
Nanjing ve Zhejiang Üniversitelerin-
deki araştırmacılar tarafından yapıl-
dı; bunların bir kısmı da Ca-Cl2 pili 
çalışmalarına da dahil oldu. Cihazda 
bir kalsiyum metal anot, karbon na-
notüp katot ve iyonik sıvı bazlı bir jel 
elektrolit bulunuyor. Oksijen katottaki 
yakıttır.

Fudan Üniversitesi kimyagerlerinin 
laboratuvarlarında yüksek lisans öğ-
rencisi olan Lei Ye, "Oksijen, önceki 
kalsiyum pillerin çoğunda olduğu gibi, 
pilde depolanmak yerine havadan elde 
ediliyor ve bu, yüksek enerji yoğunluk-
lu piller elde etmek için yeni bir çözüm 
sağlıyor" diyor. 

Ca-O2 piller tipik olarak katot üzerin-
de stabil bir kalsiyum oksit tabakası 
oluşturur. Ancak yeni pildeki jel elekt-
rolit ve karbon nanotüpler, kalsiyum 
iyonlarını kolayca serbest bırakan daha 
reaktif kalsiyum peroksit oluşturan bir 
reaksiyonu teşvik ediyor.

Ye, pilin güvenli kimyasının onu giyile-
bilir elektroniklere güç sağlamak için 
umut verici hale getirdiğini söylüyor. 
Bu amaçla araştırmacılar, bir karbon 
nanotüp fiberi kalsiyumla kaplayıp jel 
elektrolitle çevreleyerek ve ürünü bir 

karbon nanotüp levhayla sararak bir 
fiber pil yaptılar. Ekip şimdi iyonik sıvıyı 
daha ucuz bir solventle değiştirmeyi ve 
pilin ömrünü uzatmak için daha kararlı 
elektrolitler geliştirmeyi planlıyor.

Argonne'dan Ingram, "Bu makaleler 
heyecan verici çünkü kalsiyumun bir 
enerji depolama ortamı olarak nasıl 
kullanılacağına dair düşünmeye yeni 
kapılar açıyorlar" diyor. “Ama hâlâ çok 
erken bir aşamadayız.”

Çeşitli sorunlar devam ediyor. Örne-
ğin, Ca-O2 pili her şarj döngüsünde 
şarj depolama kapasitesinin çoğunu 
kaybeder. Ponrouch'a göre Ca-Cl2 akü 
elektroliti kalsiyum kadar lityum da 
içeriyor, bu da hangi elementin başrol 
oynadığını belirsiz hale getiriyor.

Hosein, herhangi bir laboratuvar pro-
totipinin performansını gerçek dün-
ya koşullarına dönüştürmenin de zor 
olduğu konusunda uyarıyor. Ancak 
hammaddelerin karşılanabilirliği ve 
bulunabilirliği göz önüne alındığın-
da, sayısız sorunu kalsiyum pillerle 
çözmenin işe yarayacağına inanıyor. 
Hosein, kimyanın lityumun doğal bir 
uzantısı olması nedeniyle araştırmacı-
ların lityumun halefi olarak sodyuma 
odaklandığını söylüyor. Ancak en azın-
dan ABD'de çok az sayıda araştırmacı 
kalsiyum pilleri üzerinde çalışıyor. Eğer 
dünya gerçekten altyapıyı elektrikli 
hale getirmeye kararlıysa, "kesinlikle, 
inanılmaz derecede bol ve sürdürü-
lebilir bir şeye doğru büyük bir adım 
atmamız gerekiyor" diyor. “Çözüm 
kalsiyumdur.”

Kaynak: https://cen.acs .org/
energy/energy-storage-/researc-
hers-think-calcium-future-batte-
ries/102/i12
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 ÇEVRECİLER İÇİN  
 BİTKİSEL TOZ ÇAMAŞIR  
 DETERJANI 

Life by Fakir Bitkisel Toz Çamaşır 
Deterjanı, tüketim alışkanlıklarını de-
ğiştirerek doğanın sürdürülebilirliğine 
katkı sağlamak isteyenler için 5 önemli 
avantaj sunuyor.

Saruhan Kimya’nın ekolojik ve vegan 
temizlik ürünleri markası Life by Fa-
kir’in ürünleri, çevreci olmasının yanı 
sıra sağladığı çözümler ve avantajlarla 
da dikkat çekiyor. Life by Fakir ailesinin 
yıldız ürünlerinden olan Bitkisel Toz 
Çamaşır Deterjanı, doğa ve insan dos-
tu özellikleri ile tüketicilerin gözdesi.  

1. Bitkisel İçerik ile Güçlü Temizlik

Life by Fakir Bitkisel Toz Çamaşır De-
terjanı, “doğal içerikli deterjanlar iyi 
temizlemez” algısını yerle bir ediyor. 
Ürün, güçlü temizlik sağlamasının 
yanında renkli ve beyaz çamaşırlarda 
güvenle kullanılıyor. 

2. Zararlı Kimyasal İçermez

%100 bitkisel bazlı aktif madde içeren 
Life by Fakir Bitkisel Toz Çamaşır De-
terjanı, doğa ve insan dostudur. Ürün; 
parfüm, boya, SLS, paraben, klor gibi 
insan sağlığı için tehdit oluşturan kim-
yasalları içermez.

3. Çevreci ve Hayvan Dostu

Ecomark ve V-label vegan sertifikalı 
Life by Fakir Bitkisel Toz Çamaşır De-
terjanı, çamaşırları tertemiz yaparken 
doğanın sürdürülebilirliğine de katkı 
sağlıyor. Doğada kolay çözünüyor ve 
test aşamasında hayvansal katkı mad-
desi içermiyor. 

4. Hassas Ciltler İçin Uygun

Klasik toz çamaşır deterjanları, çama-
şırlar üzerinde kalıntı bırakarak has-
sas ciltli kişilerde cilt sorunlarına yol 
açabiliyor. Life by Fakir Bitkisel Toz 
Çamaşır Deterjanı, doğal içeriği ile ko-
layca durulanabilirken cilt sorunlarına 
yol açmadığı dermatolojik testlerle ka-
nıtlanmıştır.

5. Su ve Elektrik Tasarrufuna Katkı 

Life by Fakir Bitkisel Toz Çamaşır De-
terjanı, kolayca durulanıp çamaşırlar-
da kalıntı bırakmadığı için defalarca 
durulama yapmaya gerek bırakmaz. 
Böylece hem su israfının hem de faz-
la gelecek su ve elektrik faturalarının 
önüne geçer. Ayrıca 1.5 kg’lık ambalajı 
ile 30 yıkama imkanı verdiği için de 
emsallerine göre daha avantajlıdır. 

Life by Fakir ürün ailesinde; bitkisel 
bazlı sıvı çamaşır deterjanı, konsantre 
yumuşatıcı ve ekolojik bulaşık makine-
si tableti bulunuyor. Ayrıca bebekler 
ve hassas cildi olanlar için özel olarak 
geliştirilmiş Baby serisinde sıvı çama-
şır deterjanı, konsantre yumuşatıcı ve 
doğal yağlardan üretilen granül sabun 
yer alıyor. 

Saruhan Kimya ve Temizlik Ürünleri 
A.Ş. markası olan Life by Fakir ürünleri, 
tamamen yerli üretim olup e-ticaret 
siteleri ve zincir alışveriş mağazaların-
dan tedarik edilebiliyor.

Ayrıntılı Bilgi: https://www.saru-
hankimya.com.tr/tr/markalarimiz/
life-by-fakir/ 
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Araştırmacılar, tekniğin deneyleri 
paralel yürütmek için bir plan sağla-
yabileceğine ve böylece diğer malze-
melerin keşfini hızlandırabileceğine 
inanıyor.

Son yıllarda robot teknolojisinin ve 
yapay zekanın gelişimi, moleküllerin 
tasarımı, sentezi, test edilmesi ve ana-
lizinin otomatik olarak gerçekleştiril-
diği ve sentez ve analiz için sonraki 
moleküllerin seçilmesinde kullanılan 
'kendi kendini yöneten laboratuvarla-
ra' olan ilginin artmasına yol açtı. Pren-
sipte, birden fazla laboratuvarın aynı 
sorun üzerinde çalışmak üzere analitik 
kaynaklarını bir araya getirmesi du-
rumunda bu çok daha verimli olabilir 
(özellikle farklı laboratuvarların farklı 
uzman ekipmanları olması nedeniyle), 
ancak laboratuvarların çalışmalarını 
gerçek zamanlı olarak entegre etmek 
son derece zordur.

Yeni çalışmada, Kanada'daki Toron-
to Üniversitesi'ndeki araştırmacılar, 
ABD'deki Illinois Urbana-Champa-
ign Üniversitesi, Birleşik Krallık'taki 

Glasgow Üniversitesi ve Japonya'daki 
Kyushu Üniversitesi gibi yaygın labora-
tuvarlardan gelen verileri işleyebilecek 
bir yapay zeka algoritması geliştirdi.

Algoritma sürekli olarak dünyanın 
dört bir yanındaki laboratuvarlardan 
sonuçlar aldı ve her yeni veri nokta-
sını, bir sonraki sentez ve analiz için 
en umut verici moleküllerin listesini 
güncellemek için kullandı. Bu, labo-
ratuvarların birbirlerinin sonuçlarını 
kopyalamaktan kaçınmasına olanak 
sağladı. Benzer yeteneklere sahip ve 
aynı deneyleri yapabilen birden fazla 
laboratuvarımız olsaydı... o zaman bir 
laboratuvar boş olduğunda o deneyi 
alıp laboratuvarda çalıştırabilirdiniz... 
Toronto Üniversitesi'nden ortak yazar 
Felix Strieth-Kalthoff, yapay zekanın 
daha sonra listeyi güncelleyeceğini ve 
“Tamam, şimdi bunlar en bilgilendirici 
olanlar" diyeceğini söylüyor. Illinois 
Urbana-Champaign Üniversitesi'nden 
Martin Burke, “Bu projede güneş hiç 
batmadı: sadece dünyanın etrafında 
dönüyordu”.

Dahası, molekül parçalarının daha 
ileri sentez ve analiz için başka bir la-
boratuvara gönderilmeden önce bir 
laboratuvarda hazırlanmasına olanak 
sağladı. Toronto Üniversitesi'nden 
Alán Aspuru-Guzik, "Amerika'da bir 
araba satın alırsanız, bunun Meksika 
ve Kanada'da çok yoğun bir şekilde 
yapılmış olması ve parçalarının sınır 
boyunca defalarca gidip gelmesi ihti-
mali çok yüksektir" diyor. Bu tür ye-
rel olmayan üretim hattı kimyası daha 
önce neredeyse imkansızdı.

Projenin sonunda araştırmacılar, önce-
ki teknolojiye göre daha iyi uyarılmış 
emisyona sahip 21 moleküle ulaştı. 
Burke, "Moleküler sanayi devriminin 
şafağındayız çünkü moleküler ölçek-
te modülerleştirme, sanayi devrimini 
makro ölçekte yönlendiren avantajla-
rın aynısını bize sağlayacak" diyor. ‘Bu 
makale gelmekte olanın çok heyecan 
verici bir örneğini temsil ediyor.’

Araştırmanın bir parçası olmayan Ku-
zey Carolina Eyalet Üniversitesi'nden 
kimya mühendisi Milad Abolhasani 

de aynı fikirde. “Kendi kendine sürüş 
laboratuvarları yedi veya sekiz yıldır 
ortalıkta, ancak daha önceki tüm ken-
di kendine sürüş laboratuvarları tek 
bir laboratuvarda sınırlıydı” diyor. 'Bu 
dağıtılmış, yerellikten uzaklaştırılmış 
keşif kampanyalarını gerçekleştirmek 
istediğinizde ele almanız gereken pek 
çok engel var ve bu makale bunun 
nasıl doğru bir şekilde yapılacağına 
dair harika bir örnek. Bilim insanları 
sonraki adımların tamamen işlevsel 
özerk benliğin sayısını artırmak oldu-
ğunu söylüyor. Örneğin, sıvı fazdaki 
organik sentezin ötesine geçmek ve 
daha zorlu reaksiyon koşullarıyla baş 
edebilecek yeni araçlar geliştirmek 
topluluk için bir zorunluluktur.

Kaynak: https://www.chemistrywor-
ld.com/news/labs-across-the-globe-
networked-by-ai-discover-state-of-
the-art-emitters-for-lasers/4019506.
article
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DÜNYANIN DÖRT BIR YANINDAKI YAPAY 
ZEKAYLA AĞ BAĞLANTILI LABORATUVARLAR, 
LAZERLER IÇIN EN SON TEKNOLOJI YAYICILARI 
KEŞFEDIYOR.



Covestro, BioBTX şirketi ile stratejik 
partnerlik kurarak, Hollanda'da Bio-
BTX ICCP Teknolojisi için dünyanın 
ilk yenilikçi pilot tesisinin kurulmasına 
destek olacak. Teknoloji, organik ve 
karışık plastik atıklardan benzen, To-
luen ve ksilen gibi kimyasalların üretil-
mesini mümkün kılıyor. Bu aromatikler 
kimya endüstrisi için temel yapı taşla-
rıdır ve diğer şeylerin yanı sıra plastik 
üretiminde de kullanılmaktadırlar.

Projede Covestro'nun yanı sıra finan-
sal yatırımcılar Invest-NL ve Infinity 
Recycling de yer alıyor. Pilot tesis 
faaliyete geçtiğinde yılda 20 kiloton 
karışık plastik atığı dönüştürebilecek 
kapasitede olacak. Geçtiğimiz yıllar-
da teknolojinin başarılı bir şekilde 
yükseltilmesinin ardından, pilot tesis, 

teknolojinin endüstriyel ölçekte uy-
gulanması için çok önemli bir ara adım 
olarak görülmekte.

Covestro CTO'su Thorsten Dreier, 
"Vizyonumuz döngüsel ekonomi ve 
iklim nötrlüğü ile tam uyum sağlamak 
ve bizi bu hedefe yaklaştıracak tüm 
yenilikçi çözümleri takip ediyoruz" di-
yor. "Kimyasal geri dönüşüm, döngüyü 
kapatmaya önemli bir katkı sağlayabilir 
ve BioBTX ICCP teknolojisi, üretimde 
kullandığımız ham maddeleri geri ka-
zanmak için atıkları kullanmanın umut 
verici bir yoludur." Diğer geri dönüşüm 
teknolojilerinden farklı olarak bu tek-
noloji, farklı kaynak malzemelerden 
oluşan karışık atıkları da prosese uy-
gun hale getiriyor.

BioBTX'e yapılan yatırım, şirketin 
yenilikçi ürünler, çözümler veya iş 
modelleri ile genç start-up'lara ve 
ölçek büyütmelere yatırım yaptığı ve 
böylece ana faaliyet alanı içinde ve 
yanında girişimcilik faaliyetlerini teş-
vik ettiği Covestro'nun risk sermayesi 
programının bir parçasıdır. BioBTX ile 
olan ortaklık aynı zamanda iki ortak 
geliştirme anlaşmasını da içeriyor. Co-
vestro, geliştirme projelerinde kendi 
ürünlerini geri dönüştürmek için daha 
fazla olasılık araştırıyor ve tesis perfor-
mansını iyileştirmek için dijitalleştir-
me alanındaki bilgi birikimine katkıda 
bulunuyor.

Covestro, BioBTX ile dört yıldan fazla 
bir süredir işbirliği yapıyor ve şirketle 
birlikte, piroliz kullanılarak sert poliü-

retan köpüğün geri dönüşümü üze-
rinde çalışan, AB tarafından finanse 
edilen “Circular Foam” projesini baş-
lattılar.

BioBTX CEO'su Ton Vries, "BioBTX'e 
katılımı ve pilot tesisinin inşası ile 
Covestro, sürdürülebilir bir kimya 
endüstrisine doğru önemli bir adım 
atılmasını sağlıyor. Plastik atıklardan 
ve biyokütleden yenilenebilir aroma-
tiklerin üretimi döngüsel kimya için bir 
ön koşuldur" diyor.

Tesisin 2027 başlarında faaliyete geç-
mesi planlanıyor.

COVESTRO,  
KIMYASAL GERI DÖNÜŞÜM 
KONUSUNDA UZMAN 
BIOBTX’IN HISSEDARI OLDU
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Poliüretan sektörünün öncü şirketi 
Kimpur, plastik ve kauçuk malzeme-
lerin dağıtımı ve geri dönüşümü ko-
nusunda global öncülerden biri olan 
Ravago Petrokimya A.Ş ile bir iş birli-
ğine imza attı. Bu iş birliği kapsamında, 
Ravago tesislerinde üretilen ‘Ravapol 
marka poliüretan sistemler artık Kim-
pur tesislerinde üretilecek ve satışa 
sunulacak.

Türkiye'nin En Büyük 500 Sanayi Ku-
ruluşu içinde 204. sırada bulunan ve 
dünya çapında 5 kıtada 50'den fazla ül-
keye ihracat yapan Kimpur, Türkiye'de 

141 bin ton kapasiteli Gebze Üretim 
Tesisi ve Temmuz 2024'te faaliyete 
geçen 30 bin ton kapasiteli Düzce 
Üretim Tesisi ile Avrupa'daki 25 bin 
ton kapasiteli bağlı ortaklığı aracılığıyla 
bölgedeki en büyük poliüretan sistem 
evi olarak konumunu pekiştirirken, bu 
başarılı iş birliği ile globaldeki pozisyo-
nunu daha da sağlamlaştırıyor.

Ravago Petrokimya A.Ş ile gerçekle-
şen bu stratejik iş birliği ile, Ravago 
firmasının poliüretan makine parkı, 
Kimpur’un Düzce tesislerine taşınacak 
ve ek 85.000 ton kapasite yaratılacak. 

Bu ek kapasite ile Kimpur Grubu, 255 
bin ton Türkiye’deki tesislerinde ve 25 
bin ton Letonya tesisindeki kapasite 
ile; toplam 280.000 ton kapasite ile 
sektöründe dünyada ilk 10 üretim ka-
pasitesine erişme hedefine bir adım 
daha yaklaşmış olacak.

Kimpur CEO'su Cavidan Karaca iş 
birliğinin stratejik önemine dikkat çe-
kerek şu değerlendirmelerde bulundu: 
"Amerika, Almanya ve İngiltere’de kur-
duğumuz uluslararası şirketler ve ge-
nişlettiğimiz ihracat portföyümüz, bu 
yeni iş birliğiyle daha da güçlenecek. 

Bu iş birliği, global pazarlarda varlığı-
mızı pekiştirerek dünya çapında daha 
fazla tüketiciye ulaşmamızı ve mevcut 
ürün portföyümüzü genişletmemizi 
sağlayacaktır."

Geçtiğimiz ay 2023 yılına ilişkin güç-
lü finansal performansı ile sağlam bir 
büyüme kaydettiğini açıklayan Kimpur, 
ilerleyen yıllarda ihracattaki konumu-
nu daha da pekiştirerek sürdürülebilir 
karlılığa ve büyümeye devam edece-
ğini belirtmişti. 

KIMPUR VE RAVAGO PETROKIMYA A.Ş, 
STRATEJIK İŞ BIRLIĞI ILE SEKTÖRDEKI 

LIDERLIKLERINI PEKIŞTIRIYOR
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İstanbul Maden ve Metaller İhracatçı 
Bir l ik leri koordinatörlüğünde 
yürütülen, kimya ve metal olmayan 
mineraller sektörlerinde iklim 
değişikliğinin etkileri ile su yönetimini 
ele alacak olan “Su Kaybının 
Önlenmesiyle İklim Değişikliğine 
Dayanıklılık ve Uyumun Desteklenmesi 
Projesinin (AWARE)” açılış toplantısı 
firmalar, üniversiteler, sivil toplum 
kuruluşları ve kamu kurumlarından 
pek çok paydaşın katılımlarıyla 
gerçekleştirildi. İKMİB Yönetim Kurulu 
Üyesi Halit Süha Taşpolatoğlu, açılış 
konuşmasında su yönetiminin kimya 
sektöründeki önemine değindi.

Avrupa Bir l iğ i  ve Türk iye 
Cumhuriyeti'nin maddi desteği ile 
hayata geçirilen AWARE projesi T.C. 
Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği 
Bakanlığı'nın “İklim Değişikliğine 
Uyum Hibe Programı” kapsamında 
destekleniyor. İstanbul Kimyevi 
Maddeler ve Mamulleri İhracatçıları 
Birliği Yönetim Kurulu Başkanı 

Adil Pelister’in sözleşme imzacısı 
olduğu proje, kimya sektöründe 
iklim değişikliğine uyum ve su 
yönetimi konularında faaliyetler 
gerçekleştirecek.

Proje, kimyasallar ve kimyasal ürünler 
alt sektörleri ile metalik olmayan 
mineraller sektörlerinde üretim 
süreçlerinde su yönetimi hakkında 
farkındalık oluşturmayı ve iklim 
değişikliğine direnci güçlendirmeyi 
hedefliyor. İklim değişikliğinin bu 
sektörler üzerinde yaratacağı etkiler 
hakkında geliştirilecek analizler, 
işletmelerin kendilerini bu etkilere 
karşı nasıl hazırlayabileceği konusunda 
rehberlik edecek. 

Projenin açılış toplantısı 10 Mayıs 2024 
tarihinde İstanbul’da gerçekleştirildi. 
Sanayi, kamu, akademi ve sivil toplum 
temsilcilerinin katıldığı toplantı İMMİB 
YouTube kanalında yayınlandı.  Açılış 
toplantısında, proje ortağı olan 
Su Politikaları Derneği ile Çevre, 

Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı 
temsilcilerinin sunumlarının ardından 
proje faaliyetlerinin detayları aktarıldı.  
Ayrıca ülkemizde su yönetiminin 
ve su kaynaklarının durumu, iklim 
değişikliğinin sektörlere etkisi,  
projenin gelecek faaliyetlerinden 
paydaşların ve firmaların nasıl 
faydalanabileceği hususları ele alındı.

Halit Süha Taşpolatoğlu: “İklim 
değişikliğiyle mücadelede su 
kaynaklarını korumak ve etkin bir 
şekilde kullanmak sektörümüz için 
hayati bir öneme sahip”

İKMİB Yönetim Kurulu Üyesi Halit 
Süha Taşpolatoğlu gerçekleştirdiği 
açılış konuşmasında şunları belirtti: 
“Birçok kimyasal ürünün üretimi ve 
işlenme sürecinde su kullanılmaktadır. 
Ancak suyun sınırsız bir kaynak 
olmadığı ve kaynakların azaldığı da bir 
gerçek. Su kaynaklarının azalmasıyla 
birlikte suyun etkin ve verimli bir 
şekilde kullanılması daha da önemli 
bir hale geliyor. Su kaynaklarının 

azalması kadar iklim değişikliğinin 
kimya sektörü üzerindeki etkileri 
de göz ardı edilemez. Bu nedenle 
iklim değişikliğiyle mücadelede su 
kaynaklarını korumak ve etkin bir 
şekilde kullanmak sektörümüz için 
hayati bir öneme sahip. Bu proje 
iklim değişikliğiyle mücadelede 
sektörümüzün daha dirençli hale 
gelmesine katkı sağlamayı amaçlıyor. 
Sektör temsilcilerimizin bu faaliyetlere 
katılması, sektörümüzün sürdürülebilir 
bir geleceğe erişmesinde etkili 
olacaktır.”

İlgili sektörlerin su yönetimi 
konusundaki farkındalıklarının 
artırılması yoluyla iklim değişikliğine 
uyum kapasitelerini güçlendirmek 
için geliştirilen AWARE Projesi’ne 
dair gelişmeler, projenin ve İMMİB'in 
sosyal medya hesaplarından takip 
edilebilecek.

 AWARE PROJESI ILE KIMYA SANAYINDE  
 SU YÖNETIMI VE İKLIM DEĞIŞIKLIĞINE  
 UYUM KAPASITESI GELIŞTIRILECEK 
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İklim değişikliğinin olumsuz etkilerinin 
giderek daha fazla hissedildiği günü-
müzde üretim ve tüketim zincirinin 
tüm halkalarında sürdürülebilirlik en 
önemli gündem başlıklarından birini 
oluşturuyor. Sürdürülebilir bir gelecek 
için yeşil ve dijital dönüşüm, döngüsel 
ekonomi gibi kavramların öne çıktığı 
bugünün dünyasında bu yönde atılan 
tüm adımlar çok değerli. Kimya sektö-
ründe örnek bir sanayi ekosistemine 
liderlik eden GEBKİM Kimya İhtisas 
OSB, bu yıl 9’uncusu düzenlenen İs-
tanbul Karbon Zirvesi’ne katıldı. Zir-
veye Platin Sponsor olarak da destek 
veren GEBKİM, “Karbon Yönetimi ve 
Endüstri” başlıklı oturumda OSB’nin 
sürdürülebilirlik yolculuğunu ve gele-
cek hedeflerini paylaştı. 

Sürdürülebilir Üretim ve Tüketim 
Derneği (SÜT-D) tarafından Çevre, 
Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakan-
lığı ve İstanbul Teknik Üniversitesi 
(İTÜ) ana desteğinde İTÜ Süleyman 
Demirel Kültür Merkezi’nde düzenle-
nen IX. İstanbul Karbon Zirvesi, “İklim 
Değişikliği Kaynaklı Riskler, Fırsatlar ve 
Karbon Ticareti” teması ile “Karbon 
Nötr” olarak gerçekleştirildi. Türki-

ye’nin ilk kimya ihtisas OSB’si olan 
GEBKİM, 6-7 Mayıs tarihlerinde bu 
yıl 9’uncusu düzenlenen zirvenin ka-
tılımcıları arasında yer aldı ve Platin 
Sponsor olarak destek verdi. 

Türkiye sanayinin nabzının attığı Koca-
eli’nde kimya sektörünün birçok farklı 
alt kolunda faaliyet gösteren şirketleri 
bünyesinde barındıran GEBKİM Kimya 
İhtisas OSB, çevreye ve insana dost 
üretim anlayışıyla yürüttüğü sürdürü-
lebilirlik çalışmaları ile de örnek olmaya 
devam ediyor. İş dünyasının liderle-
rini buluşturan IX. İstanbul Karbon 
Zirvesi’nin ilk gününde düzenlenen 
“Karbon Yönetimi ve Endüstri” baş-
lıklı oturumun konuşmacılarından olan 
Turkuaz Polyester Yönetim Kurulu 
Başkan Vekili Büşra Erdem, GEBKİM 
Kimya İhtisas OSB’nin sürdürülebilirlik 
stratejisinin çevresel, sosyal ve yöne-
tişimsel boyuttaki ana bileşenlerini 
katılımcılarla paylaştı. GEBKİM OSB; 
enerji verimliliği, karbon ayak izi rapor-
laması, yenilenebilir enerji kaynakları-
nın kullanımının artırılması, atık ve atık 
su yönetimi, iş sağlığı ve güvenliği gibi 
alanlarda önemli adımlar atıyor. GEB-
KİM’in olası afetlerde risklerin azal-

tılması ve önlenmesi amacıyla hayata 
geçirdiği ödüllü projesi Acil Müdahale 
Yazılımı da zirvede büyük ilgi gördü.

GEBKİM Kimya İhtisas OSB Yönetim 
Kurulu Başkanı Vefa İbrahim Aracı, 
dünya ekonomisinin geleceğine dair 
öngörülerde önümüzdeki yıllara ilişkin 
en büyük risk unsurları arasında göste-
rilen iklim krizinin olumsuz etkilerinin 
önüne geçilmesinde tüm paydaşlara 
sorumluluklar düştüğünü vurgulaya-
rak sanayilerdeki dönüşüm sürecinin 
hızlandığına dikkat çekti. 

Karbon emisyonlarının azaltılması ve 
karbon yönetiminin önemli mücadele 
konuları arasında olduğunu belirten 
GEBKİM Başkanı Vefa İbrahim Aracı, 
şunları söyledi: “İklim krizi ile mücadele 
kapsamında yapılan düzenlemeler ile 
bu yönde konulan hedefler, Türkiye 
ekonomisi ve sanayinin sürdürülebilir-
liğinin sağlanması ve rekabet gücünün 
artırılması açısından da önem taşıyor. 
Dünya büyük bir değişimden geçerken 
girişimci gücü, üretim altyapısı ve güç-
lü insan kaynağı ile büyük potansiyeli 
olan Türkiye sanayinin de bu değişimi 
iyi okuması gerekiyor. İhracatımızın 

yarısını yaptığımız Avrupa Birliği’nin 
Yeşil Mutabakat ve Sınırda Karbon Dü-
zenlemesi mekanizması bu değişime 
bir örnektir. Daha yaşanabilir bir dünya 
için insana ve çevreye dost bir üretim 
anlayışını benimsediğimiz GEBKİM 
Kimya İhtisas OSB’de, üye firmaları-
mızın da sürdürülebilirlik hedeflerini 
desteklediğimiz örnek projeleri dev-
reye alıyoruz. Yenilenebilir enerji kay-
naklarının kullanımı, su yönetimi, atık 
yönetimi ve döngüsel ekonomi ilkele-
rinin benimsenmesi, çevre boyutunun 
yanı sıra eğitime, kadın istihdamına, 
insana, topluma ve geleceğe değer 
katan sosyal projelerde de bu yakla-
şımın sürdürülmesine önem veriyoruz. 
9. İstanbul Karbon Zirvesi’nde sürdü-
rülebilirlik stratejimizin ana başlıklarını 
ve başlıklar altında yaptığımız örnek 
çalışmaları katılımcılarla paylaşma fır-
satı bulduğumuz için mutluyuz. Baş-
ta Sürdürülebilir Üretim ve Tüketim 
Derneği olmak üzere zirvede emeği 
geçenlere teşekkür ediyoruz”.

SEKTÖREL GELIŞMELER

 GEBKİM OSB KIMYADA YEŞIL  
 DÖNÜŞÜME ÖNCÜLÜK EDIYOR 
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 ATMOSFER  
 BASINCINDA ELDE  
 EDILEN ELMASLAR 

SEKTÖREL GELIŞMELER

Elmaslar Güney Kore'deki araştırmacı-
lar tarafından atmosferik basınçta sen-
tezlemeyi başardı. Araştırmacılar bu 
elmas filmlerini oluşturan altta yatan 
mekanizmayı henüz tam olarak anla-
yamıyorlar, ancak metanın sıvı galyum 
üzerinden geçirilmesinin sonuçlarını 
irdeliyorlar. Bununla birlikte, çeşitli 
kullanım alanları bulabileceğini um-
dukları daha yüksek kaliteli elmaslar 
üretmek için sentezi optimize etmeye 
çalışıyorlar.

Elmaslar yalnızca dünyadaki en pahalı 
değerli taşlar değildir; matkap uçların-
dan kuantum bilgisayarlara kadar bilim 
ve teknolojide de önemli kullanımla-
rı vardır. Bu nedenle araştırmacılar, 
gelişmiş kimyasal buhar biriktirme 
türleri de dahil olmak üzere elmasları 
sentezlemek için çeşitli yollar geliştir-
diler. Ancak yapay elmasların yaklaşık 
%99'u, 1950'lerde General Electric'te 
geliştirilen bir tekniğin modifikasyon-
ları kullanılarak üretiliyor. Bu, küçük bir 
tohum elmasının demir sülfit üzerine 
yerleştirilmesini ve 7GPa'da bir karbon 
kaynağının varlığında 1600°C'ye ısı-
tılmasını içerir. Sülfür eridikçe karbon 
kaynağı yavaş yavaş elmasa dönüşür 
ve orijinal tohumun etrafında büyür.

Yeni çalışma, sıvı galyumun metandan 
düşük sıcaklıkta grafen üretimini ka-
talize ettiği 2017 tarihli bir makaleden 
ilham aldı. Ulsan'daki Temel Bilimler 
Enstitüsü'nden fiziksel kimyacı Rod-
ney Ruoff, "Araştırmacılar, çalışmaları 
sırasında galyumda karbon yüzeyinin 
bulunduğuna dair dolaylı ama yine de 
ikna edici kanıtlar sunuyorlar" diyor. 
“Galyumun karbonla tamamen karış-
maz olduğu algılanıyor ve bizmut, indi-
yum, kalay ve kurşun gibi diğer düşük 
erime noktalı metallerin de karbonla 
ikili faz diyagramları yok.”

Ruoff'un grubu, atmosferik basınçta 
tohumlardan büyük elmaslar yetiştir-
mek için galyumun kullanılıp kullanı-
lamayacağını belirlemeye karar verdi. 
Bir deneyde araştırmacılar yanlışlıkla 
galyumun silikon dioksit substratının 
kesici kenarındaki silikonu çözmesine 
izin verdi. Ruoff'un grubundaki dokto-
ra öğrencisi Yan Gong, elmas kristalin 
kenarında küçük piramitlerin oluştu-
ğunu fark etti. Ruoff, "Bu, silikonun bir 
şekilde önemli olduğunu anlamamıza 
yol açtı" diyor. Ancak bunu daha faz-
la geliştiremediler. “Daha fazla silikon 
eklersek bunun yerine silisyum karbür 
elde ederiz.”

Elmas durumu

Araştırmacılar daha sonra bir tohum 
eklemeden elmas yetiştirmeyi, silikon 
katkılı galyumu bir potada tutmayı 
ve 1000°C civarındaki sıcaklıklarda 
metan ve hidrojenle beslemeyi de-
nediler. Grafitin galyumun tabanında 
biriktiğini buldular. Ruoff, galyumun 
karbona olan ilgisinin düşük olmasının 
muhtemelen gazların potanın pürüzlü 
kenarlarından aşağı doğru yayılmasına 
ve sıvı metalin altında grafit oluştur-
masına olanak sağladığına inanıyor.

Araştırmacılar daha sonra galyum-si-
likon karışımına başka metaller ekle-
meyi denediler. Ruoff, “Galyum-sili-
kon-demir kullanırsak sadece grafit 
elde ederiz” diyor. “Nikel ile aynı kom-
binasyonu kullanırsak farklı miktarda 
grafit elde edebiliriz ama yine de el-
mas elde edemeyiz. Ancak hem demir 
hem de nikel bir aradayken, Yan Gong 
bir gün gökkuşağı renginde bir bölge 
bulunca çok mutlu oldu ve şunu fark 
etti: "Vay canına! Bu aslında elmas”. 
Araştırmacılar daha sonra onlarca 
mikrometre çapında mümkün olan en 

iyi elmas filmlerini üretmek için para-
metrelerini optimize ettiler ve bunların 
kimyasal buhar biriktirmeyle üretilen 
ticari bir numuneden daha üstün ol-
duğunu buldular.

Spektroskopik analiz, önemli miktar-
larda karbonun yalnızca birkaç nano-
metreye nüfuz ettiğini ve elmasın içi-
ne bir miktar silikonun dahil edildiğini 
gösterdi; bu, silikon boşluğu kuantum 
hesaplaması gibi bazı uygulamalar için 
yararlı olabilir ve diğerlerinde potan-
siyel olarak sorunlu olabilir. Bununla 
birlikte, elmasların sıvı metaldeki or-
tam koşullarında kararlı mı yoksa yarı 
kararlı mı olduğu da dahil olmak üzere 
pek çok soru var. Ruoff, "Literatürde 
karbonun diğer bazı elementlerle 
birlikte üçlü faz diyagramlarının sıfır 
keşfini buluyorum; bu da birçok te-
mel bilimin önünü açıyor" diyor. Kar-
bon, sıvı metal olarak seçilen bu iki 
veya üç elementle nasıl davranacak?' 

Araştırmacılar, temel bilimin daha iyi 
anlaşılmasının, kendilerinin veya baş-
kalarının, diğer iz elementleri içeren 
veya hiç iz element içermeyen elmas-
lar üretmesine olanak sağlayacağını 
umuyor. Ruoff, çalışmanın en büyük 
uygulamalarının nerede olabileceğini 
'söylemek için henüz çok erken' diyor.

Avustralya'daki RMIT Üniversitesi'n-
den malzeme kimyacısı Torben Da-
eneke, çalışmanın büyük umut vaat 
ettiğine inanıyor. “Bunun yüzeylerde 
ince elmas kaplamalar geliştirmek için 
kullanılabileceği oldukça açık ve biz 
bunları her zaman kullanıyoruz” diyor. 
“Bunu örneğin kimyasal reaktörlerde 
korozyon önleyici kaplama olarak 
kullanmayı düşünebilirsiniz…. Galyum 
nispeten bol miktarda bulunan, toksik 
olmayan bir sıvı metaldir ve burada tek 
yapmanız gereken onu kaplamak iste-
diğiniz yüzeye yerleştirmek ve üzerine 
biraz metan akıtmaktır.”

Daeneke, kimyadaki en büyük iler-
lemenin katalizde yattığına inanıyor. 
“Metanı galyumla reaksiyona sokmak 
daha önce yapılmıştı, ama genellikle 
grafit karbon, amorf karbon veya 
bazen karbon nanotüpleri ortaya çı-
kıyor. Benim için gerçekten heyecan 
verici olan şey, tarife gerçekten ince 
ayar yapmış olmaları ve bunun sonucu 
tamamen değiştirmesi. Bu bana sıvı 
metal kataliziyle yapılacak daha çok 
şey olduğunu gösteriyor.”

Kaynak: https://www.chemistr-
yworld.com/news/liquid-metal-sy-
nthesis-of-diamonds-achieved-at-at-
mospheric-pressure/4019405.article

Elmas, sıvı haldeyken üzerinden metan 
geçirilerek bu metal alt tabaka üzerinde 
büyütülebilir.

CHEMLIFE KIMYA VE TEKNOLOJILERI GAZETESI26 



Türkiye’nin iyileştiren gücü Abdi İbra-
him bünyesinde direktör düzeyinde 2 
üst düzey atama gerçekleştirildi. Kristin 
Aslaner Aras, Abdimed Pazarlama Di-
rektörü ve Güngör Lal, Tedarik Servisleri 
Direktörü olarak atandı. 

Türk ilaç sektörünün 22 yıldır kesintisiz 
lideri konumundaki Abdi İbrahim’in yö-
netici kadrosuna, direktör düzeyinde 2 
tecrübeli isim daha katıldı.

Kristin Aslaner Aras: Abdimed 
Pazarlama Direktörü

Koç Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği 
Bölümü’nden mezun olan Kristin Asla-
ner Aras, kariyerine Cenovapharma’da 
OTC Proje Müdürü olarak başladı. Ar-
dından, Menarini’de Kıdemli Ürün Mü-
dürü, Nestle’de Kıdemli Marka Müdürü 
ve son olarak da Abdi İbrahim’de Abdi-
med Pazarlama Müdürü olarak görev 
yaptı. Aras, Abdimed Pazarlama Direk-
törü olarak atandığı bu yeni görevinde, 
şirketin tüketici sağlığı portföyü için 
pazarlama stratejilerini belirleme ve uy-
gulama konusunda kilit rol üstlenecek.

Güngör Lal: Tedarik Servisleri 
Direktörü

Lisans eğitimini Yıldız Teknik Üniversi-
tesi Makina Mühendisliği Bölümü’nde 
tamamlayan Güngör Lal, ardından aynı 
üniversitede MBA yaptı. Lal kariyeri bo-
yunca sırasıyla, Üstay Medikal’de Proje 
Yatırım Mühendisi, Bilim İlaç’ta Fabrika 
Bakım Onarım Mühendisi, GlaxoSmit-
hKline’da Mühendislik & İSGÇ Müdürü, 
Pharmavision’da Tesis Direktörü, San-
doz-Novartis’te Teknik Operasyonlar 
Mühendislik Bakım ve Yatırım Direktörü 
ve son olarak da Amgen-Gensenta’da 
Teknik Operasyonlar Bakım, Yatırımlar 
ve İSGÇ Direktörü olarak görev yaptı. 
Güngör Lal bu yeni görevinde, şirketin 
tedarik servisleri süreçlerini planlama, 
yönetme ve geliştirme alanlarına liderlik 
edecek.

SEKTÖREL GELIŞMELER

 ABDI  
 İBRAHIM  
 YÖNETICI  
 KADROSUNA  
 İKİ YENI  
 ISIM 
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Çimento ve çelik üretimi dünyadaki 
insan kaynaklı karbondioksit emisyon-
larının yaklaşık %13'ünü oluşturmakta. 
Araştırmacılar, her yerde bulunan bu 
iki yapı malzemesinin geri dönüşümü-
nü birleştirmenin bu emisyonları azal-
tabileceğini söylüyor. (Nature 2024, 
DOI: 10.1038/s41586-024-07338-8) 
Araştırmacılar yayınladıklarına ma-
kalede, çeliğin geri dönüştürülmesi 
için kullanılan elektrik ark fırınlarına 
(EAF'ler) atık çimento eklenmesinin, 
yeni çimentoya dönüştürülebilecek 
bir malzeme ürettiğini detayları ile 
açıklıyor.

Çimento, betondaki çakıl ve kumu bir 
arada tutar. Hem çimento hem de çe-
lik üretmek, genellikle fosil yakıtların 
yakılmasıyla üretilen yüksek sıcak-
lıkları ve CO2 açığa çıkaran kimyasal 
reaksiyonları içerir. Çimento, kalsiyum 
karbonatın kil ile karıştırılması ve bir 
çimento öncüsü olan klinker adı verilen 
kalsiyum silikatların oluşturulması için 
bir fırında ısıtılmasıyla yapılır. İşlem, 
kalsiyum karbonatı kalsiyum okside 
veya kirece dönüştürerek CO2 açığa 
çıkarır. Çelik üretimi ise, demir oksit 
cevheri ve karbonun yüksek fırında 
eritilmesi işlemlerini içermektedir.

Çimento ve çeliğin karbondan arındı-
rılması zorlu bir iştir. Her iki endüstri 
de alternatif yakıtların, çimento yerine 
düşük karbonlu ikamelerin ve elekt-
rikli süreçlerin kullanımını araştırıyor. 
Örneğin bazı şirketler EAF'lerde çelik 
üretiyor ve geri dönüştürüyor.

Malzemelerin geri dönüştürülmesi 
aynı zamanda emisyonları da 
azaltır. Çelik dünyada ağırlıkça en 
çok geri dönüştürülen malzeme 
olmasına rağmen çimento geri 
dönüştürülmüyor. Araştırmacılar, 
yeni klinker yapmak için kırılmış 
betondan elde edilen atık 
çimentonun fırında ısıtılmasını 
inceledi.

Cyrille Dunant, Julian M. Allwood ve 
Cambridge Üniversitesi'ndeki araş-
tırmacılar atık çimentoyu bir EAF'de, 
özellikle de çeliği geri dönüştürmek 
için kullanılan bir EAF'de ısıtmaya ka-
rar verdiler. Çeliğin geri dönüşümü, 
cüruf adı verilen bir yan ürün oluştur-
mak için yabancı maddelerle, metal ve 
silikon bazlı oksitlerle bağlamak olan 
kirecin eklenmesini gerektirir.

Araştırmacılar kirecin bir kısmını atık 
çimentoyla değiştirdiler ve bunun ki-

reçle aynı işi yaptığını buldular. An-
cak artık düşük kaliteli cüruf yerine, 
saf klinkerle neredeyse aynı bileşime 
sahip bir ürün elde etmeyi başardılar. 
Malzemenin az miktarda kireç, alü-
mina ve silika eklenerek ayarlanır ve 
daha sonra ise cüruf kurutularak yeni 
çimento yapımında kullanılabilir.

Süreç, CO2  yoğun kirecin ve aksi du-
rumda atık haline gelecek geri dönü-
şüm malzemelerinin değiştirilmesiyle 
hem çimento hem de çelik emisyon-
larını azaltıyor. EAF'nin yenilenebilir 
enerjiyle çalıştırılması durumunda sıfır 
emisyonlu çimento mümkün olabilir. 
Dunant, "Bu, çimentonun çelik ve alü-
minyum gibi geri dönüştürülebilir bir 
malzeme olduğunun ve çimentonun 
elektrik prosesinde geri dönüştürül-
mesinin mümkün olduğunun kanıtıdır" 
diyor.

EAF'ler bugün küresel çelik üretiminin 
küçük bir kısmını oluşturuyor. Ayrıca, 
İsviçre Federal Teknoloji Enstitüsü 
Lozan'da (EPFL) malzeme kimyacısı 
olan Karen Scrivener, çimento tale-
binin esas olarak az çelik üretimi olan 
ülkelerde artacağını söylüyor. "Bu 
ürünün küresel bağlamda önemli bir 
etkisi olacağını düşünmüyorum" diyor.

Bununla birlikte, Kaliforniya Üniver-
sitesi'nden inşaat ve çevre mühendisi 
Sabbie Miller, "bu önemli bir çalışma" 
diyor ve sürecin diğer çimento karbon-
suzlaştırma stratejileriyle birlikte kul-
lanıldığında etkili olacağını belirtiyor. 
“Bir bölge veya uygulamaya uygun bir 
dizi etkili stratejiyi mümkün olduğunca 
hızlı bir şekilde uygulamak, emisyon 
hedeflerimize daha hızlı ulaşmamıza 
yardımcı olacaktır. Bu teknolojinin 
bazı yerler için bu paketin bir parçası 
olabileceğini düşünüyorum."

Cambridge ekibi, endüstriyel düzeyde 
denemelere yakında başlamayı plan-
lıyor. Denemeler, Birleşik Krallık'ın en 
büyük çelik geri dönüşüm şirketi Celsa 
Steel UK'nin sahibi olduğu ve işlettiği 
ticari bir EAF'de saatte 40 metrik ton 
geri dönüştürülmüş çimento üretilerek 
başlacak.

Kaynak: https://cen.acs.org/envi-
ronment/recycling/cement-steel-te-
am-cut-emissions/102/web/2024/05
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Lityumun tuzlu sudan kimyasal olarak 
çıkarılmasına yönelik teknolojiler ge-
liştiren şirketler, lityumu günümüzde 
yaygın olarak kullanılan büyük buhar-
laşma havuzlarından daha az çevresel 
etkiye sahip bir şekilde elde etme sözü 
veriyor. Çoklu ekstraksiyon yaklaşım-
larına yapılan yatırım patlamalarının 
ardından, lityum üretimini yeniden şe-
killendirme yarışında kazanan olarak 
adsorban reçineler ön plana çıkıyor.

Mayıs ayında US Magnesium, Utah'ta-
ki lityum projesi için International 
Battery Metals'den adsorban bazlı 
doğrudan lityum ekstraksiyonu (DLE) 
teknolojisini seçtiği açıkladı. CleanTe-
ch Lithium ise, adsorban bazlı DLE tek-
nolojisini test etmek için Şili'de bir pilot 
tesisi başarıyla devreye aldı.

Başka firmalar da adsorbanlara ge-
çiş yapıyor. Nisan ayında Standard 
Lithium, Arkansas'taki tesisine Koch 
Technology Solutions'ın adsorpsiyon 
kolonunu kurdu, ayrıca ticari ölçekte 
ki başka bir tesiste kendi iyon değiştir-
me süreci yerine bu teknolojiyi kullan-
mayı planlıyor. Bu, Anson Resources 
ve Controlled Thermal Resources'ın 
adsorpsiyon teknolojilerini kullanma 
kararlarının ardından geldi.

Albemarle ve SQM gibi büyük lityum 
şirketleri, metali kimyasal olarak lit-
yum iyon piller için hammaddeye dö-
nüştürmeden önce, lityum açısından 

zengin tuzlu suları yoğunlaştırmak 
için geleneksel olarak buharlaştırma 
havuzlarını kullanmaktadırlar. DLE 
firmaları, süreçlerinin daha küçük bir 
çevresel ayak izine sahip olduğunu ve 
müşterilerin daha düşük lityum kon-
santrasyonlarına sahip tuzlu sulardan 
yararlanmasına olanak tanıyacağını 
savunuyor.

Adsorban reçineler ticarileştirilen 
ilk DLE teknolojisiydi. Arcadium Lit-
hium'un Arjantin'deki tesisi, bunları 
1996 yılında buharlaşma havuzlarıyla 
birlikte kullanmaya başladı. Ancak son-
raki yıllarda DLE, Çin'de yalnızca birkaç 
şirket tarafından kullanıldı. Ancak son 
zamanlarda lityum fiyatlarındaki artış 
ve pil endüstrisinden gelen talebin art-
ması, teknolojiye olan ilginin yeniden 
canlanmasına neden oldu.

Araştırma firması Pitchbook'a göre, 
DLE şirketlerine yapılan yatırım 
2020'de 90 milyon dolar değerindeki 
25 anlaşmadan 2023'te 1 milyar do-
ların üzerinde değere sahip 46 anlaş-
maya sıçradı. Bu yatırım, adsorbanlar, 
solvent ekstraksiyonu ve iyon değişim 
malzemeleri dahil olmak üzere çeşitli 
teknolojilere yayıldı.

Bir adsorpsiyon prosesinde, tuzlu su-
daki lityum tuzları bir reçinenin yü-
zeyine bağlanır ve daha sonra su ile 
yıkanır. Bunun aksine, iyon değiştirici 
malzemeler belirli bir pH'ta seçici ola-

rak lityuma bağlanır, bu nedenle işlem 
genellikle bir asit gereklidir.

Standard Lithium'un baş işletme so-
rumlusu Andy Robinson, her iki tekno-
lojinin de lityumu tuzlu sudan verimli 
bir şekilde çıkardığını söylüyor. Şubat 
ayında ise E3 Lithium, ilk ticari tesisi 
için kendi iyon değiştirme süreci yeri-
ne isimsiz, üçüncü taraf bir teknolojiyi 
kullanacağını duyurdu. Benchmark Mi-
neral Intelligence'ın baş lityum analisti 
Cameron Perks ise, birkaç yıl süren 
testlerden sonra, bazı şirketlerin kendi 
süreçlerinin ticari olarak mevcut ad-
sorpsiyon teknolojilerinden daha iyi 
olmadığını keşfettiğini söylüyor. “Ad-
sorpsiyon ön koşucudur. Bunu herkes 
bilir. Bu herkesin aşina olduğu bir tek-
nolojidir” diyor.

Çoğu durumda DLE şirketlerinin kul-
lanmayı planladığı adsorban reçineler 
yalnızca birkaç Çinli firmadan geliyor. 
Sunresin, Çin, Arjantin ve ABD'deki 
DLE projelerine reçine tedarik ediyor. 
Ekim 2023'te Koch, adsorban malze-
melerinin yanı sıra CleanTech Lithi-
um'u da Xi'an Lanshen New Material 
Technology'den tedarik edeceğini 
duyurdu. Lithium Energy ayrıca Ar-
jantin'deki bir projede Xi'an Lanshen 
adsorbanlarını kullanacağını bildirdi.

Koch Technology Solutions stratejik 
girişimler direktörü Garrett Krall, DLE 
sürecinde kullanılan adsorbanın ba-

şarısını belirleyen tek şey olmadığını 
söylüyor. Koch, Xi'an Lanshen'in ad-
sorbanlarının performansını en üst dü-
zeye çıkarmak için filtreleme uzmanlı-
ğını kullanarak kendisini rakiplerinden 
farklılaştırmayı amaçlıyor. Standard 
Lithium ile anlaşma imzalamanın yanı 
sıra Koch, DLE sürecini Kuzey ve Gü-
ney Amerika'daki projeler etrafında 
değerlendiriyor.

Albemarle ve SQM Şili'de teknoloji-
leri test ediyor. Geçen yıl Exxon, Ar-
kansas'ta bir lityum kuyusu açtığını 
açıklamıştı ancak hangi DLE sürecini 
kullanacağını açıklamamıştı. Adsor-
ban prosesleri başarıya ulaşırken di-
ğer yaklaşımlar da ilerlemeye devam 
ediyor. Lake Resources, Arjantin'de 
Lilac'ın iyon değiştirme teknolojisine 
dayanan bir DLE tesisi açmak istiyor ve 
E3, gelecekteki tesisler için kendi iyon 
değiştirme sürecini değerlendirdiğini 
söylüyor. Benchmark Perks, lityum 
üreticilerinin en iyi performansı gös-
teren teknolojiyi aramaya devam ede-
ceklerini ve daha iyi bir şey bulurlarsa 
geçiş yapmaktan çekinmeyeceklerini 
söylüyor.

Kaynak: https://cen.acs.org/energy/
energy-storage-/Lithium-produ-
cers-zero-technology-direct/102/
web/2024/05
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