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Deðerli Okuyucular,

Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü (ÝYTE), bilim ve teknoloji alanýnda en 
ileri teknik üniversite modellerinden teknoloji enstitüsü modeliyle, 
ülkemiz ve dünyanýn önde gelen üniversitelerinden birisi olmayý 
hedefleyen bir araþtýrma/eðitim kurumudur. Ýnsanlýðýn karþýlaþtýðý 
bilimsel ve teknolojik problemlerin çözümünü, ortaya çýkacak yeni 
gereksinimlerin belirlenmesi ve giderilmesini ve böylece bireysel ve 
toplumsal anlamda daha kaliteli bir hayat standardýnýn oluþmasýný 
amaçlayarak dinamik yapýlanmasýný sürdüren ÝYTE, bu amaçlara 
ulaþmak için gerekli insan kaynaðýný üretmeye odaklý lisans eðitimi 
yanýnda, özellikle “malzeme”, “biyo-“, “nano-“, “enerji” ve “çevre” gibi 
stratejik bilim ve teknoloji alanlarýna yönlendirilmiþ bir lisansüstü eðitim 
ve araþtýrma becerisine sahiptir. ÝYTE, bu baðlamda, ülkemizin ihtiyaç 
duyduðu yetkin araþtýrmacýlarý yetiþtirme misyonunu da üstlenmiþtir.
Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü'nde, DPT tarafýndan saðlanan yatýrým 
desteðiyle kurulan merkezi araþtýrma laboratuvarlarý ve tematik ileri 
araþtýrma merkezleri,  gerek Enstitümüzde, gerekse diðer araþtýrma-
eðitim kurumlarýnda yürütülmekte olan araþtýrmalara altyapý desteði 
vermekte, ülkemiz sanayinin karþýlaþtýðý problemlere çözüm getirmeye 
çalýþmakta, saðladýðý altyapý yanýnda tüm araþtýrmacýlarýn eriþimine 
açýk yapýlarýyla çok sayýda ulusal ve uluslararasý projenin alýnmasý ve 
yürütülmesine olanak saðlamaktadýr. Merkezi altyapý olanaklarý, diðer 
bölüm ve birimlerindeki teknik cihaz ve laboratuvar donanýmý ve 
hepsinden önemli olmak üzere, hevesli ve hedefli araþtýrmacý insan 
profiliyle bir arada düþünüldüðünde ÝYTE, ülkemizin örnek araþtýrma 
kurumlarýndan biridir. Dinamik yapýsýyla ÝYTE'nin Ar-Ge odaklý yapýsýný 
sürdürecektir.     

Okumakta olduðunuz “Research Highlights”, ÝYTE'nin, yukarýda 
sýraladýðým araþtýrmacý insan profili, bilimsel ve teknolojik altyapýsý ile 
araþtýrma potansiyelinin ortaya konulmasý amacýyla tasarladýðýmýz 
kitapçýk serisinin birincisidir. Her bir kitapçýk, ÝYTE'nin araþtýrma 
spektrumunun bir parçasýný oluþturacak, ÝYTE'nin toplam araþtýrma 
imajý, tüm fotoðraflarýn bileþimiyle ortaya çýkacaktýr. Bölüm öðretim 
üyeleriyle yaptýðýmýz toplantýlarda da dile getirdiðimiz þekilde, 
Research Highlights serisi Kimya Mühendisliði Bölümü ile 
baþlamaktadýr. Araþtýrma ve eðitim kapasitesi ile ÝYTE'nin örnek 
bölümlerinden biri olan Kimya Mühendisliði Bölümü'nün araþtýrma 
potansiyelinin mercek altýna alýndýðý “Research Highlights – Kimya 
Mühendisliði Özel Sayýsý”nýn hazýrlanmasýnda emeði geçen 
meslektaþlarýma, tüm akademik ve idari personelimize teþekkür 
ederim. Dileðim, Research Highlights serisinin yeni serilere yol açmasý 
ve ÝYTE'nin ülkemiz ve dünyanýn en seçkin üniversitelerinden biri olma 
yolundaki çabalarýnýn görünür hale gelmesinde rol oynamasýdýr.   

Sevgi ve saygýlarýmla.
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Bölüm
Baþkanýndan

Prof.Dr. Mehmet Polat
Bölüm Baþkaný

Deðerli okurlar, 

Kimya Mühendisliði Bölümü olarak, ülkemizde 1992 yýlýnda bilim ve 
teknoloji alanlarýnda ileri seviyede disiplinlerarasý lisansüstü eðitim 
vermek ve araþtýrma yapmak amacýyla kurulmuþ iki yüksek teknoloji 
enstitüsünden biri olan olan ÝYTE'de yapýlan ileri araþtýrmalarýn 
bölümler bazýnda tanýtýlacaðý “Research Highlights” dergisinin ilk 
sayýsýnýn  konuðu olmaktan gurur duymaktayýz.

15 yýllýk kýsa tarihine raðmen, lisans seviyesinde proje bazlý eðitim-
öðretimi ve lisansüstü seviyede üstün nitelikteki araþtýrmalarýyla 
ülkemizin önde gelen Kimya Mühendisliði programlarýndan biri haline 
gelmiþ olan ve geçtiðimiz günlerde Washington Accord'a üyeliði 
onaylanan MÜDEK'ten (Mühendisl ik Eðit im Programlarý 
Deðerlendirme ve Akreditasyon Derneði) 5 yýllýk akreditasyon almaya 
hak kazanan bölümümüzün bu ilk sayýnýn konusu olmasý tesadüf 
deðildir.

Yeni katýlýmlarla 2011-2012 eðitim-öðretim yýlýnda 20'ye ulaþmasý 
beklenen ve dünyanýn önde gelen üniversitelerinden doktoralý öðretim 
üyeleri, derginin iç sayfalarýnda da görüleceði gibi, biyoteknoloji / 
biyomühendislik, kataliz ve reaksiyon mühendisliði, enerji ve çevre 
mühendisliði, ileri malzemeler, polimerler, yüzey ve arayüzey iþlemleri, 
taþýným olaylarý, süreç kontrolü gibi geniþ bir yelpazede ileri  düzeyde 
araþtýrma çalýþmalarý yapmaktadýrlar. 2011 yýlý itibarý ile 2.747 m   si 

2laboratuvar alaný olarak toplamda 10.000 m  lik alanda eðitim ve 
öðretim faaliyetlerini sürdüren bölümde, 50 lisansüstü öðrenci, 
alanlarýnda yetkin 10 uzman ve 5 teknisyen personel tam zamanlý 
olarak bu araþtýrma faaliyetlerinde görev almaktadýrlar. 

Bu nitelikleriyle ÝYTE'nin kuruluþ felsefesi olan “disiplinler arasý eðitim 
ve araþtýrma” hedefine öncülük eden bölümlerden biri olan Kimya 
Mühendisliði Bölümü, “modern kimya mühendisliði için gerekli temel ve 
metodlar üzerine kurulu yüksek kalitede lisans, yüksek lisans ve 
doktora eðitimi saðlamak, Kimya Mühendisliði gereksinimlerini 
destekleyen bilimsel çalýþmalara ileri düzeyde katkýda bulunmak, 
bilimsel ve teknolojik yeniliklere imza atmak” þeklinde tanýmladýðý 
vizyonuna da baðlý kalacak þekilde ülkemizde de alanýnda lider olmak 
hedefindedir. 

Bizi daha iyi tanýmanýzý saðlayacak bu derginin çýkmasýnda emeði 
geçen herkese teþekkür eder, saðlýk  ve mutluluklar dilerim. 

2





http://che. .edu.triyte

ÝYTE’DE KÝMYA MÜHENDÝSLÝÐÝ
ÝYTE Kimya Mühendisliði Bölümü, Kasým 1996'da 
kurulmuþtur. Kurulduðu günden 1998 yýlýna kadar çok 
kýsýtlý imkanlarla Ýzmir merkezindeki geçici binada 
faaliyetini sürdüren bölüm, 2000 yýlýnda yine geçici 
olarak Gülbahçe Kampüsündeki Ýdari Binaya geçmiþ ve 

2nihayet 2005 yýlýnda 10.000 m  alana sahip þu anki 
binasýna taþýnmýþtýr.

Bölüm, lisans ve yüksek lisans programlarýna ilk öðrenci 
kabulünü 1998-1999 eðitim öðretim yýlýnda yapmýþ, ilk 
lisans mezununu 2002, ilk yüksek lisans mezununu ise 
2001 yýlýnda vermiþtir. Kimya Mühendisliði Bölümü’nde 
Doktora Programýna ilk öðrenci kabulü 2001 yýlýnda 
gerçekleþmiþtir.

Sýnýrlý sayýda öðretim elemaný ile kurulan bölüm, þu an 
itibarý ile 19 tam zamanlý öðretim üyesine ulaþmýþtýr (6 
profesör, 8 doçent ve 5 yardýmcý doçent). Doktoralarýný 
Türkiye'deki ya da yurtdýþýndaki seçkin üniversitelerde 
yapmýþ olan Kimya Mühendisliði Bölümü öðretim 
üyeleri, ileri malzemeler, biyokimya ve biyoiþlem 
mühendisliði, katalizörler, proses (süreç) kontrol, 
ayrýþtýrma ve saflaþtýrma, ara yüzey iþlemleri, enerji 
(geleneksel ve yenilenebilir) ve çevre ile ilgili konularý 
içeren çok geniþ bir alanda çalýþmalar yapmaktadýr. 

Küreselleþen dünyada deðiþen eðilimler doðrultusunda 
endüstrideki rekabet gücünün korunabilmesi için daha 
düþük maliyetli, kaliteli ürün ve teknolojilerin 
geliþtirilmesi, üretilen nihai ürünlerin ve teknolojilerin 
ekolojik duyarlýlýðý ve bunlarýn sürdürülebilir ekonomik 
kalkýnma ve kaliteli yaþam standartlarýna sahip 
nesillerin yetiþtirilmesi hedefleriyle uyumluluðu için hem 
üretim proseslerinde hem de ürün geliþtirme 
faaliyetlerinde bulunabilecek yüksek mesleki bilgiye, 
beceriye, etik deðerlerine ve liderlik özelliklerine sahip 
geleceðin mühendislerini  yetiþtirerek çaðýn koþullarýna 
uygun eðitim vermek baþlýca hedefimizdir.
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LÝSANS PROGRAMI

YÜKSEK LÝSANS PROGRAMI

DOKTORA PROGRAMI

Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Kimya Mühendisliði Lisans Programý, toplumun ihtiyaç ve beklentileriyle uyumlu,  
kimya ve biyoloji teknolojilerine hizmet etmek, geliþtirmek ve  özgün (biyo)kimyasal süreçler/ürünler sentezlemek 
amacýyla temel bilimler ve matematik konularýnda güçlü beceriler taþýyan ve bu becerileri mühendislik problemlerinin 
çözümlemesinde ve tasarýmýnda uygulayabilen öðrenciler yetiþtirmeyi hedefler.

Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Kimya Mühendisliði Yüksek Lisans Programý, toplumun refahý için akademi, endüstri 
ve kamunun ihtiyaç duyduðu kimya mühendisliði ile ilgili alanlarda üst düzey bilgi birikimi ve beceriye sahip Kimya 
Yüksek Mühendisleri yetiþtirmeyi hedefler.

Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Kimya Mühendisliði Doktora Programý, toplumun refahý için sosyal ve etik sorumluluk 
bilinciyle, akademi, endüstri ve kamunun ihtiyaç duyduðu kimya mühendisliði ile ilgili alanlarda baðýmsýz olarak  üst 
düzeyde özgün bilgi üreten, geliþtiren ve aktarabilen bilim insanlarý yetiþtirmeyi hedefler.

Hedefimiz, modern kimya mühendisliði için gerekli temel ve metodlar üzerine kurulu yüksek kalitede lisans, yüksek 
lisans ve doktora eðitimi saðlamak, Kimya Mühendisliði gereksinimlerini destekleyen bilimsel çalýþmalara ileri düzeyde 
katkýda bulunmak, bilimsel ve teknolojik yeniliklere imza atmaktýr. Eðitim vizyonumuzu aþaðýdaki þemada verilen 
'Sürekli Ýyileþtirme Döngüsü'ne baðlý olarak geliþtiriyoruz.

ÖZGÖREVÝMÝZ

Toplantýlar
Sýnýf Toplantýlarý
Bölüm Kurullarý
Danýþma Kurulu
Paylaþým Toplantýlarý

Anketler
Mezunlar Anketi
Ýþverenler Anketi
Danýþmanlýk Anketi
Ders Anketleri

Ýç ve Dýþ Paydaþlar

DANIÞMA KURULU

Bölüm Öðretim Üyeleri

Öðrenci Temsilcisi

Kimya Mühendisleri Odasý

Kamu Kuruluþlarý

Diðer Kimya Müh. Böl.

Endüstri Temsilcileri

Eðitim
Komisyonu

Staj ve Dýþ Ýliþkiler
Komisyonu

Güvenlik ve Atýk Yönetimi
Komisyonu

Ölçme Deðerlendirme
Komisyonu

BÖLÜM AKADEMÝK
KURULU

EÐÝTÝM
AMAÇLARI

PROGRAM
ÇIKTILARI

EÐÝTÝM
STRATEJÝLERÝ

ÖLÇME ve
DEÐERLENDÝRME

Ölçme - Deðerlendirme Sistemi

Kimya Mühendisliði Programý

Öðretim Üye Kadrosu

Altyapý

Öðrenci profili

Mevzuat

Mali Destekler

Ders programý

ÖZGÖREV

Sürekli Ýyileþtirme Döngüsü

EÐÝTÝM AMAÇLARIMIZ
ÝYTE Kimya Mühendisliði Lisans Programý, kurumun 
özgörevlerinin iþaret ettiði hedeflere ulaþabilmek  için, bu 
hedeflerle uyumlu ve net olarak ifade edilmiþ Eðitim 
Amaçlarý belirlemiþtir. 

Bu amaçlarýn belirlenmesinde bölümümüz, iç ve dýþ 
paydaþlarýndan görüþ ve öneriler almýþtýr. Bölümümüzün 
iç ve dýþ paydaþlarý þu þekilde belirlenmiþtir: 

Türkiye’deki seçkin üniversitelerin Kimya 
Mühendisliði öðretim üyeleri, mezunlar, iþverenler, sivil 
toplum örgüt temsilcileri, kamu kurum temsilcileri, eðitim 
danýþmanlarý, insan kaynaklarý yönetim danýþmanlarý.

 Öðrenciler, bölüm öðretim üyeleri, Fen 
Fakültesi Matematik, Kimya, Fizik ve Biyoloji Bölümleri, 
Mühendislik Fakültesi Gýda, Elektrik ve Makine 
Mühendisliði Bölümleri, Enstitü Öðrenci Ýþleri.

Dýþ paydaþlar:

Ýç paydaþlar:

 

ÝYTE  Kimya Mühendisliði Lisans Programý’nýn Eðitim 
Amaçlarý aþaðýdaki niteliklere sahip Kimya Mühendisleri 
yetiþtirmek olarak belirlenmiþtir:

   Ulusal ve uluslararasý düzeyde insanlýðýn 
gereksinimlerini karþýlamak için kimyasal, fiziksel ve 
biyolojik sistemlerde mühendislik bilgi birikimlerini 
kullanarak analiz, sentez ve tasarým yapabilen, 

   Çevre, etik ve sosyal sorumluluk bilincine sahip, yaþam 
boyu öðrenmenin önemini kavramýþ,  takým çalýþmasýna 
yatkýn, liderlik görevi üstlenebilen,

   Yazýlý ve sözlü teknik iletiþimi Türkçe ve Ýngilizce olarak 
yapmakta yetkin, biliþim teknolojilerini ve araçlarýný 
kullanma becerilerine sahip,

   Ýleri teknoloji konularýnda inovasyon, araþtýrma 
deneyimi ve yetkinliðini kimya mühendisliði ve ilgili 
alanlarýnda araþtýrma ile içiçe bir eðitimle kazanmýþ,

   Mühendislik ile ilgili alanlarda kariyer sahibi olacak ve 
lisans üstü eðitime yönelmiþ. 
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ÝYTE’de eðitim ve öðretim programlarýnýn belirlenmesinde 
ülke gereksinimleri, günümüz ve geleceðin teknolojileri ile 
sanayi kuruluþlarýnýn bilgi, deneyim ve beklentileri esas 
alýnmaktadýr. Bütün bunlar aþaðýdaki eðitim ve öðretim 
politikalarý çerçevesinde gerçekleþtirilmektedir.

   disiplinlerarasý yaklaþým,
  

   yoðun sanayi iþbirliði ile eðitim ve araþtýrmanýn iç içe 
olduðu ortam,

   temel mesleki kavramlarýn yerleþtirilmesinde 
ezbercilikten uzak, çaðdaþ öðretim metodlarý, 

   öðrenmenin öðrenilmesi ve yaþamboyu mesleki geliþim 
bilincinin yerleþmesi,

   araþtýrýcýlýk, yaratýcý ve analitik düþünce, ekip çalýþmasý 
ve giriþimcilik ruhunun kazanýlmasý,

   ekonomik geliþmeye ve doðal kaynaklarýn etkin 
kullanýmýna katký saðlayan yeni ve ileri teknolojiler ve 
modellerin keþfi ve yaygýnlaþtýrýlmasý,

   çevresel, ahlaki ve mesleki sorumluluk bilincinin 
oluþmasý.
 

ÝYTE Kimya Mühendisliði Bölümü hýzla geliþimini 
sürdürürken, özgörevi ve eðitim amaçlarý doðrultusunda 
aþaðýdaki gibi bir sürekli iyi leþtirme döngüsü 
uygulamaktadýr. 

Nispeten kýsa bir geçmiþe sahip olmamýza raðmen, 
dinamik kadromuz, zengin altyapýmýz, eðitim sistemimiz, 
öðretim üyelerimizin kurum dýþý projeleri (TÜBÝTAK, DPT, 
AB, SANTEZ endüstri, vb) sayesinde bölüme 
kazandýrdýklarý mali desteklerin miktar ve çeþitliliði bu 
politikalarýn uygulanmasýnda zemin oluþturmaktadýr. 
Bölümümüz, eðitim, öðretim ve bilimsel araþtýrma 
faaliyetleriyle Türkiye`de lider bir Kimya Mühendisliði 
Bölümü olma yolundadýr.

SÜREKLÝ GELÝÞÝYORUZ...  NASIL MI?

SÜREKLÝ
ÝYÝLEÞTÝRME

ÇEVRÝMÝ

ÖZGÖREV

ÝÇ ve DIÞ
PAYDAÞLAR

ÖLÇME ve
DEÐERLENDÝRME

SÝSTEMÝ

KÝMYA
MÜHENDÝSLÝÐÝ

PROGRAMI

VE AKREDÝTE OLDUK...

1. http://www.washingtonaccord.org/ Washington-Accord/
 
2. http://www.mudek.org.tr/tr/akredit/akredite2011.shtm

3. http://www.enaee.eu/

4. http://www.enaee.eu/the-eur-ace-system/

Kýsa geçmiþine raðmen, lisans seviyesinde proje bazlý eðitim-öðretimi ve lisansüstü seviyede üstün nitelikteki 
araþtýrmalarý sayesinde Bölümümüzün sürekli geliþimi teyit edilmiþ ve Amerika'da ABET , Ýngiltere'de ECUK gibi  
Mühendislik programlarýný akredite etmekle sorumlu kurumlarýn baðlý olduðu   üye olan MÜDEK 
(Mühendislik Eðitim Programlarý Deðerlendirme ve Akreditasyon Derneði)  tarafýndan  2011-2016 yýllarý için akredite 

. 

Bölümümüz bu akreditasyon sayesinde, (European Network for Accreditation of Engineering Education) 
tarafýndan verilen  (European Accredited Engineering Program) etiketi almaya hak kazanmýþtýr. 

Bundan sonraki süreçte eðitim sistemimizin iç ve dýþ paydaþlar tarafýndan düzenli olarak deðerlendirilecek olmasý, 
Bölümümüzde  halihazýrda üst seviyede olan kalite bilincini sürdürmemiz için önemli bir itici faktör olacaktýr. 

1Washington Accord'a

2edilmiþtir

3 ENAEE
4EUR-ACE
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Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Kimya Mühendisliði Bölümü, genç bir bölüm olmasýna raðmen, Türkiye'deki 
2benzerleri arasýnda en ön sýralarda gelen bir altyapýya sahiptir. 10.000 m  kapalý alana sahip olan bölümümüzde, üç 

adet lisans laboratuvarý, altý adet araþtýrma laboratuvarý, on iki adet proje laboratuvarý ve 2 katlý HALLE laboratuvarý 
bulunmaktadýr. Bunlarýn yanýsýra, Gaz Kromatografi Laboratuvarý, Tane Boyutu Analiz Laboratuvarý, Mikrobalans, 
Termal Analiz Laboratuvarý, Mikrokalorimetre, Spektroskopi Laboratuvarý, Kimyasal Sorpsiyon Laboratuvarý, Yüzey 
Laboratuvarý, Mekanik Test Laboratuvarý olmak üzere dokuz adet ölçüm ve analiz laboratuvarý mevcuttur. Araþtýrma 
laboratuvarlarýndaki baþlýca cihazlarýmýz:

Termal Analiz Cihazlarý
Mikrokalorimetre (TIAN CALVET)
Hacimsel Gaz Adsorpsiyon Cihazý (ASAP 2010)
Fourier Tipi Kýrmýzý Ötesi Spektrofotometre
Görünür Bölge ve Morötesi Spektrofotometresi
Yüksek Basýnçlý Sývý Kromatografisi
Floresans Spektrofotometre
Gaz Kromatografi-Kütle Spektrometre Cihazý
Katalizör Karakterizasyon Cihazý (TPR, TPO, TPD)

ALTYAPIMIZ... 

Atomik Kuvvet Mikroskobu
Nano Manipülatör
Tane Boyutu Analiz Cihazý (Sedigraph)
Zeta-sizer (Malvern)
Manyetik Askýlý Terazi 
Optik Mikroskoplar, Isýtmalý Mikroskop
Brewster Açýsý Mikroskobu
Langmuir-Blodgett Film Cihazý
Mekanik Test Cihazý, Universal Tester (Testometrik)

Mikro Sertlik Cihazý
Gaz Geçirgenliði Analiz Cihazý
Dilatometre
Ekstruder ve Döküm Film Birimi,  Axon Mini  Extruder
PVC Termomat
Plastograf
Viskozimetre (Brookfield)
Mikroplaka Okuma Cihazý (Eliza)
Laminar Akýþ Kabini 
Püskürtmeli Kurutucu
Dondurucu Kurutucu
Temel Ýþlemler ve Proses Kontrol Pilot Ekipmanlarý

Öðretim üyelerimizin kurum dýþý projeler (TUBÝTAK, DPT, AB, SANTEZ vb) vasýtasýyla getirdikleri mali destekler ile 
altyapýmýz ve olanaklarýmýz günden güne geniþlemektedir. 2010-2011 yýllarýnda desteklenen sadece TUBÝTAK 
Araþtýrma Projeleri ile bölümümüze 1.5 milyon TL üzerinde parasal destek saðlanmýþtýr.  
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Aralýk 2001'de kurulan Malzeme Araþtýrma Merkezi 
(MAM), o tarihten bu yana malzeme karakterizasyonu 
konusunda hem ÝYTE'li araþtýrmacýlara ve hem de kurum 
dýþý üniversite veya sanayi kökenli araþtýrmacýlara 
baþarýyla hizmet vermektedir. Merkezde bulunan baþlýca 
cihazlarýmýz:

MALZEME ARAÞTIRMA MERKEZÝ

Kimya Mühendisliði bünyesinde bulunan laboratuvarlara 
ilave olarak, üniversitemizde bulunan merkezi araþtýrma 
laboratuvarlarýda bölümümüz öðretim üyeleri ve 
öðrencileri tarafýndan yoðun olarak kullanýlmaktadýr.

MERKEZÝ LABORATUVARLARIMIZ

http://mam.iyte.edu.tr/

SEM-Taramalý Elektron Mikroskobu
(Philips XL-30S FEG, FEI Quanta250 FEG)
 

SPM Taramalý Uç Mikroskobu
(Digital Instruments-MMSPM Nanoscope IV)

Sedigraf Cihazý
(Micromeritics Sedigraph III 5120)

XRD X-Iþýnlarý Kýrýným Cihazý
(Philips X’Pert Pro) 

Termogravimetrik Analiz Cihazý
(Perkin Elmer-Diomand TG/DTA)

Yüzey Alaný Ölçüm Cihazý
(Micromeritics-Gemini V)

X-ýþýný Floresans Spektrometresi
(METEC-Spectro IQ-II)

Mekanik Test Cihazý
(Schimadzu AG-I 250 kN)

Merkezin amacý, çevre ile ilgili konularda araþtýrma 
yapmak; bu konuda disiplinler arasý çalýþmalarý teþvik ve 
organize etmek; diðer üniversite, kamu kurum ve 
kuruluþlarý ile ortak çalýþmalar yürütmek ve bu çalýþmalarýn 
yürütülmesinde kullanýlacak merkezi laboratuvarlarý 
oluþturmak; donaným ve verileri saðlamaktýr. Merkezde 
bulunan baþlýca cihazlarýmýz:

ÇEVRE GELÝÞTÝRME, UYGULAMA
ve ARAÞTIRMA MERKEZÝ

http://cevrearge.iyte.edu.tr/

ICP-MS-Ýndüktif Eþleþmiþ Plazma-Kütle Spektrometre 
(Agilent 7500ce Octopole Reaksiyon Sistemi)

GC-MS-Gaz Kromotografi  Kütle Spektrometre 
(Agilent 6890 N/5973 N Network GC/MSD System)

GC-Gaz Kromatografi (TCD, ECD ve FID dedektörlü)
(Agilent 6890 N Network GC System)

TOC-TN Cihazý-Toplam Organik Karbon ve Azot Cihazý 
(Shimadzu)

HPLC-Yüksek Basýnçlý Sývý Kromotografi Cihazý
(Agilent 1100)

Ýyon Kromotografi 
(Dionex GP50 Gradient Pump)

FTIR- Fourier Dönüþümlü Infrared Spektrometre
(Perkin Elmer FT-IR System Spectrum BX)

Ozon Analizörü
(Thermo O3 Analyzer 49i)

Civa Ölçüm Cihazý
(Brooks Rand-ACM-AFS)

Voltametre
(Metrohm 757 VA Computrace)

Biyoteknoloji ve Biyomühendislik Uygulama ve Araþtýrma 
Merkezi’nin kuruluþ amacý öncelikle genomik, endüstriyel 
biyoteknoloji ve biyomedikal alanlarýnda ileri düzeyde 
b i l i m s e l  ç a l ý þ m a l a r  y a p m a k ,  b u  a l a n l a r d a  
gerçekleþtirilecek yüksek lisans ve doktora çalýþmalarýnýn 
yürütülmesine destek vermek ve üretilen bilginin 
uygulamaya aktarýlmasýna zemin hazýrlamaktýr. Bu açýdan 
endüstri kuruluþlarýyla ortak projeler geliþtirmek, onlarýn 
AR-GE faaliyetlerini laboratuvar olanaklarý ve bilgi 
birikimiyle desteklemek ve ihtiyaç duyacaklarý yetiþmiþ 
insan gücünün karþýlanmasýný saðlamak da merkezi 
laboratuvarýn kuruluþ amaçlarý arasýnda önemli bir yere 
sahiptir. Merkemizde,  zengin altyapýsý sayesinde,

alanlarýnda çeþitli araþtýrmalar yürütülmektedir. 
Merkez im izde  va r  o lan  c ihaz la r ýn  l i s tes ine

 adresinden ulaþýlýnabilir. 
 

http://biyomer.iyte.edu.tr/

BÝYOTEKNOLOJÝ VE BÝYOMÜHENDÝSLÝK
UYGULAMA VE ARAÞTIRMA MERKEZÝ 
http://biyomer.iyte.edu.tr/

Proteomik ve genomik

Mikrobiyoloji

Fermantasyon teknolojileri

Nanobiyoteknoloji

Kanser araþtýrmalarý

Biyomühendislik 



Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü imkanlarý ve kullaným 
istatistikleri açýsýndan Türkiye kampüs kütüphaneleri 
arasýnda en üst sýralarda yer alan bir merkezi kütüphaneye 
sahiptir.

Dinamik ve deðiþime öncülük eden ÝYTE Kütüphanesi; 

   Eðitim, öðretim ve araþtýrma programlarýný 
desteklemek,

   Öðretim elemanlarý, öðrenciler ve çalýþanlarýn her tür 
ve ortamdaki bilgi ve belge ihtiyaçlarýný en iyi kaynaktan 
karþýlamak,

   Ulusal ve uluslararasý ölçekte bilgi birikimi, kullanýmý ve 
transferine destek olmak,

   Kullanýcýlarýn daha çok bilgiye yerleþke içindeki ve 
dýþýndaki kendi fiziksel ortamlarýndan eriþmelerini 
saðlamak,

   Üniversitenin bilgi okuryazarlýðý ve yönetimi eðitimlerinde 
lider olarak rol almak, 

   Akademik ve sosyal yaþamý etkileme gücü yüksek bir 
Kütüphane ve Bilgi Merkezi oluþturmak, 

amaçlarýyla 1992 yýlýnda Enstitü bünyesinde kurulmuþtur. 
Kütüphane ve Dokümantasyon Daire Baþkanlýðý’na baðlý 
bulunan kütüphaneye, bilgiye en hýzlý þekilde ulaþmalarýný 
saðlamak amacýyla, 1999 yýlýnýn sonunda Bilkent 
Üniversitesi tarafýndan geliþtirilen entegre kütüphane 
otomasyon sistemi BLISS (Bilkent Library Information 
Services System) satýn alýnmýþ ve kütüphane 
koleksiyonunun tamamýnýn giriþi yapýlmýþtýr.  2000 yýlýndan 
baþlayarak internet üzerinden eriþimi bulunan elektronik 
yayýnlar alýnmýþ ve bir çok veri tabaný deneme amaçlý ve 
abone olunarak kullanýma açýlmýþtýr. 2007 yýlýnda 6.100 

2m ’lik kapalý alana sahip yeni binasýna taþýnmýþ olan ÝYTE 
Kütüphanesi, 2008 yýlýnda LIBER (Avrupa Kütüphaneler 
Birliði) tarafýndan yapýlan çalýþmada, Avrupa’da son 4 yýlda 
yapýlan en iyi 29 kütüphane arasýnda yer almýþtýr. 

ÝYTE Kütüphanesi, elektronik ortamda hizmet veren bir 
bilgi merkezi olma yönünde önemli mesafe kaydetmiþtir. 
Geleceðin mobil teknolojileri üzerine kurulu olduðu 
bilinciyle her türlü bilimsel ve teknik geliþmeyi takip 
etmektedir. ÝYTE kütüphanesi ülkemizde kataloðu cep 
telefonlarýndan taranabilen tek kütüphanedir. Ayrýca 
elektronik kaynaklara eriþimde kullanýlan tarama 
motorlarýnda ise sezgisel akýllý tarama sistemleri 
kullanýlmaktadýr.

ÝYTE Kütüphanesi, ANKOS (Anadolu Üniversite 
Kütüphaneleri Konsorsiyumu), TUBÝTAK-EKUAL 
(Elektronik Kaynaklar Ulusal Akademik Lisansý), LIBER 
(Avrupa Kütüphaneler Birliði) ve IATUL (Uluslar arasý 
Teknik Üniversite Kütüphaneleri Derneði)  üyesidir. Bugün 
sahip oldugu elektronik kaynaklar açýsýndan tüm üniversite 
kütüphaneleri ile kýyaslandýgýndan en fazla elektronik 
kaynaða sahip 5 üniversite kütüphanesi arasýndadýr. 

ÝYTE KÜTÜPHANESÝ

http://library.iyte.edu.tr/
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2011-2012 eðitim-öðretim yýlýnda 20'ye ulaþmasý beklenen ve dünyanýn önde gelen üniversitelerinden doktoralý 
öðretim üyelerimiz, biyoteknoloji/biyomühendislik, kataliz ve reaksiyon mühendisliði, enerji ve çevre mühendisliði, ileri 
malzemeler, polimerler, yüzey ve arayüzey iþlemleri, taþýným olaylarý, süreç kontrolü gibi çok geniþ bir yelpazede ileri 
araþtýrma çalýþmalarý yapmaktadýrlar. Bu niteliðiyle Kimya Mühendisliði Bölümü ÝYTE'nin kuruluþ felsefesi olan 
“disiplinler arasý eðitim ve araþtýrma” hedefine hizmet eden lider bölümlerden biri olmayý sürdürmektedir.

Kimya Mühendisliði Bölümü Öðretim Üyesi  Araþtýrma Alanlarý

Öðretim
Elemaný

Araþtýrma
Alanlarý
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Devam Eden Kurum Dýþý Projelerimiz
Kýsa bir geçmiþi olmasýna raðmen, Bölümümüzde halihazýrda 17 TÜBÝTAK, 10 DPT, 4 Uluslararasý ve 1 SANTEZ projesi 
tamamlanmýþ bulunmaktadýr. Bölümümüzde þu an itibarý ile devam eden projelerin listesi ise aþaðýda verilmiþtir.

Metal Oksit Yüzeylerinin Çözeltilerdeki Yük Daðýlýmýnýn
Atomik Kuvvet Mikroskobu ile Belirlenmesi

M. Polat

E. Özdemir

S. Alsoy Altýnkaya

O. Bayraktar

S. Kýlýç Özdemir

M. Çiftçioðlu

S. Alsoy Altýnkaya

Nano Kalsit (CaCO ) Üretimi3

Kontrollü Salým Özelliklerine Sahip Antimikrobiyel, Nanokompozit
Gýda Ambalaj Filmlerinin Geliþtirilmesi

Yara Örtüsü Uygulamalarý için Equisetum Arvense Özütü Yüklü
Biyomalzemelerin Hazýrlanmasý ve Karakterizasyonu

Ultrason Kontrast Ajanlarýnýn Geliþtirilmesi ve Karakterizasyonu

Nadir Toprak Ve Geçiþ Elementleri Katkýlý Titan Kompozitlerinin Nanotasarýmý
ve Yapay Fotosenteze Yönelik Kullanýmlarýnýn Araþtýrýlmasý

Proje adý               Destekleyen 
Kuruluþ

Proje
Yürütücüsü

Ýleri Jenerasyon Biyoreaktör Sisteminin Geliþtirilmesi
AVRUPA BÝRLÝÐÝ

Semra Ülkü

Devrim Balköse

Muhsin Çiftçioðlu

Mehmet Polat

Sacide Alsoy Altýnkaya

Funda Týhmýnlýoðlu

Fehime Özkan

Selahattin Yýlmaz

Oðuz Bayraktar

Fikret Ýnal

Sait C. Sofuoðlu

Aysun Sofuoðlu

Erol Þeker

Volga Bulmuþ

Ayþegül Batýgün

Ekrem Özdemir

Sevgi Kýlýç Özdemir

Özgenç Ebil

Ayben Top
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Doku mühendisliðinin uygulama prensibi

Polimerik doku iskelelerinin farklý formlarý

Doku mühendisliði, biyomalzemelerin kullanýldýðý en 
önemli alanlardan bir diðeridir. Doku mühendisliði genel 
olarak üç temel bileþenden oluþur; hücreler, hücrelerin 
vücut dýþýnda tutunup çoðalabildiði yapay doku iskeleleri 
ve büyüme faktörleri. Bizim laboratuarýmýzda bu konuda 
yapýlan çalýþma doðal polimerik materyalleri kullanarak 
nanolif yapýlý doku iskeleleri üretmektir. Hücreler doðal 
ortamlarýnda üç boyutlu bir ortamda bulunduklarýndan, üç 
boyutlu yapýda ve nanolif þeklinde üretilen doku iskeleleri 
bu özellikleri ile hücre dýþý matrisi taklit etmektedirler. 
Günümüzde doku mühendisliðindeki önemli konulardan 
bir tanesi de farklý dokulara dönüþebilme potansiyeline 
sahip kök hücrelerin doku iskeleleri ile birleþtirilmesi ve 
hücrelerin istenen dokuya dönüþebi lmelerinin 
saðlanmasýdýr.

Bu amaçla biz çalýþmalarýmýzda sinir kök hücrelerini 
kullanarak nörodejeneratif hastalýklarýn tedavisinde 
ku l laný lab i lecek doku iske le ler i  üre teb i lmey i  
hedeflemekteyiz. Sinir hücreleri bölünebilme yeteneklerini 
kaybettiklerinden dolayý bu tür hastalýklarda oluþan 
hasarlar sonucu hücreler ölmekte ve yerine yeni hücre 
oluþamamaktadýr. Ancak, yapay ortamda sinir sistemi kök 
hücreleri yetiþtirilir ve farklýlaþmalarýný saðlayacak büyüme 
faktörleri ortama eklenirse hasar görmüþ hücrelerin iþlevini 
yerine getirecek yeni hücrelerin oluþumu saðlanabilir. Biz 
çalýþmalarýmýzda nanolifli doku iskeleleri yüzeyine 
kontrollü bir þekilde büyüme faktörü salýmýný 
gerçekleþtirebilecek mikrokürecikleri yerleþtirmeyi ve 
böy le l ik le  nanol i f  yapýdak i  doku iske les in in  
fonksiyonelliðini arttýrmayý hedeflemekteyiz.

Biyomalzemeler , Rejeneratif Týp ve
Nanotaneciklerle Gen Taþýnýmý
Prof. Dr. Sacide Alsoy Altýnkaya

Biyomalzemeler, insan vücudundaki canlý dokularýn 
iþlevlerini yerine getirmek ya da desteklemek amacýyla 
kullanýlan doðal ya da sentetik malzemeler olup, sürekli 
olarak veya belli aralýklarla vücutla temas ederler.

Vücutla kýsa süreli temas eden biyomalzemelere en güzel 
örnek, böbrek fonksiyonlarýný yitirmiþ hastalarýn kanýnýn 
temizlenmesinde yapay böbrek görevi üstlenen 
hemodiyaliz membranlarýdýr. Ticari olarak hemodiyaliz 
membraný yapýmýnda kullanýlan polimerlerin çoðu 
hidrofobik karakterdedir. Bu nedenle kanla uyumluluklarý 
sýnýrlý ve protein adsorplama kapasiteleri yüksektir. 
Proteinlerin membran yüzeyine adsorpsiyonu sadece 
geçiþ hýzýný yavaþlatmakla kalmaz, ayný zamanda  kandaki 
farklý savunma sistemlerinin aktivasyonuna da yol açar. 
Nitekim, hemodiyaliz esnasýnda ortaya çýkan reaktif 
oksijen bileþiklerinin en önemli kaynaðý kullanýlan 
membranlardýr.  Bu tür bileþiklerin kanda birikimi, protein 
ve lipid gibi biyomoleküllerde hasara yol açarak oksidatif 
strese neden olmaktadýr. Hemodiyaliz hastalarýnda 
görülen oksidatif stresin bir diðer kaynaðýnýn da hastanýn 
kanýnda  biriken serbest oksijen radikallerinin  
antioksidanlarý tüketmesi ve diyaliz esnasýnda 
antioksidanlarýn kaybý nedeniyle  vücuttaki antioksidan 
dengesinin bozulmasý olarak belirlenmiþtir. Grubumuzda,  
polisülfon bazlý, asimetrik yapýda, gözenekli, yarý geçirgen 
hemodiyaliz membranlarý üretilmekte ve bu membranlar 
hem protein adsorpsiyonunu kontrol altýna almak, hem de 
yeni fonksiyonel özellikler (antitrombojenik, antioksidatif) 
kazandýrmak için enzim/antioksidan immobilizasyonu ile  
modifiye edilmektedir.  

Yara örtüleri de vücutla kýsa süreli temas eden, çesitli 
medikal ve cerrahi uygulamalarda kullanýlan, vücut içine 
implante edilmeyen biyomalzemelerdir  ve medikal 
tekstillerin giderek büyüyen önemli bir alanýdýr. Ýdeal bir 
yara örtüsü, alerjik reaksiyona sebep olmamalý, toksik etki 
göstermemeli ve yara yüzeyinde nemli bir ortam 
oluþturabi lmel i ,  gaz geçiþine iz in vermel idir .  
Çalýþmalarýmýzda doðal polimerler kullanýlarak, asimetrik 
ve gözenekli  yapýya sahip yara örtüleri üretilip,  subuharý 
ve gaz geçirgenlikleri kontrol edilmektedir. Ayrýca, bandaj 
altýnda kalan yaranýn bakteriyel ataklar sebebiyle 
enfeksiyon riskini minimize etmek için de yara örtülerini, 
kitosan gibi antibakteriyel özellik taþýyan doðal 
pol imerlerden ürett iðimiz nanotanecikler le ve  
nanoboyuttaki gümüþ ile modifiye etmekteyiz.

Tipik bir içi boþ fiber tipi  hemodiyalizör

Nanokitosan ve nanogümüþ içerikli selüloz asetat yara örtüleri
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siRNA AuNP kompleksinin oluþumu siRNA AuNP kompleksinin hücre içindeki aktivitesi

Antimikrobiyel
Gýda Ambalaj Malzemeleri
Son yýllarda gýda kaynaklý mikrobiyel salgýnlardaki artýþ 
nedeni ile antimikrobiyel ambalaj filmlerine olan ilgi 
artmýþtýr. Geleneksel olarak antimikrobiyel ajanlar gýdaya  
mikrobiyel üremeyi kontrol etmek  ve raf ömrünü uzatmak 
için direk olarak ilave edilmektedir. Ancak bu uygulama, 
ajanýn hýzla tükenmesinden dolayý kýsa sürede koruma 
etkisini yitirmesi ve bozunma reaksiyonlarýnýn gerçekleþtiði 
gýda yüzeyini seçici bir þekilde hedefleyememesinden 
dolayý etkili deðildir.

Antimikrobiyel paketleme bu dezavantajlarý ortadan 
kaldýrmak için alternatif bir yöntemdir. Bu tür malzemelerde 
en çok  aranan özellik antimikrobiyal ajanýn kontrollü 
salýmýdýr. Antimikrobiyal maddenin filmden gýda yüzeyine 
hýzlý salýmý kýsa sürede tükenmesine yol açar ve bu sürenin 
sonunda gýda yüzeyi korumasýz kalýr. Öte yandan salým 
hýzý yavaþ olduðu takdirde de gýda yüzeyinde bozunma 
baþlayabilir. Bu nedenle aktif maddenin kontrollü salýmý, 
ambalajlanan gýdanýn raf ömrünün uzatýlabilmesi 
açýsýndan gereklidir. Laboratuvarýmýzda antimikrobiyel 
ajan yüklü,  kontrollü  salým  özelliðine  sahip,  mekanik  ve

Günümüzde kanser insan saðlýðýný tehdit eden en önemli 
genetik hastalýklardan biri olarak görülmektedir. Bu 
nedenle, kansere çözüm bulabilmek için bilimsel ve klinik 
çalýþmalar ciddi þekilde devam etmektedir. Yapýlan 
araþtýrmalar, kanserin tedavisi icin kullanýlabilecek ilaçlarýn 
ya da genetik kodlarýn (gen sekanslarýnýn) hedef kanser 
hücrelerine etkin bir þekilde taþýnýmýnýn ve bu bölgelerde 
kontrollü bir þekilde ortama salýnarak kanserli hücreler 
üzerinde uzun süreli aktivite göstermesinin gerekliliðini 
ortaya koymaktadýr. 

Ancak, bu tip ilaçlarýn insan vücudu içerisinde hedeflenen 
kanser hücrelerine taþýnýmý teknik zorluklar içermektedir. 
Bu zorluklara çözüm bulabilmek için viral taþýyýcý vektörler 
kullanýlmýs, ancak, toksik ve immunojenik etkilerinden 
dolayý önemini yitirmiþtir. Bu noktada, nanoteknolojinin 
geliþimiyle birlikte, kanseri önleyici etkisi bulunan 
ilaçlarý/geni taþýmak için toksik ya da immunojenik etkisi 
bulunmayan, biyouyumlu polimerik ya da metalik nano-
taneciklerin kullanýlmasý, kanser tedavisinde önemli bir 
alternatif yol olarak görülmektedir. Bizim bu alandaki 
çalýþmalarýmýz,  kanserli hücrelerin oluþmasýna neden 
olan gen sekanslarýnýn üretilmesini engelleyerek kansere 
çözüm getirebilecek potansiyele sahip, terapötik bir ajan 
olan siRNA'nin, altýn nano-küreler ve içi boþ altýn nano-
halkalara kimyasal ya da fiziksel mekanizmalarla 
baðlanarak, hedeflenen kanser hücrelerine taþýnýmýný ve 
bu hücrelerde aktivite göstermesini kapsamaktadýr.

Atýk Su Arýtýmýnda Kullanýlan
Biyoreaktörler için Yeni Membranlar
Membran biyoreaktör (MBR) teknolojisi Avrupa ve 
Akdeniz'e kýyýsý olan Ortadoðu ve Kuzey Afrika  
ülkelerinde (MENA) atýk suyun arýtýmý ve yeniden 
kullanýmýnda kilit rol oynayan geliþmiþ bir teknolojidir. Bu 
teknolojiye olan ihtiyaç, temiz suya olan gereksinimin her 
geçen gün artmasý ve Avrupa ve MENA ülkelerindeki sýký 
regülasyonlardan kaynaklanmaktadýr. Avrupa'daki MBR 
pazarýný kontrol eden, Avrupa'ya bu reaktörleri saðlayan  
iki  ülke Kanada ve Japonya'dýr. Bu teknolojinin  ekonomik 
anlamda uygulanabilirliði büyük ve küçük ölçekte 
kanýtlanmýþ olmakla birlikte, reaktörün can damarýný 
oluþturan membranýn zaman içinde kirlenmesine baðlý 
olarak performanstaki düþüþ bu teknolojinin  daha yaygýn 
hale getirilmesindeki en büyük engeldir. Araþtýrma 
grubumuz 7. çerçeve kapsamýnda Avrupa Birliði tarafýndan 
desteklenen, 8 ülkenin katýldýðý projede, MBR teknolojisi 
için   sabit ve yüksek su geçirgenliðine, 300 Daltona kadar 
düþük molekül aðýrlýðýna sahip, organik kirleticileri 
geçirmeyen  ve bu kirleticilerin yüzeyinde tutunmasýný  
engelleyebilen membranlarýn  geliþtirilmesi üzerine 
çalýþmaktadýr. Bu tür membranlarýn geliþtirilmesi ile birlikte 
nanofiltrasyon ve MBR tek bir adýmda birleþtirilecek, daha 
az havalandýrmaya baðlý olarak enerji tüketiminde 
azalmada olacaktýr. Böylece bu teknolojinin Avrupa 
ülkeleri ile MENA ülkelerinde daha yaygýn kullanýmý da söz 
konusu olabilecektir. 

Membran biyoreaktör Asimetrik yapýdaki membran

 bariyer özellikleri iyileþtirilmiþ antimikrobiyel gýda ambalaj 
f i lmler in in hazýr lanmasýna yönel ik çal ýþmalar 
yürütülmektedir. 
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Çinko borat, alev geciktirici ve ýsýl kararlý kýlýcý olarak 
plastiklerde; kaydýrýcý katký maddesi olarak ve aðaç 
ürünlerinin biyobozunmasýný önleyici olarak  kullanýlan bir 
üründür. Nano boyutta çinko borat kaydýrýcý yapýmýnda 
madeni yaðlarda  ve polimerlerde kararlý ve düzgün bir 
daðýlým göstererek kaydýrýcýlýk verimini ve polimerlerde ýsýl 
kararlýlýðý arttýrýr. Çinko borat geleneksel yöntemlerle ýslak 
halde nano boyutta elde edilse bile ýsýtýlarak 
kurutulduklarýnda mikron altý ve mikron boyutlarýna 
büyümektedir. Parçacýklar ile sývý arasýndaki yüzey gerilim 
kuvvetinden dolayý biraraya toplanýr. Süperkritik koþullar 
altýnda ise  sývý ile gaz fazlarý arasýnda bir faz sýnýrý 
oluþmadýðý için, sývýnýn süperkritik koþullar altýnda 
uzaklaþtýrýlmasý sýrasýnda parçacýklar biraraya toplanmaz 
ve nano boyutta kalýr. Nano boyutta tanecikleri elde 
etmenin diðer bir yolu da ters emülsiyon yöntemidir. Bu 
yöntemde çinko borat yað içinde daðýtýlmýþ su damlacýklarý 
içinde nano boyutta üretilir.

Prof. Dr. Devrim Balköse, Prof. Dr. Semra Ülkü, Dr. 
Mehmet Gönen, Dr. Sevdiye Atakul Savrýk ve Uzman 
Burcu Alp tarafýndan gerçekleþtirilen “Nano boyutta çinko 
borat üretimi” adlý projesinde süperkritik etanol kurutma ve 
ters emülsiyon teknikleri ile üretilen çinko boratlar polivinil 
klorürün ýsýl kararlýlýðýnýn arttýrýlmasýnda ve kaydýrýcý katký 
maddesi olarak kullanýlmýþtýr.
 
Po l i v in i l  k lo rü r (PVC)  i þ lend ið i  s ýcak l ý k la rda  
dehidroklorinasyon reaksiyonu ile bozunan ve oluþan 
konjuge çift baðlarýn deriþimine baðlý olarak sarý, turuncu, 
kahverengi ve siyah olan bir polimerdir.

Dehidroklorinasyon reaksiyonu PVC ye ýsýl kararlý kýlýcýlar 
katýlarak önlenebilir. En çok kullanýlan kurþunlu bileþiklerin 
saðlýk üzerine olumsuz etkileri nedeni ile alternatif ýsýl 
kararlý kýlýcý arayýþlarý sürmektedir. Bu amaçla PVC ve 
plastikleþtirici dioktil ftalattan elde edilen plastisollere çinko 
borat katýlmýþ ve ince filmler çekilerek 140  C da 
jelleþtirilmiþtir. Elde edilen plastijellerin 140, 160 ve 180  C 
da ýsýl kararlýlýðý Methrohm PVC Thermomat cihazýnda test 
edilmiþtir. Reaksiyonun induksiyon süresinin katkýsýz 

o
filmlerde 140  C da 3.5 saat olduðu, katkýlý filmlerde 7 saate 
kadar çýktýðý, kararlýlýk süresinin ise çinko borat katýlmasý 
ile 9.4 saatten en az 3.5 saate indiði bulunmuþtur (Þekil1). 
Çinko boratýn düþük sýcaklýklarda ve kýsa sürelerde PVC’ 
nin bozunmasýný engellediði, yüksek sýcaklýklarda 
bozunmayý hýzlandýrdýðý ve bozunma reaksiyonunun 
mekanizmasýný deðiþtirerek daha az gaz ürün oluþumunu 
saðladýðý görülmüþtür. 

Bor katkýlý kaydýrýcýlar, aþýnma iz çapýný, sürtünme 
katsayýný düþürdükleri ve toksik özellikler içermedikleri için 
yaðlama endüstrisinde giderek artan bir öneme sahiptirler. 
Bu çalýþma kaydýrýcý yað katkýsý olarak kullanýlabilen çinko 
borat üretmeyi ve çinko boratýn mineral yaðý içindeki 
daðýlým özelliklerini incelemeyi amaçlamýþtýr.  Çinko  borat  
hem  ters  emülsiyon  hem  de 

o

o

çöktürme tekniði ile 

üretilmiþtir. Çinko borat içeren madeni yaðýn tribolojik 
özellikleri dört-top test cihazýyla elde edilmiþtir. Toplar 
çinko borat ve sorbitan monosterat içeren madeni yað ile 
yaðlandýðýnda, sadece madeni yað ile yaðlanmýþ toplara 
göre aþýnma iz çapý belirgin bir þekilde azalmýþtýr. Toplarýn 
aþýnan yüzeylerinin elementel analizi çinko ve bor 
elementlerinin yüzeylerdeki varlýðýný ispatlamýþ, bu da 
çinko boratýn toplarýn yüzeyine biriktiðini ve madeni yaðýn 
tribolojik özelliðini geliþtirdiðini göstermiþtir. Nano boyutlu 
çinko borat ve Span 60'ýn madeni yað içinde  daðýtýlmasý ile 
hazýrlanan karýþýmlarýn ve ters emulsiyonun dört top 
kaydýrýcýlýk  testinde madeni yaða göre hem aþýnma izini 
1.4 cm’den 0.56 cm’ye (Þekil 2), sürtünme katsayýsýný ise 
0.095’den 0.057’ye kadar azalttýðý bulunmuþtur. 

Sonuç olarak, nanoboyutlu çinko borat etkin bir PVC ýsýl 
kararlý lýlýcý ve etkin bir kaydýrýcý katký maddesi olarak iþlev 
görmüþtür. 

Þekil 1. PVC’nin bozunmasýnda 160 C da çýkan HCl’nin 
zamanla deðiþimi:1. Katkýsýz PVC 2-8: Farklý türde çinko 
borat katkýlý PVC

Þekil 2. Dört top kaydýrma testi izi 1: Madeni yað 2: Çinko 
boratlý ters emülsiyon

o

Prof. Dr. Devrim Balköse

Kaydýrýcý ve Isýl Kararlý Kýlýcý Olarak
Kullanýlabilen Nanoboyutta Çinko
Borat Üretimi

1. Gönen M., Balköse D., Gupta R., Ülkü S., Supercritical Carbon Dioxide 
Drying of Methanol-Zinc Borate Mixtures, Industrial and Engineering 
Chemisty, 48(2009), 6869-6876

2. Balköse D Gönen M. Savrik S.A., Alp B., Ülkü S.,Nano Çinkoborat Katkýlý 
Polivinyilklorür Plastigellerinin Isýl Kararlýlýðý, 3. Polimer Bilimi ve Teknolojisi 
Kongresi, Ýzmit,2010

3. Savrýk SA., Balkose D., Ulku S.,Synthesis of zinc borate by inverse emulsion 
technique for lubrication Therm Anal Calorim.,DOI 10.1007/s10973-010-
1159-0
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Son yirmi senede biyoteknoloji, moleküler biyoloji ve 
genetik alanlarýndaki ilerlemeler sonucu son derece 
etkili biyolojik ve sentetik ilaçlar üretilmektedir. Bununla 
birlikte kanser baþta olmak üzere, hepatit, AIDS, þeker 
gibi çok sayýda hastalýk için henüz uygun tedavi 
yöntemleri geliþtirilememiþtir. Üretilmekte olan etkin 
maddelerin klinikte baþarý saðlayan gerçek tedavilere 
dönüþmesi için, bu maddelerin vücut içinde hastalýklý 
hücreleri saðlýklý hücrelerden ayýrdederek, vücut 
tarafýndan ihtiyaç duyulduðu miktarda ve süre boyunca, 
sadece hastalýklý hücrelerde toplanmasý gerekir. Ancak 
günümüzde üretilen ilaçlarýn hemen hemen hiçbiri bunu 
gerçekleþtirecek kadar akýllý deðildir. Bunun için, 
ilaçlarýn akýllý taþýyýcý sistemler ile birleþtirilerek 
kullanýlmasýnýn, zorunlu ve acil bir ihtiyaç olduðu  dünya 
çapýnda kabul edilmektedir. Bu önemli ihtiyacý gidermek 
amacýyla, ÝYTE Kimya Mühendisliði Bölümünde, Doç. 
Dr. Volga Bulmuþ ve araþtýrma ekibi tarafýndan 
çalýþmalar yapýlmaktadýr.

Dr. Bulmuþ ve ekibi, nanopartikül ve misel gibi 
-9nanometre (10  m) ölçeðinde iþlenmiþ, vücut içindeki 

uyarýlara karþý cevap verebilen, polimer esaslý ileri 
sistemler geliþtirmektedir. Özellikle, gen tedavisinde 
kullanýlan RNA/DNA esaslý etken maddeleri ve kansere 
karþý ilaçlarý taþýmaya yönelik sistemler üstüne yapýlan 
çalýþmalarýn sonuçlarý uluslararasý dergilerde 
yayýn lanmýþ ve çok sayýda sempozyumda 

1sunulmuþtur .

Ayný ekip tarafýndan araþtýrýlan diðer bir konu 
(nano)biyoteknoloji, biyoayýrma ve biyosensör 
uygulamalarý için moleküler seviyede tanýmlanmýþ 
p o l i m e r - b i y o m o l e k ü l  h i b r i d  y a p ý l a r ý n ý n ,  
kontrollü/yaþayan polimerleþtirme teknikleri kullanýlarak 

2üretilmesidir . Bu kapsamda, araþtýrma ekibinin, 
polimer-biyomolekül konjugatlarýyla yüzeylerin 
kaplanmasý ve kan gibi biyolojik çözeltilerde belirli 
biyolojik molekülleri spesifik olarak tanýyan 
biyosensörlerin geliþtirilmesi üzerine çalýþmalarý 
TÜBÝTAK tarafýndan desteklenmektedir.  Ayrýca,   yine 
kontrol lü/yaþayan pol imerleþt i rme teknikler i  
kullanýlarak, içme suyundan alglerin uzaklaþtýrýlmasý 
için polimerlerin üretilmesi, Dr. Bulmuþ’un New South 
Wales Üniversitesi”ndeki (Sidney, Avustralya) bilim 
insanlarýyla ortak gerçekleþtirmekte olduðu diðer bir 
araþtýrmadýr. 

1. Chan, Y., Wong, T., Byrne, F., Kavallaris, M., Bulmus, V., Acid-Labile Core Cross-linked Micelles for pH-Triggered Release of Antitumor Drugs, Biomacromolecules, 9, 
1826-1836, 2008.

2.  Boyer, C., Bulmus V., Liu, J., Davis T.P., Stenzel, M.H., Barner-Kowollik C., Well-Defined Protein-Polymer Conjugates via RAFT Polymerization, Journal of The 
American Chemical Society, 129, 7145-7154, 2007

3.  Gunasekaran, K., Nguyen, T. H., Maynard, H., Davis, T. P., Bulmus, V., Conjugation of siRNA with Comb-type PEG Enhances Serum Stability and Gene Silencing 
Efficiency, Macromolecular Rapid Communications, 32 (8), 654-659, 2011

Doç. Dr. Volga Bulmuþ

Nanotýp Uygulamalarý için
Polimer Esaslý Sistemlerin
Geliþtirilmesi

Atomik kuvvet mikroskobu ile görüntülenmiþ
antikanser ilacý yüklü polimerik nanopartiküller 

(Bulmuþ ve ark., yayýnlanmamýþ veri)

Floresans mikroskobu ile görüntülenmiþ
3yeþil floresans protein üreten insan kanser hücreleri
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Nanomalzemelerin çýkýþý kimya, elektronik, biyoteknoloji 
gibi bilim ve teknolojinin ana sahalarýnda büyük etkisi 
olmuþtur. Optik, elektriksel, manyetik, katalitik, biyolojik ve 
mekanik özelliklerine baðlý olan çeþitli uygulamalar bu 
nanomalzemelerin eþsiz ve hassasiyetle ayarlanabilen 
nanoyapýlarýna baðlýdýr. Nano boyutlu seramik tozlar 
(alumina, silika, titan), demiroksit, kalsiyumfosfat tozlar, 
membran teknolojileri, kemik çimentosu ve gözenekli doku 
iskeleleri, akýllý akýþkanlar ve fotokataliz gibi 
uygulamalarda kullanýlmak üzere laboratuvarlarýmýzda 
araþtýrýlmaktadýr. 

 Nanomalzemeler içerisinde nanotitan, 
seramik, gaz sensörleri, kataliz ve fotokataliz, týp ve 
çevresel temizleme, dezenfeksiyon, sudan hidrojen 
üretimi, yapay fotosentez ve güneþ pilleri ve kendini 
temizleyen/antibakteriyel/hidrofilik yüzey uygulamalarý için 
ince film üretimi gibi alanlarda yaygýn olarak 
kullanýlmaktadýr. Büyüklük, þekil, kristal yapýsý, faz 
geçiþleri ve yüzey özelliklerini titanýn üretim þekilleri ve 
koþullarý büyük ölçüde etkilemektedir. Laboratuvarlarýmýzda, 
titanýn bu özelliklerini istenilen uygulamaya uygun hale 
getirmek için sol-jel, kimyasal çöktürme ve sono-kimyasal 
sentezleme gibi yöntemler kullanýlmakta ve 5-20 nm 
büyüklüðünde katkýlý ve katkýsýz nano-titan tozlar 
üretilmekte ve karakterize edilmektedir.  

Yapay fotosentez (suyun parçalanmasý ile hidrojen üretimi 
ve karbondioksit indirgenmesi ile organiklerin üretimi) son 
on yýlda yoðun olarak araþtýrýlmakta olup insanoðlunun 
gelecekte sürdürülebilir enerji ihtiyacýný karþýlamada, 
küresel ýsýnma ve kirlenmeyi engellemede çok önemli bir 
rol alacaktýr. 

Yapay Fotosentez:

Yapay fotosentez uygulamalarýnda kullanýlan fotokatalizörler 
güneþ ýþýðýný soðurabilen ve güneþ enerjisini kimyasal 
enerjiye çevirebilen yarýiletken malzemelerdir. Kararlýlýðý, 
düþük maliyeti, güneþ ýþýðýný UV bölgede soðurmasý ve 
inörtlüðü titanýn (TiO ) fotokatalitik süreçleri içeren 2

araþtýrmalarda ve uygulamalarda yoðun kullanýmýnýn 
nedenlerini oluþturur. Ancak saf olarak kullanýldýðýnda TiO  
ancak UV bölgede soðurma yapabilmekte ve güneþ 
ýþýðýnýn ancak %10 unun kullanabilmektedir. Çeþitli katký 
elementleri ile (V, Cr, Fe, La, Ce, Eu) bu oran artýrýlmaya 
çalýþýlmaktadýr. Bu amaçla laboratuarýmýzda, sol-jel 
yönteminin de aralarýnda bulunduðu çeþitli kimyasal 
yöntemlerle yapay fotosentezle hidrojen ve organiklerin 
üretilmesine yönelik güneþ tayfýný en etkin biçimde 
kullanabilecek katkýlý TiO  fotokatalitik malzemeler 2011 
yýlýnda baþlayan bir TUBÝTAK projesi kapsamýnda 
üretilmektedir.

2

2

Membran Teknolojileri: Membranlarýn gaz ayýrma 
yeteneðiyle ilgili gözenek yapýsýnýn kontrol edilmesi ve 
yüksek ýsýsal kararlýlýðýnýn saðlanmasýna yönelik, 
kusursuz, mikro ve mezo gözenekli seramik membranlarýn  
tasarlanmasý grubumuzun çalýþma alanlarýndan biridir.

Membran gözenek yapýsýný ve parçacýk paketlenme 
davranýþýný kontrol edebilmek amacýyla farklý boyut ve 
konsantrasyonlarda silika küreleri polimerik silika sol 
içerisinde paketlenmiþtir.  Polimerik ve kolloidal silika 
türlerinin birlikte paketlenmesi sonucu ýsýl iþlem 
sonrasýnda düþük boyutsal deðiþimin gözlenmesi silika 
membranlarda ýsýsal kararlýlýðýn arttýðýný göstermiþtir.

Tasarlanabilen inorganik-inorganik hibrid mikro yapýnýn 
gaz geçirgenlik davranýþlarýna dayanarak gözenek 
yapýsýnýn kontrol edilebildiði ancak N /CO  seçici 
geçirgenliðinin iyileþtirilmesi gerektiði sonucuna 
varýlmýþtýr. Parçacýk boyutu 2 nm'nin altýnda olan kararlý 
polimerik alumina solleri hidroliz koþullarýnýn sýký kontrol 
edilmesi sonucu hazýrlanmýþtýr. Yaklaþýk 300 nm 
kalýnlýðýnda hazýrlanan polimerik alumina membranlarda 
Knudsen diffüzyonun baskýn olduðu gözlemlenmiþtir. 
Kararlý, polimerik yapýlara sahip silika ve alumina sollarýnýn 

omullit kompozisyonunda (3:2) karýþýmý 775 C'de ýsýl iþlem

2 2

Prof. Dr. Muhsin Çiftçioðlu

Nanotozlarýn Üretimi ve Uygulamalarý
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Yeni nesil kalsiyum fosfat bileþikleri bu kemik yapýcý 
hücrelerin üretim süreçleri mimik etmesi amacýyla vücüt 
sývýlarýna benzer kimyasal ortamlarda ve vücüt 
sýcaklýklarýnda üretilmelidir. Grubumuz tarafýndan 10 yýlý 
aþkýn süredir üzerinde çalýþýlan kalsiyum fosfat 
bileþiklerinin vücüt ortamlarýný mimik eden süreçlerde 
üretilebilmesi, gereðinde bu kimyasal reaksiyonlarýn yine 
vücüt içinde uygulama sýrasýnda gerçekleþmesi, elde 
edilen kalsiyum fosfat bileþiklerinin kemik hücreleri 
tarafýndan tanýnýp yeni kemik oluþumuna izin vermesi ve 
gereðinde iyileþme süreçlerini hýzlandýrmasý amacýyla 
kalsiyum fosfat çimentolarýnýn geliþtirilmesi yeni geliþtirilen 
yöntemlerin modifiye edilmesi amacýyla çalýþmalara 
devam edilmektedir. Bu kapsamda grubumuz üyeleri 
tarafýndan yürütülen calýþmalarýn ürüne dönüþtürülebilmesi 
amacýyla TÜBÝTAK tarafýna sunulan proje  önerimiz  kabul 

görmüþ ve yapýlan çalýþmalar hakemler ve izleyiciler 
tarafýndan baþarýlý bulunmuþtur.  Elde edilen çýktýlar bu gibi 
ürünlerin ülkemizde üretilebileceðini bu yolla topluma ve 
içinde yaþadýðýmýz ülkenin ekonomik deðerlerine katkýda 
bulunabileceðini göstermesi açýsýndan önemlidir.

uygulanmasýyla yaklaþýk 30 nm kristal boyutunda mullit 
kristalleþmesine neden olmuþtur.

 Günlük hayatýmýzda her 
alanda kullandýðýmýz bazý malzemelerin herhangi bir 
sebeble kaybettigimiz vücut fonksiyonlarýnýn idamesi için 
kullanýmý binlerce yýl öncesine dayanmaktadýr. Bazý mýsýr 
mumyalarýnda farklý malzemelerin göz, diþ yada 
kaybedilen uzuvlar yerine kullanýldýðý tespit edilmiþtir. 
Gittikçe geniþleyen bilgi daðarcýðýmýz ve geliþen 
teknolojinin sunduðu yeni olanaklar sayesinde vücut 
içerisinde kaybedilen fonksiyonlarýn yerine getirilmesini 
amaçlayan yeni nesil malzemelerin kullanýmýna olanak 
saðlamýþtýr. 1980 li yýllarýn baþýnda Chow ve arkadaþý 
tarafýndan patenti alýnan  kalsiyum fosfat çimentosu bu 
yeni nesil malzemelere en güzel örnektir. Günümüzde hali 
hazýrda sert doku kayýplarýnda yada tedavisinde birinci 
nesil olarak adlandýrabileceðimiz çeþitli kalsiyum fosfat 
bileþikleri (kemik dokusunu oluþturan temel inorganik 
bileþikler) kullanýlmaktadýr. Fakat bu malzemelerin çoðu 
vücüt tarafýndan üretilen kalsiyum fosfat bileþiklerine 
üretim yöntemleri ve elde edilen fazlarýn morfolojisi 
kristalinitesi, yüzey alaný, kimyasal ve fiziksel dayanýmlarý 
açýsýndan benzememektedir. Üzerinde bulunduðu 
malzemenin yüzeyini tanýma yetisine sahip olan temel 
Osteoblast ve Osteoclast hücreleri bu malzemeleri 
tanýyamayýp yeni kemik oluþum süreçlerine bu 
malzemeleri dahil edememektedirler.

Kalsiyumfosfat Çimentolarý:

Akýllý Akýþkanlar: Akýllý sývý, manyetik, elektrik alaný veya 
yüksek kayma kuvveti uygulandýðýnda kývamý deðiþen 
parçacýk dolu, akýþkan bazlý süspansiyonlara verilen genel 
bir terimdir. 

Özellikle elektro-reolojik, manyeto-reolojik ve kayma-
kalýnlaþan sývýlar  bir anda serbest akýþlý sývý halinden daha 
kývamlý sývýlara ve hatta katýya dönüþebilirler. Dýþ etkenler 
kaldýrýldýðýnda sývýlar eski hallerine hemen geri 
dönebilirler. Akýllý sývýlar non-Newtonian akýþkanlardýr.  
Non-Newtonian sistemler akýþ eþitliðine uymazlar. 
Emülsiyonlar,  süspansiyonlar, losyonlar ve merhemler bu 
gruba girerler. Örneðin ketçap  öylece durduðunda akmaz, 
kývamý yoðundur. Ama durduðu þiþeyi salladýðýmýzda ve 
sýktýðýmýzda, daha incelerek akmaktadýr. Yani vizkozitesi 
kuvvet uygulandýkça azalmaktadýr. Bu tarz olan non-
Newtonian sývýlara kayma-hýzýyla incelen sývýlar denir. 
Mýsýr niþastasýnýn ilginç bir özelliði de su ile 
karýþtýrýldýðýnda, Newton sývýsý özelliklerine uygun hareket 
etmemesidir. Güç uygulandýðýnda bu mýsýr niþastasý-su 
karýþýmý sývý, maddenin katý cinsi gibidir, ancak hareket 
yavaþ yavaþ uygulandýðýnda ise sývý gibidir. Bu tarz sývýlar 
kayma-kalýnlaþan sývýlardýr. 

Akma gerilimi arttýkça viskozite artmakta böylelikle 
uygulanan gerilme karþý bir direnç oluþmaktadýr. Kayma-
kalýnlaþan sývýlar özellikle enerji absorblanmasýnda 
kullanýlmaktadýrlar. Petrol sanayide kazýlarda petrol 
kuyularýný olasý patlamalara karþý korumaktadýr. Askeri 
alanda sývý-zýrh olarak kullanýlmaktadýr. Yüksek birkayma 
geriliminde o nokta katýlaþmakta, dýþarýdan gelen darbeyi 
durdurmaktadýr. Nano-mikronaltý seramik oksit toz 
süspansiyonlarýnýn kararlý ve dinamik yöntemlerle reolojik 
davranýþlarýnýn incelenmektedir. Toz/parçacýk/reolojik 
davranýþ karakterizasyon cihazlarý kullanýlmaktadýr. Bu 
tarz seramik tozlarýn kolloidal  çalýþmalarý yapýlmaktadýr.  

Manyeto-reolojik sývý

Mýsýr niþastasý
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ÝYTE Kimya Mühendisliði Bölümünden Doç. Dr Fikret ÝNAL 
ve araþtýrma grubu yaptýklarý çalýþmalarda, son 
zamanlarda büyük ilgi gören Yapay Sinir Aðlarý (YSA) 

1tekniðini yanma sistemlerinde karbon partiküllerin  ve çok 
2halkalý aromatik hidrokarbonlarýn (PAH)  oluþumu ile 

3troposferik ozon konsantrasyonlarýnýn tahmininde  
baþarýyla uygulamýþlardýr.

YSA, sahip olduðu paralellik, hata toleransý, öðrenebilirlik 
ve gerçekleme kolaylýðý gibi özelliklerinden dolayý 
geleneksel istatistik tekniklerine alternatif olarak 
kullanýlmaktadýr. Özellikle analitik açýdan çözümü zor olan 
ve doðrusal olmayan problemlerde baþarýlý bir yöntemdir. 

Karbon partiküller ve PAH, hidrokarbon yakýtlarýn tam 
olarak yanmamasý sonucu oluþurlar.  Karbon partiküller 
yaklaþýk %90 karbon içeren maddelerdir ve bilinen ilk 
çevresel kanserojenlerdendir. Literatürdeki çalýþmalar 
havadaki karbon partikül konsantrasyonu ile bronþit 
hastalýðý arasýnda kuvvetli iliþki olduðunu göstermektedir.  
PAH'lar ise iki yada daha çok aromatik halkadan oluþurlar 
ve bilinen en geniþ kimyasal kanserojen sýnýfýdýr. Her ne 
kadar yanma sistemlerindeki PAH konsantrasyonlarý çok 
düþük olsa da bunlara maruziyet kanser ve genetik 
bozukluklara rastlanma sýklýðýný artýrmaktadýr.  Ozon ise 
insan saðlýðý ve çevre üzerine zararlý etkileri olan 
atmosferik kirleticilerden biridir ve en çok solunum 
sistemini etkilemektedir.  Özellikle büyük þehirlerde 
troposferdeki yüksek ozon konsantrasyonu çevre ve halk 
saðlýðý açýsýndan önemli bir problem oluþturmaktadýr.  Bu 
nedenle ozon konsantrasyonun önceden ve doðru tahmini 
büyük önem taþýmaktadýr.  

YSA, basit proses elemaný olarak da bilinen yapay sinir 
hücrelerinin oluþturduðu birbirleri ile baðlantýlý paralel 
yapýlardýr.  Bu yapýda, yapay sinir hücreleri paralel 
katmanlar olarak düzenlenmiþ ve herbir hücre diðer 
katmanlarla baðlantý aðýrlýklarý ile iliþkilendirilmiþtir.  ÝYTE 
Kimya Mühendisliði bölümünde gerçekleþtirilen 
çalýþmalarda çok katmanlý (Giriþ Katmaný, Gizli Katman, ve 
Çýkýþ Katmaný), ileri beslemeli YSA modeller kullanýlmýþtýr.  
Çalýþma sonuçlarý gerçek deðerler ile model tahminleri 
arasýnda iyi uyum olduðunu göstermiþtir.

1.  Inal, F., Tayfur, G., Melton, T.R., Senkan, S.M. “Experimental and artificial neural network modeling study on soot formation in premixed hydrocarbon flames” 
Fuel, 82, 1477-1490 (2003).

2. Inal, F., “Artificial neural network predictions of polycyclic aromatic hydrocarbon formation in premixed n-heptane flames” Fuel Processing Technology, 87, 
1031-1036 (2006).

3.  Inal, F., “Artificial neural network prediction of tropospheric ozone concentrations in Istanbul, Turkey” CLEAN – Soil, Air, Water, 38, 897-908 (2010).

Doç. Dr. Fikret Ýnal

Yapay Sinir Aðlarý (YSA) ile Modelleme
Tekniðinin Yanma Sistemlerinde ve Hava
Kirliliði Tahmininde Uygulamalarý

Laminer, ön-karýþýmlý alevler

Að Mimarisi
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Ultrasonografi, baþta koroner kalp damar hastalýklarý 
(ekokardiografi) olmak üzere, çeþitli hastalýklarýn 
teþhisinde kullanýlan ve maliyet etkinliði olan bir 
diagnostik görüntüleme yöntemidir. Bilinen hiç bir yan 
etkisi olmadýðý ve eþ zamanlý görüntü saðladýðý için 
diðer radyolojik görüntüleme yöntemlerine kýyasla daha 
sýk tercih edildiði bilinen bir gerçektir. Ultrasonda 
görüntü, transdüserden gönderilen ses dalgalarýnýn 
geriye yansýmasý sonucu oluþmaktadýr. Ancak bazý 
durumlarda çevreleyen dokulardan gelen arka plan 
sinyaller yöntemin hassasiyetini azaltmakta, doðru 
teþhis için yeterince net bir görüntü elde 
edilememektedir. Doðru ve erken teþhis için, kontrast 
ajaný olarak adlandýrýlan mikroköpükçüklerin 
görüntüleme esnasýnda sistemik dolaþýma ejekte 
edilerek görüntü kalitesinin iyileþtirilmesi bu alandaki en 
büyük atýlým olmuþtur.

Ultrason kontrast ajanlarý, mikron boyutlarýndaki gaz 
kabarcýklarýnýn biyouyumlu bir çözelti içindeki 
süspansiyonudur. Gaz etrafýnda hücre zarýnýn temel 
yapýtaþý olan fosfolipitlerden oluþan bir monotabaka 
içermektedir. Kan ve mikroköpükçük içinde yer alan 
gazýn akustik impedansý arasýndaki farklýlýk, ultrasonda 
geriye yansýyan sinyalin güçlenmesinde anahtar rol 
oynayan parametredir. 

Son zamanlarda ultrason kontrast ajanlarýnýn moleküler 
teþhis ve görüntülemedeki etkinliðine iþaret eden klinik 
çalýþmalarýn sayýsý artmaktadýr. Bu ajanlar ile, belirli bir 
intravasküler hastalýk receptörüne spesifik antibadi (Ab) 
veya l igandlar la iþaret lenerek, eþ zamanlý  
hedeflendirilmiþ görüntüleme yapýlabilmektedir. 

Hedeflendirilmiþ ajanlarýn terapüdik amaçlý olarak (ilaç 
ve genetik materyal aktarýmý gibi) lokal madde 
transferinde taþýyýcý olarak kullanýlabilme potansiyeline 
sahip olmalarý ajanlarýn önemini bir kat daha 
artýrmaktadýr. 

Her nekadar lipozomlar, polimerik kürecikler gibi alternatif 
yapýlar bu amaçla kullanýlabilirlerse de, vücut içinde 
ilaç/gen salýnýmýný ultrason ile izleme olanaðý saðladýklarý 
için mikroköpükçükler daha dikkat çekici hale gelmektedir. 
Bugün itibari ile Amerikan Gýda ve Ýlaç Dairesi (FDA) 
tarafýndan onaylanmiþ iki ultrason kontrast ajaný 
mevcuttur. Ancak, her iki ajanda gerek görüntü kalitesini 
artýrmadaki yetersizliði gerekse sistemik dolaþýmda istem 
dýþý hücre duvarýna yapýþmasý nedeni ile klinisyenlerin 
ihtiyaçlarýný karþýlar düzeyde degildir. Üstelik, bu ajanlarýn 
bir hastalýk reseptörüne karþý iþaretlenebilmeleri mümkün 
deðildir. 

Yrd. Doç. Dr. Sevgi Kýlýç Özdemir ve grubu, moleküler 
görüntülemede kullanýlabilecek ultrason kontrast 
ajanlarýnýn tasarýmý ve geliþtir i lmesi üzerinde 
çalýþmaktadýr. Geliþtirilen ajanlar, fareler üzerinde iskemik 
dokularýn görüntülenmesinde kullanýlmýþ ve baþarýlý 
sonuçlar elde edilmiþtir. TÜBÝTAK-MAG tarafýndan 
desteklenen projede, hastalýklarýn teþhis ve tedavisinde 
kullanýlmak üzere dinamik ve statik stabilitesi yüksek 
mikroköpükçük sentezi için, moleküler düzeyde fosfolipit 
molekülleri arasýndaki mikro ve nano seviyedeki 
etkileþimlerin incelenmesinden mikroköpükçüklerin 
üretimine ve karakterizasyonuna, belirlenen bir hastalýða 
karþý antibadi veya ligand ile etiketlenmiþ ajanlarýn 
uygulamalarýna kadar geniþ bir yelpazede multidisipliner 
bir ekip ile çalýþmalar sürmektedir.

Yrd. Doç. Dr. Sevgi Kýlýç Özdemir

Medikal Görüntülemede Yeni Bir
Uygulama: Ultrason Kontrast Ajanlarý

Ultrason kontrast ajanlarýnýn (mikroköpükçükler) 
mikroskop görüntüsü 

Tavþanda Tümor Bölgesi Ultrason Görüntüsü. (Vücuda
kontrast ajaný injekte edilmeden önce (a) sonra (b)

Mikroköpükçüklerin monotabaka yapýsý

Biyotin

Avidin

PEG Ligand

Fosfolipid

PEG

Hedeflendirilmiþ görüntüleme, Ýlaç/GEN taþýnýmý için
endotel hücrelere tutunmuþ mikroköpükçük
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Kalsit (CaCO ) özellikle kaðýt, boya, ve plastik sanayii'nde 3

dolgu maddesi olarak kullanýlmaktadýr. Ancak, ticari olarak 
piyasada satýlan CaCO  genelde mikron (mm) 
boyutlarýnda, boyut daðýlýmý homojen olmayýp, granül 
yapýda, ve ürün kalitesi istenen özelliklerde deðildir. Son 
zamanlarda, baþta Çin olmak üzere, bir çok ülkede nano 
boyutta kalsit üretebilmek için araþtýrmalar artan 
yoðunlukta devam etmektedir. Ülkemizin diðer ülkeler ile 
rekabet edebilmesi için, sanayii ara mamülü olan iyi 
kalitede CaCO  üretmesi ve bu alanda dýþa baðýmlýlýðýn 
önlenmesi yönünde tedbirlerin alýnmasý gerekmektedir.  
Dr. Ekrem Özdemir ve grubu 'nano' boyutlarda, homojen 
boyut daðýlýmýnda, ve farklý morfolojilerde CaCO  üretmek 
üzere çalýþmalar sürdürmektedir. Grup ayrýca, büyük 
ölçekte istenen özelliklerde CaCO  üretmek üzere 
prosesler geliþtirmektedir. TÜBÝTAK-MAG tarafýndan 
desteklenenen projede, halihazýrda kübik, zincir, oval, ve 
iðne çeklinde olmak üzere farklý morfolojilerde ve nano 
boyutlarda kalsit üretimi baþarýlmýþtýr. Bu ürünlerin 
polimerik kompozit malzemelerde kullanýlmasý 
hedeflenmektedir.

Dr. Özdemir ve grubunun yürüttüðü diðer bir çalýþma, 
kimyasal ajanlarýn algýlanmasýna yönelik sensör 
geliþtirilmesidir. Japonya'nýn Tokyo kentinde teröristler 
tarafýndan bir metro istasyonuna býrakýlan sarin gazý 
sonucu ölen ve yaralanan yüzlerce insan bize toplu kitle 
imha silahlarý ile baþa çýkmanýn yollarýný aramamýzý 
göstermektedir. Kimyasal silahlarýn yapýmý, depolanmasý, 
ve kullanýlmasý yasaklanmýþ olmasýna raðmen, internetin 
yaygýn olarak kullanýldýðý günümüzde, ölümcül kimyasal 
ajanlarýn sentezlenmesi, depolanmasý, ve teröristler 
tarafýndan istem dýþý faaliyetler olarak kullanýlmasý 
kaçýnýlmazdýr. Özellikle, bu tür ajanlarýn ülkemizde, 
metrolar, toplu ulaþým araçlarý, çarþý ve pazar gibi toplu 
yaþanýlan alanlarda kullanýlmasý, toplu ölümlere ve 
yaralanmalara sebebiyet verebilecektir. Sinir sistemini 
etkileyen kimyasal ajanlarýn ölümcül etkileri alýnan doza ve 
maruz kalýnan süreye baðlý olarak saniyeler mertebesinde 
olduðundan, bu gibi durumlarda, 

3

3

3

3

bu ajanlarýn algýlanmasý 

ve hiç vakit kaybetmeden gerekli müdahalelerin 
yapýlabilmesi gerekir. Dr. Özdemir ve grubu enzimleri 
polimerik yapýlar içerisine immobilize ederek, daha stabil, 
katalitik ömürleri uzun biyokatalitik malzemeler üreterek 
çevre dostu savunma teknolojileri geliþtirmeyi 
hedeflemektedirler. Üretilen biyokatalitik materyaller, 
çevreye saçýlmýþ kimyasal ajanlarýn biyolojik olarak etkisiz 
hale getirilmesinde, kimyasal ajanlarýn algýlanmasýnda 
sensör olarak kullanýlabilecektir. 

Bir baþka çalýþmada Dr. Özdemir, Karbonik Anhidraz 
enziminin poliüretan sünger içerisine immobilize ederek 
stabil biyokatalik malzeme üretimi gerçekleþtirmiþtir. 
Ýmmobilize edilmiþ karbonik anhidrazýn biyolojik CO  2

depolanmasýnda kullanýlmasý 'The New York Times' 
gazetesine konu olmuþtur.

Karbon dioksitin (CO ) atmosferdeki konsantrasyonunu 2

hýzla artmaktadýr. Model tahminler göstermektedir ki, fosil 
yakýtlarýn tüketilmesi devam ettikçe, CO 'in atmosferdeki 2

konsantrasyonu artmaya devam edecektir. Ülkeler 
KYOTO protokolü ile küresel ýsýnmaya sebebiyet veren 
CO 'in atmosferdeki konsantrasyonunun sabit tutulmasý 2

konusunda anlaþmaya varmýþlardýr. Bunun sonucu olarak 
pek yakýn bir zamanda iþletmeler ürettikleri CO 'i berteraf 2

etmenin yollarýný aramaya baþlýyacaklardýr. Dr. Özdemir 
CO 'in baca gazlarýndan tutuklanmasý ve uygun 2

yöntemlerle berteraf edilmesi üzerine teknolojiler 
geliþtirilmektedir. CO 'in iþletilmeye müsait olamayan 2

kömür yataklarýna depolanmasý bilinen jeolojik 
yöntemlerden birisidir. CO 'in kömür yataklarýna 2

enjeksiyonu yalnýzca CO 'nin depolanmasý deðil ayný 2

zamanda kömür yataklarýnda bulunan metan (CH ) 4

gazýnýn üretilmesi de önem arzetmektedir. 

Yrd. Doç. Dr. Ekrem Özdemir

Nano CaCO  üretimi, Biyokatalitik3

Malzeme Üretimi ve Enzimatik
CO  Depolama 2

Farklý morfolojilerde üretilmiþ nano kalsit (CaCO ) tanecikler3

Enzim immobilize edilmiþ poliüretan süngerin SEM görüntüsü 

Küresel ýsýnmaya sebebiyet veren karbon dioksit(CO )’in2

iþlenmeye müsait olmayan kömür yataklarýna depolanmasý



Temiz Yakýt Enerjisi: Doðal Gaz 

Gelecek Hidrojen’de

Zeolitler mikrogözenekli yapýya sahip olmalarý nedeni 
ile endüstride gittikçe artan yaygýnlýkta kullanýlmaktadýr. 
Bu mikrogözenekli katýlarýn katalist, iyon deðiþtirici, atýk 
su arýtma, tarým uygulamalarý, hayvan besiciliði, yapý 
malzemeleri, gaz ayýrma, kurutma, saflaþtýrma gibi 
uygulama alanlarý mevcuttur. Zeolitlerin heterojen 
yüzeye sahip olmalarý ve seçimli olarak adsorplamalarý 
nedeni ile gaz saflaþtýrma/ayýrma proseslerinde 
kullanýlabilirliði pek çok araþtýrmacýnýn ilgi odaðý 
olmuþtur. Özellikle sentetik zeolitlerin ucuz maliyeti, 
kolay eldesi, çok yönlülüðü, saflýktaki çeþitliliði ile 
birleþince ticarileþmesi yaygýnlaþmaktadýr.

Devlet Planlma Teþkilatý (DPT) tarafýndan desteklenen 
Projemizde adsorbent geliþtirmek amacý ile NaX ticari 
yapay zeoliti katyon çözeltilerinde  ultrasonik uç 

+ +kullanýlmasýyla kimyasal iþleme tabi tutulmuþ ve  Li , K , 
+ 3+Ca  ve Ce  iyonlarýnca zenginleþtirilmiþtir. Ultrasonik 

uç, geleneksel yöntemlere alternatif olarak kullanýlmýþ 
ve sývý katý ara yüzeyinde kavitasyon baloncuklarý 
oluþturarak kütle transfer iþlemini arttýrdýðý gözlenmiþtir. 

Kimyasal iþlemler ile yüzey yapýsý ve gözenek boyutlarý 
deðiþtirilebilen zeolitin, adsorpsiyonu temel alan 
endüstriyel gaz ayýrma iþlemlerinde kullanýlabilirliði 
saðlanmaktadýr. Adsorpsiyonu temel alan ayýrma ve 
saflaþtýrma iþlemlerinin doðal gaz endüstrisinde ve 
havanýn saflaþtýrýlmasý (gerek oksijenin gerekse 
havadaki  uçucu organik moleküllerin uzaklaþtýrýlmasý) 
gibi pek çok uygulama alaný mevcuttur.

2

Doðal gaz, yanýcý gazlarýn birleþimi olup petrol bazlý 
yakýtlara alternatif olarak sunulmaktadýr. Maliyeti düþük, 
temiz yakýt olup, yer altý kaynaklarýndan ve toprak içinde 
biokütle bozunmalarýndan elde edilebilinmektedir. 
Doðal gaz, rezervlerine baðlý olarak patlayýcý bir gaz 
olan metan dýþýnda, su buharý, CO , H S, He, N  ve aðýr 2

hidrokarbonlarý içerir. Kompozisyonunda % mol olarak 
CH  ve C H  dan sonra en fazla N  ve CO   gazý 4 6

içermektedir.

Yanma veriminin arttýrýlmasý, doðal gazýn depolanmasý, 
hidrojen üretiminde kullanýlmasý için N  ve CO  gibi 
safsýzlýklarýn uzaklaþtýrýlmasý gerekmektedir.

Çalýþmamýzda, geliþtirilen adsorpsiyon sisteminde 
(Zero Length Column) N , CH  ve CO  gazlarýnýn zeolit 4

örnekleri üzerine adsorplama kinetiði ve dengesi kütle 
spektrometrisi (Hiden HPR 20) kullanýlarak 
gerçekleþt i r i lmektedir .  Küt le spektrometr is i  
yönteminde, atom veya moleküllerden gaz fazýnda 
iyonlar oluþturulur ve bu iyonlar kütlelerine göre 
birbirinden ayrýlarak kaydedilir.Gazlarýn adsorbent 
üzerine tutunma oranlarýndan (ayýrma katsayýsý) yola 
çýkýlarak ayýrma iþlemi için uygun tipte zeolitler 
seçilmektedir. 

2 2

2 2 2

2 2

2 2

Taþýtlarda, elektrik kullanan cihazlarda, konutlarda, iþ 
yerlerinde ve sanayide fosil yakýtlar yerine kullanýlabilen 
hidrojen, geleceðin temiz enerji kaynaðýdýr.

Hidrojenin temiz enerji kaynaðý olarak kullanýmýnýn 
yaygýnlaþtýrýlmasý dünyanýn küresel ýsýnma baþta olmak 
üzere tüm çevre problemlerinden kurtulmasý anlamýna 
gelmektedir.

Doç. Dr. Fehime Özkan

Ultrasonik uç ve kabarcýk oluþumu

Hacimsel gaz adsorpsiyon düzeneði

Kütle Spektrometresinin calýþma prensibi 
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Katekolün tirozinaz enzimi vasýtasý ile
enzimatik olarak o-kuinon ürününe dönüþümü 

Kitosan (sol)ve tirozinaz enzimi ile kaplanmýþ(sað)
filmlerin yüzey görüntüleri

Hidrojen ayný elektrik gibi ikincil, sentetik bir enerji 
taþýyýcýsýdýr. Üretim kaynaklarý son derece bol ve 
çeþitlidir. Bunlarýn en baþta gelenleri su, kömür ve doðal 
gazdýr. Dünyada üretilen hidrojenin çok büyük bir 
bölümü, metanýn su buharý ile katalitik olarak 
oksidasyonu yöntemi ile doðal gazdan elde 
edilmektedir. Ancak H , CO, CO  , H O, N  ve CH  4

karýþýmý olan bu sentetik gazdan hidrojen ayrýlmaz ise 
polimer elektrolit zar (membran) yakýt pillerine zarar 
vermesi kaçýnýlmazdýr. 

2 2 2 2

Metal organic framework (MOF)

Laboratuvarýmýzda, metanýn su buharý ile katalitik 
oksidasyonu sonucu elde edilen sentetik gazýnýn içindeki 
hidrojen miktarýnýn (% hacimce) 60’tan 90’a  arttýrýlmasý 
için çalýþýlmaktadýr. Bu çalýþmalarda adsorpsiyon yöntemi 
kullanýlmaktadýr. Bu amaçla CO, CO  ve CH  gazlarýnýn 4

adsorplanmasýnda metal organik iskelet materyaller 
(MOF)  kullanýlmaktadýr. 
 
Bu materyeller, metallerden ve organik bileþiklerden 
meydana gelmektedirler. MOF (Metal Organic 
Frameworks) adý verilen bu materyellerin, potansiyeli 
henüz fark edilen ve katý-hal bilimindeki en büyük 
buluþlardan biri olup etki alaný çok hýzlý geniþtiði 
belirtilmektedir. 

MOF'lar mikroskopik boyutta deliklere sahip olan bal 
peteðine benzer gözenekli yapýlardýr. Astronomik sayýda 
gözeneðe sahiptirler. Bu özellikleri birçok kullaným 
alanýnda avantaj saðlamaktadýr. Gözenekli yapýlarý, birçok 
gazýn adsorplanmasýnda kullanýmlarýný saðlamaktadýr. 
Gaz molekülleri MOF katýlarýnýn içine yayýlýr ve gözenekler 
tarafýndan tutulur. Gözenekli yapýlarý, birçok gaz için 
adsorbent olarak kullanýmlarýnýn yanýnda, kimyasal 
reaksiyonlarý hýzlandýrmada ve ilaç alanýndaki 
uygulamalarda katalizör olarak kullanýlmalarýna da imkan 
saðlamaktadýr. MOF'lar oldukça düzenli, kristal yapýda 
katýlardýr. Ýstediðimiz bileþimde ve düzende kristaller elde 
edebilmek için, baþlangýç koþullarý hakkýnda daha çok bilgi 
elde etmemiz gerekmektedir. Çalýþmalarýmýzda, öncelikli  
olarak, MOF larýn kullaným alanlarýna uygun olarak nasýl 
tasarlanabileceði araþtýrýlmaktadýr. H  ile zengin sentetik 
gaz karýþýmýnýn saflaþtýrýlmasý için adsorbent olarak MOF 
lar geliþtirilmektedir. MOF larýn hidrogen ile zengin gazýn 
saflaþtýrýlmasýnda kullanýlmasý araþtýrýlarak, yakýt 
pillerinde elektrik enerjisi üretilebilir saflýkta hidrojen elde 
edilmeye çalýþýlmaktadýr. Bu çalýþmalar için hacimsel gaz 
adsorpsiyon sistemi geliþtirilmiþtir.

2

2

Tarým Ýlacý Kalýntýlarý için Optik Sensör
Geliþtirilmesi
Günümüzde zararlýlarla mücadele etmek amacý ile 
kullanýlan tarým ilaçlarý yer altý sularýnda ve gýdalar 
üzerinde kalýntýlar býrakmaktadýr. Ýnsan saðlýðý 
açýsýndan oldukça önemli olan bu kalýntý miktarlarýnýn 
belirlenen limitler altýnda olup olmadýðýný tespit etmek 
gerekmektedir.

Enzim aktivitesinin ölçülmesi ilkesine dayanan 
enzimatik yöntemler bu kalýntý miktarlarýný hýzlý ve doðru 
bir biçimde tespit edebilmektedir. 

Bizim çalýþmamýzda tirozinaz enzimi, substrat olarak 
kullandýðýmýz katekolü enzimatik olarak o-kuinon 
ürününe dönüþtürmektedir. Ortamda zamana baðlý 
olarak oluþacak olan ürün miktarý Kýzýl ötesi 
spektrometre yardýmý ile tesbit edilmektedir. 

Enzimin aktivitesi herhangi bir tarým ilacý varlýðýnda 
düþmektedir yani diðer bir deðiþle zamana baðlý olarak 
oluþan ürün miktarý azalmaktadýr. Kýsaca bu ilaçlar 
enzimin çalýþmasýný engellemekte ve böylece 
aktivitesini azaltmaktadýrlar. 

Enzimlerin tekrar kullanýlabilmesini saðlamak amacý ile 
bunlar deðiþik yüzeylere tutturulabilmektedirler. 
Böylece defalarca kullanýlabilen optik sensörler 
geliþtirilebilmektedir. Çalýþmamýzda kullanýlan tirozinaz 
enzimi kitosan yüzeyine baþarýlý bir þekilde 
tutturulmuþtur. Atomik güç mikroskopisi (AFM) 
kullanýlarak hazýrlanan filmlerin yüzey görüntüleri 
aþaðýdaki þekilde görülmektedir. Tarým, gýda çevre ve 
kimya sektörlerini yakýndan ilgilendiren tarým ilaç 
kalýntýlarý ile ilgili bu çalýþmamýz devam etmektedir.
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Mineral, seramik, kozmetik, ilaç, boya, çevre, biyoloji vb. 
sektörlerde su, alkol, yað gibi bir  sývý içinde daðýlmýþ 
mikron ve altý (nano) boyutlardaki taneleri içeren süreçlerle 
yoðun olarak karþýlaþýlýr. Bu süreçler kolloid ve yüzey 
kimyasý uzmanlýðýnýn gerekli olduðu çalýþma alanlarýdýr. 
Kimya Mühendisliði Bölümü Öðretim Üyesi Prof. Dr. 
Mehmet Polat ve grubu, kolloid ve yüzey kimyasý 
alanýndaki uzmanlýklarýný farklý disiplinlere yayýlan 
çalýþmalarda kullanmaktadýr. 

Grupta, doktora öðrencileri Gülnihal Yelken Özek ve Seçil 
Çoban Pazarlý ile yüksek lisans öðrencileri Çaðrý Siretli ve 
Ayþe Gürel Kimya Mühendisliði; yüksek lisans öðrencisi 
Ýrem Þahin ise Çevre Mühendisliði alanýnda çalýþmalarýný 
sürdürmektedirler.

 
G. Yelken Özek doktora çalýþmasýnda, nanoteknoloji 
çalýþmalarýnýn vazgeçilmez aracý olan Atomik Kuvvet 
Mikroskobunun (AFM) sulu bir çözeltide katý yüzeyleri 
üzer indek i  e lekt rosta t ik  yük ler in  daðý l ýmýnýn 
belirlenmesinde kullanýlabileceðini göstermiþtir. AFM ile, 
iki katý yüzeyinin atomlarý arasýndaki nanonewton 
seviyelerindeki kuvvetlerin ölçülmesi, mevcut teorilerin 
ilerletilmesiyle bu kuvvetlerden elektriksel bileþenin izolesi 
ve bu sayede yüzeyde istenilen noktada yük tayini 
baþarýlmýþtýr. TÜBÝTAK tarafýndan da desteklenen 
araþtýrma, bu alanda yapýlan öncü çalýþmalardan biridir. A. 
Gürel, deðiþik katý yüzeylerini çeþitli kimyasal bileþenlerle 
bilinen seviyelerde yüklendirerek Özek’in bulgularýný teyit 
etmek ve yöntemi geliþtirmek üzerine  bir yüksek lisans 
çalýþmasý yapmaktadýr. 

Kolloidal tanelerin karakterizasyonu ve modifikasyonu 
temeline dayanan bir diðer çalýþma, Ýnci Akü Ar-Ge yüksek 
Mühendisi S. Çoban Pazarlý’nýn negatif akü plakalarýnda 
kullanýlan hamurun etkinliðinin artýrýlmasýna yönelik olarak 
yaptýðý araþtýrmadýr. Profesör Mehmet Polat, yapmýþ 
olduðu projeler ve danýþmanlýklarýn yanýsýra bu gibi  
çalýþmalar kapsamýnda da endüstri ile iliþkilerini 
sürdürmektedir. 

Grubun nanoboyutlarda yapýyor olduðu ileri seviyedeki 
teorik ve deneysel karakterizasyon çalýþmalarýndan 
kazandýðý tecrübeler, i laç taþýyýcýsý olarak 
kullanýlabilecek yeni malzemelerin sentezi için de 
kullanýlmaktadýr. Ç. Siretli, silikanýn yüksek, karbonun 
ise düþük enerjiye sahip yüzey özelliklerinden 
faydalanarak özgün ilaçlarýn hedef organa kadar 
daðýlmadan ulaþtýrýlmasýnda ve ulaþtýðýnda da kontrollü 
olarak salýnýmýnda kullanýlabilecek nano boyutlarda 
gözenekli kararlý inert slika-karbon kompozit yapýlar 
geliþtirmeyi hedeflemektedir.  

   

Profesör Mehmet Polat’ýn grubunun yüzey kimyasý 
üzerine kurulu bir diðer çalýþma alaný, atýk sulardan 
organik ve inorganik bileþiklerin ayrýlmasýnda deðiþik 
doðal ya da atýk malzemelerin üret i lmesi,  
modifikasyonu ve kullanýmýdýr. Bugüne kadar, uçucu 
kül, linyitler, kil vb doðal malzemeler çeþitli asidik atýk 
sularý arýtmada baþarýyla kullanýlmýþlardýr. Çevre 
Mühendisliði öðrencisi Ý.Þahin, doðal ve biyolojik açýdan 
zararsýz bir malzeme olan kitinin (ya da kitin türevi olan  
kitosanýn) yüzeyinin moleküler seviyede deðiþtirilmesi 
sayesinde, çevresel olarak riskler taþýyan zeytin kara 
suyundaki deðiþik organik bileþikleri seçici olarak 
yakalamayý hedeflemektedir.   

Prof. Dr. Mehmet Polat

Kolloid ve Yüzey Kimyasý:
Atomik Kuvvetlerden Nano Ýlaç
Taþýyýcýlarýna, Doðal Adsorbentlerden
Akü Sistemlerine...  
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60 günün sonunda kaplý ve kapsýz 

120 gün sonunda kaplý ve kapsýz yüzey görünümü

Yanma, tarýmsal aktivite veya endüstriyel faaliyetler 
sýrasýnda endokrin bozucu kimyasallar çevreye atýlmakta, 
ya direkt olarak ya da bulunduklarý çevresel ortamdan 
(toprak veya su) buharlaþma yoluyla atmosfere 
gitmektedirler. Oysa ki insanoðlunun kaçýnýlmaz bir þekilde 
her zaman maruz kaldýðý ve solumak zorunda olduðu 
havada bu maddeler bozunmaya olan dirençleri nedeni ile 
bir yerden bir yere  rahatlýkla iletilmekte ve hiç 
kullanýlmadýklarý baþka yerlere ulaþarak çevresel 
maruziyete meydan vermektedir. Toksik ve lipofilik olan bu 
maddeler canlýlarýn yað dokularýnda birikmeye meyillidir ve 
bir çoðunun mutajenik, teratojenik etkiye sahip olduklarý 
belirlenmiþtir. Bu kirleticilerin özellikle tarýmda 
kullanýlanlarý geçen zaman içerisinde yarattýklarý 
problemler nedeniyle acil izleme listesine alýnmýþ ve 
sonrada yasaklanmýþ kimyasallardýr.  

Bunlarýn atmosferdeki taþýnýmý, davranýþlarý ve kaderleri 
sonucu yarattýklarý etki nedeniyle çevresel etkilerinin 
önemi anlaþýlmýþ ve 12 tanesi Stockholm Sözleþmesi 
çerçevesinde izleme altýndadýr. Bu anlaþmayý imzalayan 
ülkelerle birlikte bu maddelerin Türkiye'de kullanýmýnlarý 
yasaklanmýþ ya da kontrol altýna alýnmýþ ve Türkiye'nin bu 
anlaþma çerçevesinde çeþitli çevresel ortamlara ait veri 
elde edilmesi sorumluluðu doðmuþtur. Bu çalýþmamýzda 
2002 yýlýndan beri bu kimyasallarýn su-hava, toprak-hava 
gibi ara kesitlerde izlenmesi, atmosferde hangi yollardan 
geçerek örnekleme noktasýna geldiðinin belirlenmesi veya 
bu maddelerle ilgili taþýným ve kaderlerine ait 
parametrelerin belirlenmesi araþtýrýlmaktadýr.

Prof. Dr. Hasan Böke, Prof. Dr. Funda Týhmýnlýoðlu, Ar. 
Gör. Yýlmaz Ocak'tan oluþan araþtýrma ekibiyle doðal 
taþtan yapýlmýþ anýt yüzeylerin hava kirliliðinin yarattýðý 
bozulmalarý en aza indirgeyecek ve  gelecek nesillere 
aktarýlmasýný saðlayacak yüzey malzemesi geliþtirme 
çalýþmalarý yapýlmaktadýr. Yanma kaynaklý emisyonlar 
nedeniyle (SO , NO , Cl) atmosferdeki ikincil 2 x

reaksiyonlarýn sonucu yer yüzüne asit yaðmuru veya 
depozisyonu olarak geri dönmektedir. Yaðmurun pH'ý 
oldukça düþüren bu bileþikler suyun veya su buharýnýn 
varlýðýnda taþ yüzeylerinde oluþacak reaksiyonlar sonucu 
yüzeyi erozyona uðratmakta ve taþ yüzeylerinin 
bozunmasýna neden olmaktadýr. Taþ yapýnýn orijinal 
yüzeyinde deðiþiklik yaratmayan nitelikteki kaplama 
malzemesiyle suyun yüzeye ulaþýmý engellenerek 
yüzeyde oluþacak reaksiyonu inhibisyonu i le 
baþarýlmaktadýr.                     

Bu araþtýrmada ise kullanýmý sýnýrlanmýþ veya 
yasaklanmýþ ayný sýnýfýn deðil ancak kimyasal olarak 
benzer özellikler gösteren endüstriyel bir sentetik 
kimyasalýn (fitalat esteri) termofilik bakteriden elde edilen 
bir enzim ile bozundurarak giderimi çalýþýlmaktadýr. Doç. 
Dr. Sait Sofuoðlu, Doç. Dr.  Canan Tarý, Y. Doç. Dr. Gülþah 
Þanlý ve Araþ. Görevlisi Derya Baytak'tan oluþan ekip ile bu 
çalýþmalar sürdürülmektedir.

Doç. Dr. Aysun Sofuoðlu

Endokrin Bozucu Kimyasallarýn
1Atmosferde Taþýnýmlarý

Anýt Yüzeylerin Asidik Erozyondan
2Korunmasý

Enzimatik Degradasyonu

Su-hava arakesitinde kimyasallarýn daðýlýmý.
Çizgi denge eðrisidir.



Musk olarak adlandýrýlan koku maddeleri hayvanlar 
arasýnda spesifik kimyasal bilgi taþýnmasýna sebep olan 
doðal kimyasallar olarak insanlarýn dikkatini 
çekmiþlerdir. Ayný bilgi transferini kullanmak isteyen 
insanoðlu bu maddeleri musk ceylanlarý ve farelerinin 
öd keselerinden doðal olarak elde etmek için hayvanlarý 
öldürmüþlerdir. Elde edilmesinin zor olmasý ve kaynak 
belirsizliði insanlarý bu kokulara benzer kokular 
salgýlayan bitkilere yönlendirse de artan ihtiyaç miktarý 
moleküllerin organik olarak sentezlenmesine neden 
olmuþtur. Ancak sentetik olarak elde etmek için  dizayn 
edilen bu moleküller ayný kokuyu salmalarýna raðmen 
kimyasal özellikleri ve yapýsý itibariyle doðal olanlardan 
oldukça farklýlýk göstermiþtir.  Literatürde dünyadaki 
toplam üretiminin 4000-8000 ton/yýl olarak raporlanmýþ 
olmasýna raðmen son yýllarda bu üretimin ulaþtýðý miktar 
konusunda kesin bir bilgi bulunamamýþtýr.
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Kozmetikten, kiþisel bakým ürünlerine, parfümlerden 
temizlik maddelerine, oda spreylerinden sabunlara ve 
diþ macunlarýna kadar oldukça geniþ bir yelpazede 
kullanýmlarý ve insanoðlunun güzel kokan madde 
ihtiyacý arttýkça üretimi artan bu bileþiklerin en büyük 
ihracatçýsý Çin ve Hindistan olmakla birlikte, Avrupa ve 
Amerika'da da üretimleri mevcuttur. Ancak 1997 yýlýnda 
Avrupa birliði ve OSPARCOM (Oslo and Paris 
Commission-Environmental Regulations for the 
European Community) nitro musklarý acil önlem 
alýnacak kimyasallar listesine almasýyla musk xylene 
üretimi Avrupa’da durdurulmuþtur. Literatürde yer alan 
bilgiye göre 1997’li yýllarda Avrupa’da polisiklik koku 
maddeleri kullanýmý, Amerika’da ise nitro musklarýn 
kullanýmýnýn yaygýn olduðu ifade edilmiþtir. Bu 
maddelerin çeþitli ürünlerin içindeki kullaným 
miktarlarýna sýnýrlama getirilmiþ ve bunlarýn yerini yeni 
sentezlenen ve çevresel etkisinin düþük olduðu kabul 
edilen moleküller almaya baþlamýþtýr. Spesifik kimyasal 
bilgi taþýmanýn anlamý hormon sistemini harekete 
geçirmek olduðundan dolayý endokrin sistemini 
etkilemeleri ve çevrede kalýcý olmalarý bu kimyasallarý 
incelemeye deðer kýlmýþtýr. Aynen benzer diðer 
endokrin sistemini etkileyen bir çok kimyasallar gibi 
balýk dokularýnda ve arýtma tesislerinin deþarj sularda, 
dolayýsýyla bu sularýn deþarj edildiði doðal ortamlarda 
atmosferde ve hatta yaðmur suyunda saptanmýþtýr. Bu 
araþtýrma konusu, bu kirleticilerin çevredeki 
hareketlerini yönlerinden parametrelerin eldesinden, 
bulunma ihtimallerinin olduðu ortamda belirlenmelerine 
ve bu aþamalarý gerçekleþtirmek için gerekli metodlarýn 
ortaya çýkarýlýp optimize edilmesine kadar geniþ bir 
yelpazeyi içermektedir.

1.  Demircioglu E., Sofuoglu A., Odabasi M., “Particle-phase dry deposition and air-soil gas exchange of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in Izmir, Turkey”, 
Journal of Hazardous Materials 186 (2011), pp. 328-335.

2.  Ocak Y, Sofuoglu A, Tihminlioglu F, Boke H “Protection of marble surfaces by using biodegradable polymers as coating agent” Progress in Organic Coatings 66 
(2009), 213–220.

3.  Sofuoglu A., Kiymet N., Kavcar P., Sofuoglu S., “Polycyclic and Nitro Musks in a Primary School Classroom and a Women's Sport Center ,  Indoor Air  20 (2010) 
515–522.
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3Ne Kokluyoruz?

Musk olarak adlandýrýlan farklý koku maddeleri
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Tahmini formaldehit kanser riski istatistikleri

Tüm geliþmiþ ülkelerde ve ülkemizde astým ve diðer allerjik 
solunum yolu hastalýklarýnýn çocuklar arasýndaki yaygýnlýðý 
artmaktadýr.  Bu saðlýk etkileri sebebiyle direkt ve indirekt 
yollarla çocuklarýn okul baþarýlarý da düþebilmektedir.  
Okul çaðýndaki çocuklar gün içerisinde evlerinden sonra en 
çok zamaný okulda geçirmektedirler. Dolayýsýyla, 
kirleticilerin saðlýk etkilerine karþý, yetiþkinlere göre daha 
hassas olan çocuklar için okullardaki bina-içi çevresel 
kalite büyük önem arz etmektedir. “Ýlköðretim Okullarýnda 
Bina-Ýçi Çevresel Kalite” isimli proje ile Ýzmir'deki üç devlet 
ilköðretim okulunda öðretim yýlý boyunca ölçüm ve 
örnekleme kampanyalarý ile bina-içi havadaki çok çeþitli ve 
çok sayýda kirletici açýsýndan mevcut durumu belirlemeyi 
amaçladýk.  

Bu çalýþma, ilköðretim okullarýnda bina-içi çevresel kaliteyi 
ve öðrencilerin semptomatik durumlarýný belirlemeyi 
amaçlamýþtýr. Bina-içi çevresel kalite ölçümleri 
çerçevesinde bina-içi hava kalitesi ve çevresel konfor 
deðiþkenlerinin seviyeleri ölçülmüþtür.  Örnekleme, 
okullarýn açýk bulunduðu üç mevsimi (sonbahar, kýþ, 
ilkbahar) kapsayacak þekilde  ve okul içinde öðrencilerin 
vakitlerini geçirdikleri üç ana mikroçevrede (derslik, 
anasýnýfý, açýk hava oyun bahçesi) gerçekleþtirilmiþtir.  
  
Uçucu organik bileþiklerin derslik ve anasýnýflarýnda farklý 
profil gösterdikleri ve bunlarýn dýþ havadan da farklý olduðu 
görülmüþtür.  Örneklemesi yapýlan uçucu organik 
bileþiklerden formaldehit, benzen, naftalin, toluen ve 1,3-
diklorobenzenin yüksek bina-içi deriþimlere ulaþabildiði 
görülmüþ, ve formaldehit ve benzenin birincil düzeyde, 
naftalin ve toluenin de ikincil düzeyde önemli saðlýk riski 
yaratabileceði deðerlendirilmiþtir. 

Yarý-uçucu organik bileþiklerden sentetik koku 
bileþiklerinin gaz fazda önemli düzeyde deriþimlere 
eriþtikleri belirlenmiþtir.  Bu düzeyler, birincil maruziyet 
yolu olan deriden emilime ilaveten, ikincil yol olarak ev ile 
birlikte okulda maruziyetin önemli olabileceði yolundadýr.

Ýnorganik gazlardan ozon için, bulgular iç hava ozon 
deriþimlerinin, dýþ hava ozonu ile ilintili olduðunu ve hassas 
insanlarda saðlýk etkisi yaratma sýnýrýnýn altýnda kaldýðý 
yönündedir.  Karbon monoksit ise neredeyse tüm 
ölçümlerde ya tespit sýnýrý olan 1 ppm'in altýnda ya da 
oldukça düþük deriþimlerde bulunmuþtur.

Bulgular, partikül madde kaynaðýnýn dýþ hava olduðu 
ancak çocuklarýn hareketliliði sebebiyle bina-içi 
mikroçevrelerde deriþimlerin dýþ hava deriþimlerinin 
üzerine çýkabildiðini göstermiþtir.  

Ölçümler göstermektedir ki, ince partiküllerin (PM ) 2,5

çoðunluðu ultra ince partiküllerdir (PM ) ve PM , PM 'a 1 1 2,5

göre sayýca 2-5 kat daha yüksek deriþimlerdedir.  
Partiküllerde Al, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn elementleri 
tespit edilmiþ olup, bunlarýn tümü PM 'de de görülmüþtür.  1

Bu fraksiyon, solunum sisteminin en derinlerine kadar 
nüfuz ettiði için önem arz etmektedir.

Sadece kapý-pencereye dayalý doðal havalandýrma olan 
binalarda bunlar açýlmadýðý zaman havalandýrma yetersiz 
düzeylere inmektedir ve içeride kaynaðý olan tüm 
kirleticilerin birikimi ile sonuçlanýp deriþimleri artmaktadýr.  
Bu çalýþmada ölçülen CO  deriþimleri dersliklerde yetersiz 2

havalandýrmaya iþaret etmektedir.

Doç. Dr. Sait C. Sofuoðlu

Ýlköðretim Okullarýnda 
Bina-Ýçi Hava Kalitesi 
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Þekil 1:
Labýmýzda mikroalg üretimi

Þekil 2:
 Mikroalg yaðý

(a: klorofilli b:klorofilsiz)

Mikroalglerin lipid miktarý besi ortamý kompozisyonun 
optimize edilmesi ile artýrýlabilir. Diðer bir avantaj ise; 
Mikroagler yýl içerisinde birden fazla hasat yapýlabilir; 
mesela, birim üretim alaný baz alýndýðýnda mikroalgler 
diðer yaðlý tohum biktilerine göre 15-300  kere daha fazla 
yað üretebilirler.

Araþtýrma grubumuzda farklý türlerde mikroalgler 
büyütülmekte ve bunlardan yað çýkarýlmaktadýr (bkz. Þekil 
1 ve 2). Tek aþamalý yaklaþýmla mikroalglerden yað 
ekstrakte edildiðinde yaðýn rengi mikroalgin içinde bulunan 
klorofil sebebiyle yeþildir (Þekil 2.a) ama kendi 
geliþtirdiðimiz iki aþamalý ekstaksiyon yöntemi ile klorofil 
içermeyen sarý renkli mikroalg yaðýný (Þekil 2.b) elde 
edebiliyoruz.

Günümüzde yaygýn olarak tüketilen fosil yakýtlar tüm 
dünyada artmakta olan enerji ihtiyacýna cevap 
verememektedir. Bunun yaný sýra, bu yakýtlarýn yoðun 
kullanýmlarý pek çok saðlýk ve çevre sorunlarýna da yol 
açmaktadýr. Türkiye ekonomisi, dünyadaki diðer 
geliþmekte olan ülke ekonomileri gibi fosil yakýt 
fiyatlarýndaki önceden tahmini zor olan deðiþimlerden 
olumsuz yönde etkilenmektir. Türkiye'nin ihtiyaç duyduðu 
petrolün yalnýz %8'ini yerli kaynaklarýndan, %92'sini ise 
ithalat yoluyla saðlamaktadýr ve toplam enerji ihtiyacýnýn 
%44'ünü petrolden temin edilmesi de ülkemizin enerji 
kaynaðý yönünden ne kadar dýþarýya baðýmlý olduðunu 
göstermektedir. Türkiye'de ortalama olarak her yýl 23-24 
milyon ton petrol ithalatý yapýlmaktadýr. Türkiye`de 
kullanýlan enerjinin %45'i endüstride, %29 ve %19`luk 
kýsýmlarý ise  konut ve taþýmacýlýk sektörünlerinde 
harcandýðý düþünüldüðünde, ekonomiye katký 
saðlayabilecek diðer alternatif yakýtlarýn önemini gözler 
önüne sermektedir. Ýthal edilen petrolün %43'ünden 
benzin ve dizel üretilmektedir. Bu nedenlerle dünyada ve 
Türkiye`de biyolojik yakýtlara ve bunlarý kullanan çevrim 
teknolojilerine son yýllarda ilgi artmýþtýr. Biyolojik yakýtlar 
içinde bikisel yað bazlý olanlar, bir çok avantajlarý 
açýsýndan potansiyel bir alternatif olarak görülmektedir. 
Bitkisel yaðlarýn kullanýmý hava, su ve toprak kirlenmesini 
önlemeye katkýda bulunurken kömür gibi fosil yakýt 
kullanýmý hava, su ve toprak kirliliðine yol açmaktadýr. 
Biyodizelin yanmasý sonucu açýða çýkan zararlý emisyon 
gazlarý, petrol bazlý dizelin kullanýmý sonucu oluþan 
gazlara oranla çok daha düþüktür. En önemlisi de bitkisel 
yaðlardan elde edilen biyodizelin kullanýlmasýyla ortaya 
çýkacak karbon dioksit (bilindiði gibi sera etkisine sahip) 
yeni bitkilerin yetiþmesinde veya var olan bikitlerin 
büyümesinde kullanýlacaðý için atmosfere atýlacak net 
karbon dioksit miktarý da neredeyse sýfýr olacaktýr. 

Araþtýrma grubumuzda yenilenebilir enerji kaynaklarýndan 
konvansiyonel yakýt -mesela biyodizel-, geleceðin enerji 
vektörü olan hidrojen gazý üretimi ve ayrýca yakýt pilleri 
üzerine çalýþmaktayýz. 

Yenilenebilir enerji kaynaðý olarak mikroyosunlar 
(mikroalg) veya diðer bitkisel yaðlar -mesela kanola yaðý- 
kullanýlarak biyodizel üretimi yapabilecek katý katalitik 
malzemelerin sentezi ve bunlarýn geliþtirilmesi üzerine 
çalýþmalarýmýz yoðunlaþmýþtýr. Yosunlar, fotosentez 
yapan organizmalardýr ve her yerde bulunurlar –mesela, 
denizlerde, tatlý sularda ve hatta  jeotermal yataklarda. 
Mikroyosunlarýn (mikroalglerin) boyutlarý mikron (2-150 
mm) büyüklüklerinde olurken, makroyosunlar 60 metreden 
daha uzunluklara eriþebilmektedirler. Mikroalglerin en 
büyük avantajý kýsa zamanda çok hýzlý çoðalmalarý 
(çoðalma hýzlarý 24 saat içinde iki katýna çýkabilmektedir) 
ve büyümeleri için gerekli karbon dioksit   ise   termik  
santrallerin  baca  gazlarý  kullanýlarak saðlanabilir. Bir çok 
mikroalg türü, baca gazýnda bulunan %15 karbon dioksit 
konsentrasyonunu tolere edebilmektedir. Böylece, 
mikroalgler termik santrallerin sebeb olduðu karbon dioksit 
salýnýmýný azaltýlmaya yadýmcý olur. Büyümeleri için gerekli 
su ise uygun sýcaklýktaki tatlý su veya deniz suyu veya 
termik santral soðutma suyu kullanýlarak karþýlanabilir.

Biyoyakýt ve Hidrojen Enerjisi
 Doç. Dr. Erol Þeker
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Þekil 3: Ürettiðimiz 5 hücreli PEM elektrolizör

Þekil 4: Geliþtirdiðimiz nano-gümüþ içerikli kompozit

Bu çalýþmamýzda sol-jel yöntemiyle hazýrlanan 10-20 nm 
boyutlarýda nano gümüþ kristalleri içeren kompozitlerin 
(bkz. Þekil 4) uzun süre (9 defa art arda kullanýmda) 
antibakteriyel aktivetelerini koruduklarýný bulduk.  Ayrýca, 
bu geliþtirdiðimiz yöntemle hem gereksiz gümüþ salýnýmý 
kontrol edildi hem de uzun süreli kullaným saðlandý.

Bu çalýþmada gümüþ içeren antibakteriyel kompozit 
malzemelerin sentezi ve aktivitileri incelenmiþtir. 
Antibakteriyel aktitiviteler, disk yayýlma ve minimum 
inhibitor konsantrasyonu testleriyle gram negatif E.coli 
bakterisine karþý ölçülmüþtür. Antibakteriyel aktivite 
testlerinde malzemelerin uzun süreli kullaným aktiviteleri -
diðer bir deyiþle ayný malzemenin birden fazla kere-  
incelenmiþtir. Antibakteriyel test sonuçlarý, kendi 
geliþtirdiðimiz kompozit malzemelerin aktivitelerinin 
literatürde çokca kullanýlan gümüþ içerikli malzemelere 
göre daha uzun olduðu görülmüþtür. Gümüþ iyonunun 
antibakteriyel etkileri uzun zamandýr bilinmekte ve su 
arýtma, medikal cihazlarýn dezenfektesi gibi deðiþik 
uygulama alanlarýnda kullanýlmaktadýr. Gümüþ iyonunun 
çok düþük konsantrasyonlarda (ppb) bile antibakteriyel 
etkisi olduðu bilinmektedir. Ancak, gümüþ içerikli 
kompozitlerinin antibakteriyel olarak kullanýmý bu 
malzemelerin ekonomik ve kolayca uygulanabilir olmasý 
halinde yaygýn olarak günlük hayatýmýza girebilirler. Bunun 
için kompositlerin antibakteriyel etkisini kaybetmeden uzun 
süreli kullanýlabilmelidirler.

Antibakteriyel Malzeme GeliþtirilmesiBiyodizel, bitkisel veya hayvansal kaynaklý bir yaðýn 
katalizör eþliðinde kýsa zincirli bir alkol (mesela metanol) ile 
reaksiyona sokulmasý sonucu oluþan metil esterler olarak 
tanýmlanabilir. Katalizör olarak bazik homojen katalizörler -
mesela potasyum hidroksit gibi- kullanýlmaktadýr ancak 
bazik katalizörler çok aþýndýrýcý (dizel motorlarýnýn ömrünü 
düþürüyor) ve yüksek miktarlarda ise insan saðlýðýna da 
zararlýdýr. Dolayýsýyla, homojen katalizör kullanan 
b i yod ize l  ü re t im  p roses le r i nde  “ tem iz leme”  
basamaklarýnýn olmasý zorunludur; bu da prosesin 
kompleks olmasýna ve büyük miktarlarda yýkama suyunun 
kullanýlmasýna -diðer bir deyiþle atýk su çýkmasýna ve atýk 
temizleme ünitelerinin olmasýna- yol açar. Bu 
olumsuzluklarý önlemek için homojen katalizörler yerine 
katý katalizörlerin kullanýmý uygun bir çözüm olarak 
görülmektedir; böylece, daha ucuz, çevre dostu ve insan 
saðlýðýný tehdit etmeyen biyodizel üreten endüstriyel 
prosesler tasarlanabilecektir. Literatürde homojen 
katalizörler ile biyodizel üretimi üzerine çalýþmalar çokça 
mevcutdur. Ancak, katý katalizörler üzerine olan çalýþmalar 
çok azdýr ve ne yazýk ki, þimdiye kadar yapýlan 
çalýþmalarda homojen katalizörler kadar yüksek biyodizel 
üretim verimi verebilecek uygun katý katalizörler 
bulunamamýþtýr. Araþtýrma grubumuzda geliþtirdiðimiz katý 

okatalizörler ve düþük metanol miktarý kullanýlarak 50 C'de 
yaklaþýk bir saat içinde hem mikroalg yaðýndan hem de 
kanola yaðýndan %95-%100 verimle biyodizel üretimi 
yapýlabilmektedir. Bu konudaki çalýþmalarýmýz 
bulduðumuz katalizör formülünün endüstriye uygulamasý 
yönünde devam etmektedir.

Hidrojen enerjisi üzerine olan çalýþmalarýmýz ise hidrojen 
üretimi, PEM elektrolizör ve PEM yakýt pili alanlarýnda 
yoðunlaþmýþtýr. Mesela, farklý yenilenebilir yakýtlardan -
biyoetanol ve biyogliserol gibi- hidrojence zengin sentez 
gaz üretebilecek katalitik malzemelerin geliþtirilmesi 
incelenmektedir. Ayrýca, araþtýrma grubumuzda PEM 
elektrolizör ve güneþ panelleri kullanýlarak su 
elektrolizinden yenilenebilir hidrojen üretimi için 
elektrokatalizör geliþtirilmesi ve bunlarýn uygulamasý da 
çalýþýlmaktadýr. Bunun için labýmýzda kendi ürettiðimiz 50 
W'lýk 5 hücreli PEM elektrolizörü (bkz. Þekil 3) 
bulunmaktadýr. Bu ürettiðimiz PEM elektrolizörü ve 
yenilenebilir enerji kaynaðý olan güneþ enerjisinden güneþ 
panellerinde üretilen elektrik  yardýmýyla kampüsümüzde 6 
ay boyunca farklý hava þartlarýnda hidrojen üretim 
performansý test edilmiþtir. Bu konulardaki çalýþmalarýmýz 
devam etmektedir.
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Ýdeal yara bandý

Günümüzde biyo uyumlu polimerlerin medikal alanlarda 
kullanýlmasýnda saðlýk açýsýndan risk faktörünün düþük 
olmasýndan dolayý biyo polimerler üzerine yapýlan bilimsel 
çalýþmalar  giderek artmaktadýr. Özellikle, mýsýr, þeker 
pancarý ve niþasta gibi gýda maddelerinde bulunan laktik 
asitden elde edilen laktid bazlý homo polimerlerin 
sentezlenmesi üzerine bir çok çalýþma bulunmaktadýr.
 
Polilaktid bazlý polimerler üzerine yapýlan çalýþmalarda 
yüksek reaktivite özelliðine sahip olmasýndan dolayý toksik 
yapýdaki kalay bazlý SnOct katalizörü kullanýlmýþtýr.  
Bununla birlikte, kalay bazlý katalizör kullanýlarak 
sentezlenen polilaktidlerin saflaþtýrýlmasýnda kalayýn 
tamamen polimerden uzaklaþtýrýlamamasýndan dolayý 
medikal alanlarda kullanýlmasý kalayýn hücre ölümlerine 
sebep olmasýndan dolayý polimerin biyo uyumluluðunu 
azaltmaktadýr. Bu nedenle araþtýrma grubumuzda, toksik 
özelliðe sahip  SnOct  katalizörüne alternatif olarak biyo 
uyumluluðu kanýtlanmýþ birçok ilaç ve kremlerin içeriðinde 
bulunan Bizmuth(III)asetat ile insan metabolizmasýnda 
bulunan kreatin  kullanýlarak polilaktid bazlý polimerlerin 
sentezi üzerine çalýþmalar yürütülmektedir. Ayrýca 
araþtýrma grubumuzda, biyo uyumlu katalizörlerle birlikte 
farklý yapýlardaki baþlatýcýlar kullanýlarak, lineer  ve yýldýz 
yapýdaki farklý hidrofilik özelliklere sahip molekül  aðýrlýklarý 
2000 Da-120000Da aralýðýnda  deðiþen polimerler 
sentezlenmektedir.

Sentezlenen lineer ve yýldýz yapýdaki PoliLaktid bazlý 
polimerler  farklý medikal alanlarda biyomalzeme olarak  
kullanma potansiyeline sahiptir. 

2

2

Son yýllarda, yara bölgelerini koruma amaçlý kullanýlan 
gazlý bezler, doðal ya da sentetik bandajlar gibi pasif 
koruyucular yerine yara bölgesinde optimum koþullarý 
saðlayan, aktif içerikler salan veya yara bölgesindeki 
hücrelerle doðrudan etkileþip yaranýn iyileþmesini 
hýzlandýran film, hidrokolloid ya da jel gibi yara bantý 
malzemelerin üretimi büyük önem kazanmýþtýr. Ýdeal yara 
bantý enfeksiyonu engellemeli, fazla kaný ve salgýyý almalý, 
yara bölgesinin nemli tutulmasýný saðlamalý, su buharý ve 
oksijen geçirgenliði yüksek, rahat ve kolay çýkarýlabilir 
olmalý, toksik ve allerjenik olmamalý ve düþük maliyetli 
olmalýdýr.

Yara iyileþmesi pýhtýlaþma, iltihaplanma, matriks oluþumu 
ve depozisyonu, anjiyogenez, lif dokusu oluþumu, epitel 
doku oluþumu, kontraksiyon ve yeniden düzenlenme gibi 
aþamalardan oluþan bir süreçtir. Kitosan, epitel doku 
oluþumuna etki ederek hýzlý doku yenilenmesine ve 
dolayýsýyla hýzlandýrýlmýþ yara iyileþtirmesine yönelik 
kullanýlabilen doðal, biyobozunur bir polimerdir. Kitosan 
bazlý filmlere ilaçlarýn yanýsýra antibakteriyel ve 
antioksidant özellik gösteren etken maddelerin 
yüklenmesiyle ideal yara bandý özellikleri kazandýrýlabilir. 
Bu kapsamda, antioksidan ve antibakteriyel aktiviteye 
sahip kekik yaðý ile zenginleþtirilmiþ kitosan filmlerin 
yanýsýra, gümüþ yüklü zeolitlerin kitosan matriksi içerisine 
homojen olarak daðýtýlmasýyla da antimikrobiyal özellikte 

1kitosan bazlý filmler elde edilmiþtir . Elde edilen filmler 
incelendiðinde, uygun mekanik özellikte, su buharý ve 
oksijen geçirgenliði yüksek, antioksidan ve antimikrobiyal 
aktiviteye sahip olduðu ve potansiyel yara bandý olarak 
uygunluðu belirlenmiþtir.

1.  Altiok D., Altiok E., Tihminlioglu F., Physical, antibacterial and antioxidant 
properties of chitosan films incorporated with thyme oil for potential 
wound healing applications, Journal of Materials Science: Materials in 
Medicine 21 (2010) 2227–2236.

Prof. Dr. Funda Týhmýnlýoðlu

Biyo Uyumlu Laktid Bazlý Fonksiyonel
Polimerlerin Sentezi

Fonksiyonel Yara Bandý

PoliLaktid bazlý polimerler
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Kitosan mikrokürelerin Taramalý Elektron mikroskopi görüntüleri

Biyobozunur polimerlerin sürdürülebilirlik döngüsü

Farmasötik alanda kitosan bazlý jel, film, sünger, tablet ve 
mikropartiküler sistemler (mikroküre, mikrokapsül vb.) 
bulunmaktadýr. Mikropartiküler sistemler genellikle etken 
maddeyi oksijen, ýþýk, farklý çevresel koþullar ve 
kimyasallardan korumak ve izole etmek için geliþtirilir. 
Kitosan mikrokürelerde ilaç yükleme etkinliðini etken 
maddenin özellikleri, kitosan konsantrasyonu, ilaç/polimer 
oraný gibi faktörler etkiler. Kitosan mikrokürelerden etken 
madde salýmýný etkileyen parametreler arasýnda kitosanýn 
molekül aðýrlýðý, konsantrasyonu, mikrokürelere yüklenen 
etken madde miktarý, ilaç/kitosan oraný, çapraz baðlanma 
oraný ve kullanýlan çapraz baðlayýcý yer almaktadýr. 
Püskürtmeli kurutma en yaygýn kullanýlan mikroküre 
üretme tekniklerindendir. Püskürtmeli kurutma iþlemi 
mikrokürelerin ýsýya maruz kalma süresi çok kýsa 
olduðundan hem ýsýya dirençli hem  ýsýya duyarlý ilaçlar için 
ve ayný zamanda hidrofilik ya da hidrofobik polimerler için 
uygundur. Bu yöntemle elde ettiðimiz antibiyotik, bitkisel 
etken madde ya da uçucu yað yüklü kitosan bazlý 
mikrokürelerin küresel özellikleri oldukça yüksek olup 
boyutu 1-5 µm aralýðýnda deðiþmektedir. Etken maddenin 
kitosan mikrokürelerden istenilen bölgede  kontrollü salýmý 
ile daha etkili bir tedavi hedeflenmektedir.  

Kullaným ömrü ortalama 18 ay olan geleneksel polimer 
ambalaj filmler doðaya býrakýldýklarýnda ancak binlerce 
y ý l d a  b o z u n m a k t a d ý r l a r .  P o l i m e r l e r i n  g e r i  
dönüþtürülmesindeki zorluklar ve yakýldýklarýnda açýða 
çýkan zararlý gazlar ciddi çevresel problemlere yol 
açmaktadýr. Günümüzde artan sürdürelebilirlik kaygýlarý 
ile, yenilenebilir ve çevre dostu olan biyobozunur 
biyopolimerler ambalaj sanayisinde ilgi çekmektedir. 
Biyopolimerlerin fiyatlarýn yüksek olmasý ve bazý 
özelliklerinin (mekanik, bariyer, yüksek hidrofilisite, proses 
edilebilirliði, v.b) endüstriyel ihtiyaçlar için uygun olmamasý 
nedenleri ile   kullanýmlarýný kýsýtlamaktadýr. 

Bu alanda; biyobozunur polimerlerin mekanik ve bariyer 
özelliklerinin iyileþtirilmesine yönelik geliþtirilen pek çok 
yöntemden biri olan nanoteknoloji uygulamalarý gelecek 
vaad etmektedir.

Araþtýrma grubumuzca yapýlan çalýþmalarda farklý 
kaynaklardan elde edilen biyobozunur polimerler -
mikroorganizma kökenli polihidroksialkonatlar (PHAs), 
biyoteknoloji  kökenli polilaktid (PLA), biyokütle kökenli 

 2mýsýr proteini (corn zein) ve polisakkarit olan kitosan 
polimerleri ile tabakalý silikat (Montmorillonite - MMT) ve 
s i l ika katký l ý  nanokompozi t ler  üret i lmektedir .  
Nanokompozit uygulamalarý ile çekme geriliminde %155, 
kopmada uzama miktarýnda %90 ve elastisite modülünde 
%60'lara varan artýþlar ile biyolojik kökenli biyobozunur 
polimerlerin karakteristik kýrýlgan ve güçsüz yapýlarý 
iyileþtirilmektedir. Ayný zamanda nanokompozit yaklaþýmý 
ile su buharý geçirgenlikleri %40-90, oksijen ve 
karbondioksit geçirgenlikleri ise sýrasý ile %65-90 ve %24-
90 aralýklarýnda düþürülmüþtür. Baz polimerlere nazaran 
elde edilen iyileþtirmeler sonucu istenilen bariyer özellik 
daha az malzeme kullanýmý ile saðlanabilmektedir. Tüm bu 
belirgin iyileþtirmelerin yanýsýra, kompozit üretiminde sýkça 
karþýlaþýlan renk ve iþlenebilirlik kayýplarý minimumda 
tutulabilmektedir. 
 
Devam eden araþtýrmalarýmýz ýþýðýnda, biyobozunur 
polimer nanokompozitlerin ambalaj uygulamalarýnda 
geleneksel polimerlere ciddi alternatif olabilecekleri 
görülmektedir. 

Ýlaç Salým Uygulamalarý için Kitosan
Bazlý Mikroküreler

Çevre Dostu Biyobozunur Ambalajlar

2. Oguzlu H., Tihminlioglu F., Preparation and Barrier Properties of Chitosan-
Layered Silicate Nanocomposite Films, Macromolecular Symposia, 298 
(2010) 91-98.
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“Türkiye ekonomisi ve sanayiinin geleceðinin yeni 
teknolojilerin üretiminde söz sahibi olunmasý ve özellikle 
ülkede mevcut ham madde potansiyelini kullanarak  katma 
deðeri yüksek üretimin gerçekleþtirilmesine baðlý olacaðý” 
temel görüþü ile üniversite/sanayii iþbirliðine yönelik çeþitli 
çalýþmalarý olmuþ; araþtýrma çalýþmalarýnýda  bu görüþ ile 
yönlendirmiþtir. Araþtýrmalarý, temiz enerji teknolojilerinde 
(adsorpsiyon ýsý pompalarý) ve ülkemiz ham madde 
potansiyelinin (zeolit, fosfat, kömür, bitki örtüsü) katma 
deðeri yüksek üretimde, saðlýkta, çevre kirliliði kontrolunde 
deðerlendirilmesinde yoðunlaþmýþtýr. Çalýþmalarý 
arasýnda Doðal Zeolit Yataklarýna iliþkin araþtýrmalar özel 
önem taþýmaktadýr; mineralin gerek doðal ve gerekse  
modifiye edilmiþ þekli ile atýk su arýtýlmasý,  gaz temizleme, 
temiz enerji sistemleri, kurutma, mikroorganizmalarýn ve 
aflatoksinin tutulmasý, antimikrobial malzeme üretimi, bitki 
extraktlarý ile antioksidan üretimi gibi ceþitli alanlarada 
deðerlendirilmesine yönelik çalýþmalarý 1977’den beri 
devam etmektedir.

Zeolitler deðiþebilir katyonlar ve su ihtiva eden, petek 
gorünümünde nano gözenekli malzemelerdir; toprak 
þartlandýrýcý, yapý malzemesi, koku giderici olarak 
medeniyetin ilk yýllarýndan itibaren kullanýlmaktadýr. Halen 
günümüzde 40'ýn üzerinde doðal zeolit türü tesbit edilmiþ 
olup, özellikle Prof.F.Mumpton'un zeolit yataklarýnýn 
bulunmasý ve deðerlendirilmesinin teþviki yönündeki 
gayreti unutulamaz. Moleküler elek özelliði taþýyan zeolitler 
gözeneklerinden girebilen sývý/gaz molekülleri ve  
katyonlarýn davranýþýna baðlý olarak, prensipte  
adsorpsiyon ve/veya katyon deðiþimi temeline dayanarak 
toprak þartlandýrma ve gübre uygulamalarýndan, katalizör 
ve saðlýk uygulamalarýna kadar geniþ bir yelpazede  
uygulama alaný bulmaktadýr. Katyon  deðiþimi ve 
adsorpsiyon ile zeolitlere deðiþik uygulamalara yönelik  
farklý özellikler kazandýrýlarak, davranýþlarý etkilenebil-
mektedir. Gümüþ, çinko, bakýr gibi metalik elementlerin 
zeolitlere yüklenmeleri halinde zeolitler antibakteriyel 
özellik kazanmakta suyun dezenfekte edilmesinin yanýsýra 
kaðýt, plastik, boya, seramik, gibi  günlük hayatta 
temasýmýz olan pek çok malzemenin siterilizasyonunda 
veya antibakteriyal özellik kazanmasýnda kullanýlabil-
mektedir; ancak, mineralin davranýþýnýn yataktan yataða 
deðiþeceði gözardý edilmemelidir.

Ülkemizde ilk doðal zeolit yataðý saptamasý 1971 yýlýnda 
Analsim ile Gölpazarý civarýnda olmuþ, bunu Ankara'nýn 
batýsýnda analsim ve klinoptilolit takip etmiþtir; endüstriyel 
uygulama potansiyeli en yüksek olan klinoptilolit türünün 
yaygýn (Bigadiç, Emet, Enez, Gediz, Gördes, Gelibolu, 
Urla gibi) oluþunun yanýsýra Kapodokya yöreside bulunan 
ve hatta 'Peri Bacalarýnýn' yapýsýný teþkil eden kansorejen 
olarak bilinen eriyonit de  mevcuttur. Ülkemizde yaygýnlýðý 
nedeni ile Klinoptilolit minerali caliþmalarýmýzda daha 
kapsamlý incelenmiþtir. Rezerv  tesbitleri ve çalýþmalar bu 
yataklardan Bigadiç ve Gördes yöreleri üzerine 
yoðunlaþmýþtýr. 

Uzun yýllardýr çeþitli ülkelerde yem katký maddesi olarak 
kullanýlan ve hayvanlarda üreme (yumurta verimi) ve 
geliþmeyi (et verimi), hastalýklara direnci arttýrdýðý bilinen  
klinoptilolitin, patojen mikroorganizmalara karþý 
kullanýlabileceði ve hatta kanser hücrelerinin geliþimini 
engelleyici yönündeki  bulgular, mineralin ülkemizde 
yaygýn oluþu nedeni ile ayrý önem taþýmaktadýr. Ayrýca 
kontrollü salýnýmlý ilaç taþýyýcý, hemodializ, anestezi, 
hemoperfüzyon, uygulamalarý yönündeki çalýþmalar da 
ümit vericidir.

Özellikle mikrogözeneklere giremeyen büyük organik 
molekül ve katyonlar (mikotoksin, herbisit, pestisid,  hümik 
asit gibi) ile olan iliþki son yýllarda dikkat çekmekte ve dýþ 
yüzey etkileþmesi ile saðlýk ve çevreye yönelik çalýþmala 
uygulamalar üzerinde çalýþýlmaktadýr.

Doðal zeolitlerin  gerek bileþim ve gerekse içerdikleri 
safsýzlýklar açýsýndan deðiþim göstermeleri, ayný yatakta 
dahi farklýlýklarýn oluþu uygulamada kýsýtlama getirse de 
sentetiklere kýyasla ýsýl kararlýlýklarý ve asitli ortama olan 
dirençlerinin yüksekliði ve küçük gözenekli doðal zeolitlerin 
düþük konsantrasyonlardaki güçlü adsorpsiyon özellikleri, 
bu doða harikasý mineralin cazibesini arttýrmaktadýr. 
Klinoptilolit ve þabazitin özellikle eser safsýzlýklarýn 
giderilmesinde,  saflaþtýrmada  sentetiklere göre avantajlý 
konumunu dikkate  alýnarak iþletme koþullarýnda yapýlacak 
çalýþmalar ile deðerlendirmede yarar vardýr.

Ülkemizde yurtiçi deðerlendirmeden ziyade yurt dýþýna 
ihracat aðýrlýk taþýmaktadýr. En basit uygulama olan tarým, 
hayvancýlýk ve çevre kirliliðini önleme amacýyla kullanýmda  
dahi ciddi yanlýþlýklar yapýlabilmektedir. Kýsa sürede 
kazanç saðlama amacý ile yapýlan bilinçsiz yanlýþ 
uygulamalarýn (örneðin doðal gübre olarak kulanýlmasý) 
olumsuz sonuçlarý ve kansorejen eriyonit türünün varlýðý  
caydýrýcý olmamalý yataklarýn deðerlendirilmesine yönelik 
çeþitli çalýþmalarýn katma deðeri yüksek alanlara 
yönlendirilerek sonuçlarýn uygulamaya aktarýlmasýna hýz 
verilmelidir.

.......................
(http://www.zeoliteproducer.com/endustri.html)

Prof. Dr. Semra Ülkü

Geçmiþten Geleceðe Zeolitler Fonksiyonel Yara Bandý

Gördes yataklarý , Mumpton (    )   ve yataktan
elektron mikroskobu görüntüleri
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Biyokütlenin  yakýt ve polyester'e dönüþümü

Tepkime deney düzeneði

Azalan petrol rezervleri ve küresel ýsýnma hakkýndaki 
endiþeler, yakýn gelecekte yenilenebilir enerji ve kimyasal 
kaynaklarýna ihtiyacýmýz olacaðýný göstermektedir. Bol 
miktarda bulunan biyokütle kaynaklarý sürdürülebilir yakýt 
ve kimyasal kaynaðý olarak ümit verici bir alternatiftir. 
Bitkilerin biyokütlesi baþlýca karbonhidratlardan, 
lignin'den, protein ve yaðlardan oluþmaktadýr. 
Biyokütle'den elde edilen birçok kimyasal arasýndan 5-
hydroksimetilfurfural (HMF), özel kimyasallarýn,ilaçlarýn ve 
furan bazlý polimerlerin üretiminde deðerli bir 
arakimyasaldýr. 

Yaptýðýmýz çalýþmalarda, fruktoz'u HMF'e dönüþtürmek 
için farklý tepkime koþullarý, katalizörler (fosforik asit, H-Y 
zeolit) ve çözücüler (aseton, su, dimetilsülfüroksit) 
denenmiþtir.  HMF'e seçimli ve aktif katalizörün, uygun 
tepkime þartlarýnýn ve çözücünün belirlenmesi için 
çalýþmalarýmýz devam etmektedir.

Bu tepkimelerden olan sitral (doymamýþ aldehit) 
hidrojenasyonu için çevre dostu heterojen katalizörler 
geliþtirilmeye çalýþýlmaktadýr. Bu tepkimenin ürünleri, 
geraniol, nerol ve sitronellol, birçok nitelikli kimyasalýn 
üretilmesinde kullanýlmaktadýr. Heterojen katalizörlerin bu 
tepkimede kullanýlmasý ile çok aþamalý tepkimelerde 
stokiometrik olarak kullanýlan indirgeyeciler (örneðin 
aluminyum isopropoksit ve aluminyum benziloksit) ve 
homojen katalizörler kullanýlmayacaðý için, atýk miktarýnda 
çok büyük bir oranda düþme olacak ve proses daha 
ekonomik olacaktýr. 

Yapýlan çalýþmalarda Pd, Ni veya Pt metalleri yüklü 
monometalik ve bimetallik katalizörler hazýrlanmýþtýr. 
Bimetallik katalizörlerde, Sn promotör olarak kullanýlmýþtýr. 
SiO  ve farklý zeolitler (Na-Y, Na-Beta, Na-Mordenite, 2

Klinoptiolit) destek malzemeleri olarak kullanýlmýþtýr. 
Endüstriyel önem taþýyan bu konuda yüksek lisans tezleri 
yürütülmüþ ve çalýþmalarýmýz uluslararasý hakemli 

1,2dergilerde yayýnlanmýþtýr .

Zeolitler aluminyum ve silisyum elementlerinden oluþan 
yüksek kristalliðe sahip malzemelerdir. Gözenekli ve geniþ 
yüzey alanlarý kimyasal tepkimeler için yüksek dönüþüm 
saðlamaktadýr. Ýyon deðiþtirme ve asitlik özelliklerinede 
sahipt i r ler .  Pet ro l  ra f iner ler inde,  pet rok imya 
komplekslerinde, birçok baþka organik tepkimelerde ve 
atýk sularýn arýtýlmasýnda kullanýlmaktadýr.

Günümüzde otomobil üretiminin ve kullanýmýnýn 
yaygýnlaþmasý, petrole olan talebi günden güne 
artýrmaktadýr. Bu nedenle yüksek oktan sayýsýna sahip 
yakýtlar önemli konuma gelmiþtir. Oktan sayýsýný artýran 
malzemelerin genel hammaddesi olan izobütene olan 
ihtiyaç gün geçtikçe artmakta olup,bu ihtiyaç günümüz 
prosesleri ile karþýlanamamaktadýr. Rafinerilerde yüksek 
miktarda yan ürün olarak oluþan n-büten'in  izobütene 
dönüþümünü yüksek verimde saðlayacak katalizörlerin 
geliþtirilmesi ile gerekli olan izobüten ihtiyacý karþýlanabilir.

Kimya endüstrisinin ürünleri, örneðin ilaç, boya, deterjan 
ve kozmetik, günlük yaþamýmýzýn vazgeçilmez 
parçalarýdýr. Ancak ilaç, kozmetik gibi nitelikli kimyasalarý 
üreten sanayiler, 1 kg ürün için 50-100 kg arasýnda çevreye 
zararlý atýk oluþturmaktadýr. Bu nedenle çevreye duyarlý ve 
hammadeyi etkin kullanacak katalizörlere (Yeþil Kimya) 
ihtiyaç duyulmaktadýr. Heterojen katalizörlerin kullanýmý 
bunu saðlayabilir. 

Doç. Dr. Selahattin Yýlmaz

Biyokütleden Deðerli Kimyasallarýn
Üretilmesi

Deðerli Kimyasallarýn Üretilmesi için
Katalizör Geliþtirilmesi:
Çevre Dostu Hidrojenasyon Katalizörü 

Zeolit Katalizörler: 
n-Büten Ýzomerizasyonu 

Sitral’in katalizör yüzeyinde aktivasyonu

1.  Yýlmaz S., Ucar S., Artok L., Gulec H., App. Catal. A: Gen., 287 (2005) 261.

2.  Aykaç H., Yýlmaz S., Turk. J. Chem., 32 (2008) 653.
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http://che.iyte.edu.tr
3.  Kýlýç, E., Yýlmaz, S., International Journal of Chemical Reaction Engineering,
(2010) Vol. 8: A164.

Çalýþmalarýmýzda n-büten izomerizasyonu için farklý Si/Al 
oranýna  sahip HZSM-5 zeoliti hidrotermal metod ile 
sentezlenmiþtir. Ayrýca ticari olarak üretilen HZSM-5 ve H-
ferritler kullanýlmýþtýr. Zeolitlerin asitlik özellikleri, iyon 
deðiþtirme ve sývý fazda kimyasal biriktirme (chemical 
liquid deposition) metodlarý ile modifiye edilmiþtir. 
Kimyasal sorpsiyon cihazýmýz ile katalizörlerin asitliði 
kolayca belirlenmiþtir.

Katalizör asitliklerinin katalizörlerin aktivitelerini ve 
seçimliliklerini etkilediði belirlenmiþtir. Si/Al oraný artmasý 
ile seçimlik artmýþtýr. Modifikasyon ile  en yüksek artýþ 
amonyumhekzaflorosilikat (AHFS) ile muamele edilen 
katalizörlerde görülmüþtür. Farklý metodlar ve malzemeler 
ile katalizör geliþtirme çalýþmalarý devam etmektedir.

Petrokimyasal açýdan önem taþýyan bu konu ile ilgili 
yüksek lisans tezleri yürütülmüþ ve çalýþmalarýmýz 

3uluslararasý hakemli dergilerde yayýnlanmýþtýr .

ZSM-5 zeolitinin elektron mikroskopu görüntüsü

Ýzomerizasyon tepkimesi deney düzeneði
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Yarýþmasý Ýkincilik Derecesi, 2004

Prof. Dr. Funda TIHMINLIOÐLU
Loreal Türkiye Genç Bilim Kadýnlarý Ödülü, 2006

Prof. Dr. Sacide ALSOY ALTINKAYA 

Prof. Dr. Funda TIHMINLIOÐLU, Arþ. Gör. Onur ÖZÇALIK 

Prof. Dr. Semra ÜLKÜ

Prof. Dr. Sacide ALSOY ALTINKAYA,
Arþ. Gör. Bahar Basak, Peksen Ozer ve Arþ. Gör. Metin Uz 

Loreal Türkiye Genç Bilim Kadýnlarý Ödülü, 2007

PAGEV Plastik Teknoloji Ödülleri Yarýþmasý Birincilik 
Ödülü, 2010

CMO Asia: Asia's Best B-school 'Women Super Achievers' 
Ödülü, 2010

International Conference on Membranes Kongresi En iyi 
Dört Posterden Biri Ödülü, 2011
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Etkinliklerimiz

9. Ne Üretelim? Proje Yarýþmasý

31.Uluslararasý Vakum Mikroterazi
Teknikleri Kongresi

Bölümümüzde, 2003 yýlýndan bu yana, her yýlýn Mart 
ayýnda “Ne Üretelim?” proje yarýþmasý düzenlenmektedir. 
Eðitim amaçlarýmýza ulaþmak için uyguladýðýmýz eðitim 
stratejilerinden biri olan bu yarýþma üniversiteler arasý bir 
etkinlik niteliðinde olup, bölümümüz ve enstitümüzdeki 
diðer bölümlerin yanýsýra Türkiye'deki diðer üniversitelerin 
Kimya Mühendisliði ve diðer bölümlerinden lisans 
seviyesindeki öðrenciler katýlabilmektedir. 

Bu yarýþma ile, 21. yüzyýlda varolan bilgi ve teknolojiyi 
yalnýzca kullanabilen deðil, ayný zamanda yeni bilgi ve 
teknolojiyi üretebilen ve geliþtirebilen, ulusal hammadde 
kaynaklarýný katmadeðeri yüksek ürüne dönüþtürebilen, 
yaratýcý ve giriþimci zihniyetlerin geliþmesine ve bu 
fikirlerini akademik bir platformda sergilemelerine olanak 
saðlanmasý amaçlanmaktadýr. Öðrencilerin yarýþma 
kapsamýnda hazýrladýklarý proje raporu ve poster 
sunumlarý ögretim üyelerinden ve sanayicilerden oluþan 
bir jüri tarafindan degerlendirmektedir. 

Vakum Mikroterazi Teknikleri Konferansý vakumda ve 
kontrol lü atmosferlerde aðýr l ýðýn ve kuvvetin 
belirlenmesinde tüm görüþleri kapsar ve termogravimetri 
uygulamalarý, adsorpsiyon ölçümleri, manyetik ve yüzey 
özellikleri ve reaksiyon mühendisliði ile ilgilidir. Bu 
konferansta mikroterazi ile ilgili bilim adamlarý, mikroterazi 
üreticileri ve kullanýcýlarý bir araya gelerek bilgi 
alýþveriþinde bulunmuþlardýr. Konferansta  mikroterazi 
üreticileri tarafýndan bir de sergi açýlmýþtýr.

Ýlki 1961'de New York'da düzenlenmiþ olan bu konferansýn 
31.ncisi Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Kimya 
Mühendisliði Bölümü tarafýndan 2007 yýlýnda organize 
edilmiþtir. Organizasyon Komitesinde Prof. Dr. Semra 
Ülkü, Prof. Dr. Devrim Balköse ve Doç. Dr. Fehime Özkan 
görev almýþlardýr. Konferansa 6 farklý ülkeden 20 sözlü, 16 
poster bildiri ile saygýn bilim insanlarý katýlmýþ ve konferans 
bildirileri “Journal of Thermal Analysis and Calorimetry” 
dergisi özel sayýsýnda  (Vol.94 (2008) 3) basýlmýþtýr.
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21. yüzyýlýn en önemli geliþmelerinden biri olarak 
deðerlendirilen ‘nanoteknoloji’ alanýnda ülkemizde 
düzenlenen en kapsamlý konferans olan Nanobilim ve 
Nanoteknoloji Konferansý’nýn altýncýsý (NanoTR6-2010) 
15-18 Haziran 2010 tarihleri arasýnda ÝYTE ev sahipliðinde 
Ýzmir Çeþme Altýnyunus Oteli’nde düzenlenmiþtir. ÝYTE 
Fizik Bölümü öðretim üyesi Doç. Dr. Salih Okur 
baþkanlýðýnda ve ÝYTE Kimya Mühendisliði öðretim üyesi 
Yrd. Doç. Dr. Ekrem Özdemir baþkan yardýmcýlýðýnda 
gerçekleþtirilen konferansa bölümümüz öðretim üyeleri ve 
araþtýrma görevlilerininde geniþ katkýsý ile 32 ülkeden 
toplamda 1200 ün üzerinde katýlým olmuþtur.   

Ülkemizde ve dünyada nanobilim ve nanoteknoloji 
alanýnda araþtýrma yapan fen bilimleri (fizik, kimya, 
biyoloji), mühendislik (malzeme, elektronik, çevre, tekstil, 
makine), eczacýlýk ve týp gibi farklý disiplinlerden bilim 
insanlarýný, öðrencileri ve sanayi kuruluþlarýnýn bir araya 
gelerek ilgili alanlardaki son geliþmeleri tartýþma ve bir 
sinerji oluþturarak yeni açýlýmlara doðru adým atmada 
zemin oluþturan konferansta 8 plenary konuþma, 45 davetli 
konuþmacý, 220 sözlü sunum ve 650’den fazla poster 
sunumu ile  Türkiye’nin en zengin ve kapsamlý konferansý 
olmuþtur. 

6. Nanobilim ve Nanoteknoloji
Konferansý
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Türk Kataliz Derneði'nin etkinliði olan 1. Ulusal Kataliz 
Kongresi ODTÜ Kuzey Kýbrýs Kampüsü, Güzelyurt 
Kýbrýs'ta 17-20 Ocak 2007 tarihleri arasýnda 
gerçekleþtirilmiþtir. Kongrenin amacý endüstriden ve 
akademiden kataliz konusunda çalýþan bilim adamlarýný 
ve araþtýrmacýlarý bir araya getirmektir. Prof. Dr  Deniz 
Üner (ODTÜ) tarafýndan düzenlenen kongrenin 
sekreterya görevini Doç. Dr. Selahattin Yýlmaz 
yapmýþtýr. Kongrede katalizörler ve yakýt pili 
katalizörleri, geçiþ metalli katalizörler, çevreye uyumlu 
katalizörler, petrol, gaz ve petrokimyasallar için katalizör 
baþlýklarý altýnda toplam 35 tane sözlü sunum, 19 tane 
poster sunumu yapýlmýþtýr.

“6. Uluslararasý Adsorpsiyonun temelleri” isimli konfe-
ranstan önce 18-20 Mayýs  1998 tarihleri arasýnda Prof. 
Dr. Semra Ülkü tarafýndan düzenlenen bu çalýþtayda 
Çevre kontrolü, Biyoteknoloji, Enerji geri kazanýmý gibi 
adsorpsiyon uygulamalarýnýn geliþtirilmesi ve 
potansiyel uygulamalar tartýþýlmýþtýr. Özellikle bu 
uygulamalarda doðal zeolit kullanýmýnýn tartýþýldýðý bu 
çalýþtaya, Amerika Birleþik Devletleri’nden Prof. Dr. F. 
Mumpton ve Prof. Dr. O.Talu, Japonya'dan Prof. Dr. 
Takaoshi konuþmacý olarak katýlmýþlardýr. 

Adsorpsiyon ve adsorpsiyon termodinamiði konusunda 
deneysel ve teorik olarak çalýþma yapan gerek 
bölümümüzde öðretim gören  genç araþtýrmacýlara 
gerekse bu konularda çalýþan öðretim üyelerimize ve 
lisansüstü öðrencilerimize yeni ufuklar açmak ve 
çalýþmalarýn teknolojiye aktarýlmasýna katký saðlamak 
amacý ile Doç. Dr. Fehime Özkan tarafýndan, ÝYTE 
Kimya Mühendisliði Bölümünde 25-29 Temmuz 2005 
tarihleri arasýnda 53 lisansüstü öðrenci ve 11 öðretim 
üyesinin katýldýðý bir kurs düzenlemiþtir. Cleveland 
Devlet Üniversitesi Öðretim üyesi olan Orhan Talu'nun 
verdigi bu kurs Konuk Bilim Adamý Destekleme 
Programý ile TÜBÝTAK tarafýndan desteklenmiþtir. 

British Council Akademik Ýþbirliði Programý ile ÝYTE ve 
UMIST (University of Manchester Institute of Science 
and Technology) üniversiteleri arasýnda Prof. Dr. Semra 
Ülkü yönetiminde sürdürülen “Enerji ve kirlilik 
kontrolünde Süreç entegrasyonu”  projesi kapsamýnda 
1996 yýlýnda Bölümümüzde ilk çalýþtay düzenlenmiþtir.

1.Ulusal Katalizör Kongresi

Adsorpsiyon Bilimi ve Teknolojisi Kursu

Adsorpsiyon ve Ýyon Deðiþimi
Uygulamalarý Çalýþtayý

Süreç Ýntegrasyonu ile

Enerji Korunumu Çalýþtayý

Research Highlights
http://che.iyte.edu.tr
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2002-2009 yýllarý arasýnda ÝYTE Kimya Mühendisliði 
bölümünden mezun olan  öðrencilerin sayýsý 182’dir. 
Mezunlarýmýzýn çalýþma alanlarý aþaðýdaki þekilde 
verilmiþtir.

Görüleceði gibi mezunlarýmýz yaþam boyu öðrenme 
hedefine uygun olarak akademik kariyeri tercih 
etmektedirler.

Mezunlarýmýzýn hayatlarýnda unutulmaz bir an olarak 
kalacak anlar yaþadýklarý mezunlar günümüzün ilki 2010 
bahar döneminin sonunda gerçekleþmiþtir.

Yeni mezunlarýmýzýn eski mezunlarýmýzla bir araya gelme 
ve tanýþma fýrsatý da bulduklarý mezunlar günümüzde, 
mezunlarýmýz ve akademisyenler yemek ve müzik 
eþliðinde coþkulu anlar yaþamýþlardýr.

ÝYTE Kimya Mühendisliði olarak, bu günün geleneksel 
olarak heryýl düzenlenmesini ve hafýzalardan silinmeyen 
ve heyecanla beklenen bir gün olmasýný önemsemekteyiz.

Özel sektörde çalýþan

Araþtýrma görevlisi

Lisansüstü öðrenci

Diðer

Mezunlar Günümüz
Ýzmir Yüksek Teknoloji Estitüsü 2004 yýlýnda imzalanan 
anlaþma ile Sokrates-Erasmus programýna dahil olmuþtur. 
Öðrenci deðiþim programý amacýna yönelik olarak 
bölümün aþaðýdaki Tablo’da verilen üniversitelerle ikili 
anlaþmalarý bulunmaktadýr.

Öðrenci Deðiþimi

Polonya University of Technology and Life Science  2010-2013

Çek Cum.

Ýtalya

Belçika

Institute of Chemical Technology Prag 2009-2010

2009-2013

2008-2013

Universitá Della Calabria

Faculté Polytechnique de Mons

2012-2013

Ülke Enstitü Anlaþma
Dönemi

Son 5 yýl içerisinde Kimya Mühendisliði Bölümü’nden 
toplam 15 adet öðrenci Erasmus programý ile anlaþmalý 
üniversitelere giderken, toplam 5 öðrenci de yurtdýþýndan 
bölümümüze gelmiþtir. 
 
Bölümümüzden iki öðretim üyemiz de Almanya ve Ýtalya’da 
“Erasmus Ders Verme Hareketliliði” programýndan 
yararlanmýþtýr. 

“Erasmus Staj Hareketliliði”, öðrencilerimizin Erasmus 
Programýna katýlan AB üyesi baþka bir ülkede yer alan 
iþletme veya organizasyon bünyesinde mesleki eðitim 
ve/veya çalýþma deneyimi kazanmalarýna olanak 
saðlamaktadýr. Program Avrupa Birliði tarafýndan 
karþýlýksýz hibe ile desteklenmektedir. Programýn 
ülkemizdeki yürütücüsü AB Eðitim ve Gençlik Programlarý 
Merkezi Baþkanlýðý (Ulusal Ajans)’dýr. Faaliyet süresi en az 
3 ay, en fazla 12 ay olabilmektedir. 3 ay’dan daha kýsa 
süren staj faaliyetleri “Erasmus Staj Hareketliliði” 
kapsamýna girmektedir. 2008-2009 öðretim yýlýnda 2 
öðrenci, 2009-2010 öðretim yýlýnda ise 4 öðrencimiz 
erasmus staj hareketliliði ile yurtdýþýnda staj yapmýþtýr. 
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NÝLGÜN YAPRAK,  2005 
Eczacýbaþý, Ar-Ge Mühendisi

ERHAN ATÇI, 2010
Koç Üniversitesi, Y. Lisans Öðrencisi

KORAY ÞEKEROÐLU, 2006
The Pennsylvania State University, Doktora Öðrencisi

GAMZE YILMAZ, 2011
Koç Üniversitesi, Y. Lisans Öðrencisi

DENÝZ BAYÇIN HIZAL, 2004
Johns Hopkins University, Doktora öðrencisi

HALE OÐUZLU, 2008
Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Doktora Öðrencisi

EMRE KILIÇ, 2007
Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Doktora Öðrencisi

Her öðrencinin laboratuvara girip 
deneysel açýdan kendini geliþtirebiliyor 
olmasý ÝYTE'nin gerçekten farklý bir 
ünivers i te o lduðunu kaný t l ýyor .  
Araþtýrmacý ruhumu, kendime olan öz 
güvenimimi, bir projeyi gerçekleþtirme 
ve sunma yeteneðimi ÝYTE'deki 
hocalarýma borçluyum...

Eðitim dili Ýngilizce olan, öðretim 
üyelerinin öðrencilerle direk iletiþim 
içerisinde bulunduðu, lisans öðrencilerinin 
ilk günden araþtýrma projelerine dahil 
olduðu ve derslerin sunum ve proje bazlý 
iþlendiði ÝYTE Kimya Mühendisliði 
bölümünü tercih ederek mesleki 
hayatýmýn temel taþýný doðru yerden 
temin ettiðimi düþünüyorum...

ÝYTE'nin, birçok teknik üniversitenin 
verdiði temel eðitimin yaný sýra bizlere 
saðladýðý "proje bazlý" mühendislik 
e ð i t i m i  a n l a y ý þ ý  s a y e s i n d e  
çalýþmalarýmda çok daha verimli ve 
baþa r ý l ý  sonuç la r  e l de  e t t im .  
Ýnanýyorumki ÝYTE mezunlarýnýn özel 
sektörde þansý her yýl bir öncekine göre 
artarak devam edecektir...

Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Fen 
Fakültesi Kimya Bölümü'nde birinci 
sýnýfýn baþarýyla tamamladýktan sonra 
Kimya Mühendisliði Bölümü'ne yatay 
geçiþ yaptým. Öðrenci arkadaþlara 
iletmek istediðim bir mesajým var: Siz 
çalýþmalarýnýza devam edin, ÝYTE Kimya 
Mühendisliði Bölümü'nden mezun olmanýn 
farkýný kýsa sürede yaþayacaksýnýz...

Lisans ve Yüksek Lisansýmý ÝYTE 
Kimya Mühendisliði Bölümünde yaptým. 
Geriye dönüp baktýðýmda, ÝYTE'nin 
bana olaylara deðiþik açýlardan 
bakmayý gösterdiðini, araþtýrmacý bir 
kiþilik saðlayarak derinlere inme 
merakýmý art ý rdýðýný ,  akademik 
bekletilerimi karþýladýðýný anlýyorum. 

Lisans mezunu olmama raðmen 
b ö l ü m ü m ü z ü n  k a z a n d ý r d ý k l a r ý  
sayesinde yaptýðým araþtýrmalar ve 
çalýþmalarda bilgiyi bulma ve kullanma 
yetilerimin iyi seviyelerde olduðunu 
gördüm... 

Benden önce Koç Üniversitesi Kimya-
Biyoloji Mühendisliðinde eðitim almýþ 
ÝYTE Kimya Mühendisliði öðrencilerinin 
býrakmýþ olduklarý etki, ÝYTE öðrencisinin 
ne kadar deðerli olduðunu fark etmemi 
saðladý ve ilk yýlýný tamamladýðým 
yüksek lisansta okulumun beni akademik 
olarak ne kadar iyi donattýðýný bir kere 
daha farkettim...

Eðer siz de akademik hayata devam 
etmek istiyorsaniz, ÝYTE Kimya 
Mühendisliði bölümünden mezun olmak 
bunun ilk adýmý olacaktýr...

Ýzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü'nde 
okumuþ olmak hayatýmýn en büyük 
kilometre taþlarýndan biridir. Ýzmir 
Yüksek Teknoloji Enstitüsü Kimya 
Mühendisl iði  Bölümü'nde almýþ 
olduðum eðitimi sadece beþ seneyle 
sýnýrlý ve sýkýþtýrýlmýþ bir program olarak 
deðil, devamýný getireceðim iþ ve 
akademik hayatýmýn her an her 
noktasýnda baþarýlý olmamda yardýmcý 
olacak bir deðer olarak görüyorum...

ELVAN ÞEKER, 2006
Maksiser & Maxicoll Yapý Kimyasallarý Seramik Granit
Ltd.Þti., Teknik Müdür Yardýmcýsý

ÝLHAN TARIER, 2011
ÝÇDAÞ Elektrik Üretim ve Yatýrým A.Þ.
Ýþletme Mühendisi

Mezunlarýmýzdan...
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