Karbondan
Stiper-Kagit

Bu oldukca sert ve dayanikli yapidaki
kagidi ilging yapan, karbon icermesi de-
gil, yalnizca metrenin birkac milyonda
biri kalinlikta olmasi. Kagida simdiden,
yeni gelistirilecek sert malzemelerin 6n-
cula gozuyle bakildig: gibi, gelecegin
yakit hticresi uygulamalarinda olas: bir
enerji depolama malzemesi goziiyle de
bakiliyor.

2004 yilinda kesfedilen grafen, elmas-
tan sert bir malzeme ve iki boyutlu bal-
petegi gortinimiini verecek bicimde
diizenlenmis, atom-kalinlikli karbon ato-

Artik yiyeceginizi aldiginiz gibi sofraya

getirir koyar, ambalajiyla birlikte mi
yersiniz, yoksa ambalaji siyirir da dyle
mi yersiniz, size kalmis. Ama ABD’deki
Tarimsal Arastirmalar Kurulusu’nun
urettigi yenebilir filmleri mideye indir-
mek istiyorsaniz, bizce sakincasi yok.
Ciinkd bunlar, yalnizca siit trtinleri is-
leme stireclerinin degil, biyoyakit tGre-

tim stireclerinin de yan driinlerinin, ko-
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mu tabakalarindan olusuyor. Ancak
bunlar bagka bir malzemeye sikica bag-
lanmadigr stirece kigliciik toplara par-
calanarak bir tiir grafen ‘corbasi’ olus-
turuyorlar. ABD’deki Northwestern Uni-
versitesinden Rodney Ruoff ve ekibiy-
se, tek basina ‘ayakta durabilen’ grafen
kagidi tabakalar1 yapmanin bir yolunu
bulmuslar: Katmanli bir malzeme olan
grafit oksidi, mikroskopik 6lcekte pla-
kalara ayirmis ve sonra bunlari suyla 1s-
latarak birbirine yapistirarak kagit ben-
zeri bir yapi elde etmisler. (Su molekiil-
leriyle grafen arasinda hidrojen baglari
olusmasi nedeniyle su, plakalar arasin-
da yapistirici islevi gortiyor.) Sonug, ba-
lik pullarini andirir bicimde birbiri tize-
rine binmis grafen oksit tabakalari. Ta-
bakalarin kalinligr yalnizca birkac mik-
rometre (metrenin milyonda biri). Olu-
san grafen oksidin kimyasal 6zellikleriy-
se, saf grafeninkine fazlasiyla benziyor.

Arastirmacilar, elde ettikleri kagidin, ge-

rilme direnci ve sertlik bakimmdan, di-
ger karbon temelli kagitlardan tstiin ol-
dugunu soyliiyorlar. Kagidin bir 6zelligi
de biikiilebilir ve katlanabilir olmasi.
“Katlar arasindaki ‘tutkalla’ biraz oyna-
yarak, yani hidrojen baglarinin yerine
daha gticlt baska baglar1 devreye soka-

ruyucu biyobozunur film tretiminde
kullanildig1 bir yontemle tretiliyorlar.
Yéntemi gelistiren Kurulus arastirma-
cilari, st proteini kaseinin su ve glise-
rolle (gliserol, biyoyakit tiretimindeki
bir yan trtin ayni zamanda) biraraya
getirilmesiyle, gidalar1 ambalajlamada
kullanilabilecek, yenebilir ve suya di-
rencli film dretiminin miimktn oldu-
gunu gormisler. Siit proteinlerinin ya-
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rak, kagidi daha da giiclii ve sert hale
getirmek mimkin” diyor Ruoff. “Eger
su ana kadar goriilmemis sertlikte ve
glicte bir malzeme elde etmek istiyorsa-
niz, bu ise molekiler diizeyde baslama-
niz, 6ncelikle bu diizeydeki giicli ve
dayanikli bilesenleri se¢cmeniz gereki-

Kagidin uygulamaya konmast icin he-
ntiz ¢ok erken; ancak bu yonde simdi-
den parlak fikirler de yok degil. Bu su-
per-kagidin, iletken malzemeler icin ge-
nis zarimsi yapilar olusturmada ise ya-
rayabilecegi dustintliiyor. Kagidi daha
da cekici kilan, katlar arasinda molek-
ler tutkalin yerlestigi araligin, belki de
yakit hiicreleri icin depo amaciyla kulla-
nilabilecek olmasi.
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litilmasinda kullandiklar1 ¢6ztict, bu
acidan cevre dostu olan karbon diok-
sit. Bunun segenegi, cevre agisindan
her zaman sorun olan sert kimyasal
ya da asitler. Etanol tiretiminde devre-
ye giren glukoz fermentasyon stireci-
nin de bir yan trtnt olan karbon di-
oksiti kullanmak, yenebilir ambalaji
hem suya daha direncli hale getiriyor,
hem de ona biyobozunurluk 6zelligi
kazandiriyor. Bu sekilde ortaya cikan
gida ambalajlama filmleri, parlak, sef-
faf ve tiimiiyle yenebilir 6zellikte. Us-
telik geleneksel ambalajlar gibi bir¢ok
gidanin raf 6mrind uzatiyor, onlari
hasardan koruyor, oksijen ve neme
maruz kalmalarini énliyor ve goriin-
tilerini de daha cazip hale getiriyor-
lar. Bu alanda petrokimya trtinleri ye-
rine yenilenebilir kaynaklar1 kullan-
makla, daha fazla sayida biyobozunur
irtin ortaya c¢ikarmak ve atik birikimi-
ni azaltmak da olasi.
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