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editorden Notlar...

Degerli ChemLife Okuyucular;

41. sayimizdan ttim okurlarimiza merhaba. Bu sayimizda enerji merkezli “Mega
Projeler” (izerine egiliyoruz. Odak noktamizda “HIDROJEN” var.

Hidrojeni Tasimak icin En Uygun Arac “AMONYAK”

100 yil kadar 6nce amonyak, diinyayi buylk bir gida krizinden kurtarmisti. Hizla
artan nifus, ciftcileri, topraktaki nitrojen sabitleyici bakterilerin yetisebileceginden
daha hizli mahsul yetistirmeye zorluyordu. Ve glibre olarak uyguladiklari Gliney
Amerika'daki guano ve dogal nitrat kaynaklari hizla azaliyordu. Fritz Haber ve Carl
Bosch, kimyanin ¢6zd(igii en bliyiik kiiresel problemde, ciftilerin dogal giibreler
yerine benimsedigi amonyak yapmak icin basing altinda hidrojen ve atmosferik
azotu reaksiyona sokacak bir sirec gelistirdiler.

Hazirlama, Ayirma, Filtreleme ve Test Uriinleri

Millipore. A

Laboratuvar ve Uretim Malzemeleri

Sigma—AIdrich, B A~

Analitik Uriinler

o Y~

Merck ile laboratuvar sektoriindeki
35 yillik birlikteligimiz yeni markalari
ile devam ediyor.

Bugiiniin Krizi iklim Degisikligi

Bu kez amonyak, emisyonsuz yakit hticreleri ve tlirbinlerde kullaniimak tizere
hidrojeni yakalayarak, depolayarak ve aktararak Diinya'yi kurtarabilir. Amonyagi
dogrudan eneriji santrallerinde ve gemi motorlarinda yakmaya yonelik cabalar da
devam etmektedir.

Bu sayimizda Diinya {izerinde devam eden ve bagslayacak olan amonyak projelere
yakindan bakiyoruz.

“YESIiL HIDROJEN” Avrupa’nin Mega Projeleri

Hidrojenin distik karbonlu bir ulasim yakiti, endiistriyel hammadde ve enerji
depolama ortami olarak potansiyeli, onu Paris Anlasmasi'nda belirlenen sera

gazi emisyonlarini azaltma hedeflerine ulasmak igin olmazsa olmaz haline
getiriyor. Avrupalilar, devasa dustk karbonlu hidrojen projeleri gelistirerek, 6lcek
ekonomileriyle maliyetleri diistirmeyi umuyorlar.

Avrupa genelinde sirketler, diistik karbonlu hidrojen olusturmak icin su elektroliz
tesisleri insa ediyor. Green Fuels for Denmark, Get H2 ve NortH2 projelerine
yakindan bakiyoruz.

Ve son olarak siz degerli okuyucularimiza, 6zel olarak secilmis sektérel ve bilimsel
gelismeleride ayrintilari ile sunuyoruz. Bir sonraki sayimizda tekrar bulusmak dilegi
ile... Kimya’nin isigindan ayrilmayin...
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AB,ﬂYENiL.EB.iLiR BOCEK
URUNLERININ SATISININ
ONUNU ACTI

AB, kurutulmus sar1 un kurdunun
"yeni bir gida" olarak satiimasini
onayladi. Bu, béceklerin insan
tiiketimi icin AB capindaki ilk
resmi onay oldu. Avrupa Komisyo-
nu'nun bitkiler, hayvanlar, yiyecek
ve yemle ilgili daimi komitesinin bu
hafta baslarinda verdigi yetki, “Te-
nebrio molitor” bocegi (un kurdu)
larvalarinin bir bittn olarak, atis-
tirmaliklarda veya bir gida bileseni
olarak kullanilmasina izin veriyor.
2018 yilinda yeni gida basvuru-
sunu sunan Fransiz bocek ciftligi
sirketi Agronutris, su anda AB'de
gida icin bocek satma yetkisine
sahip ilk sirket oldu.

Yeni bir yiyecege izin verme siire-

cindeki son adimlardan biri olan
yetkilendirme, Ocak ayinda yayin-
lanan Avrupa Gida Givenligi Oto-
ritesi'nin (EFSA), Agronutris tara-
findan 6nerilen kullanim miktar
ve seviyelerde kurutulmus sari un
kurdu trtinlerinin insan ttketimi
icin glivenli oldugu sonucuna va-
ran gorisiini takip ediyor. Sirket
su anda Avrupa'da kurutulmus sari
un kurdu pazarlamak icin bes yillik
bir yetkiye sahiptir.

Komisyon, boceklerin alternatif bir
protein kaynagi olarak kullaniima-
sinin yeni olmadigini ve Avrupa'da
ve diinyanin bircok yerinde di-
zenli olarak yenildigini belirtti. Bir
gecis donemi, gida isletmecilerinin

belirli kosullara tabi olarak tiim bo-
cekleri piyasaya stirmeye devam
etmelerine olanak tanir.

Komisyon, énlimiizdeki haftalarda
kuru sari un kurduna gida Griini
olarak izin veren bir diizenlemeyi
kabul etmeyi bekliyor. Potansiyel
alerji sorunlari nedeniyle, 6zellikle
kabuklulara ve toz akarlarina 6n-
ceden alerjisi olanlar icin, bu tir
gida Urinleri icin 6zel etiketleme
gerekmektedir.

Bocekler icin halen bekleyen ve
EFSA tarafindan glivenlik deger-
lendirmesine tabi tutulan 11 bas-
vuru bulunmaktadir.

Gida bocekleri, AB'de nis bir
pazari temsil ediyor.

Komisyon, 'béceklerin yiiksek yem
donistim verimliliginin' azaltilmis
sera gazl emisyonlari, daha az

su ve ekilebilir arazi kullanimi ve
bdcek bazl biyodonistimiin, besi
hayvanlari gibi diger protein kay-
naklariyla karsilastirildiginda gida
israfini azalthig1 anlamina geldigini
belirtiyor.

Kaynak: https://www.che-
mistryworld.com/news/eu-cle-
ars-way-for-the-sale-of-edible-in-
sect-products/4013654.article
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BASF VE RWE, IKLIM KORUMASI ICIN

YENI TEKNOLOJILER KONUSUNDA
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ISBIRLIGI YAPMAYI PLANLIYOR

BASF ve RWE arasinda imzalanan niyet mektubu, iklim acisindan notr

kimya endustrisine ve CO icermeyen hidrojene odaklaniyor.

Dr. Martin Brudermdiller (BASF)
ve Dr. Markus Krebber (RWE),
Madencilik, Kimya ve Enerji En-
dustrileri Birligi (IG BCE) Baskani
Michael Vassiliadis'e, endistriyel
Gretimin nasil strdurilebilir ve
gelecege doniik hale gelebilecegini
gbsteren bir proje fikrini sundular.

Proje, Ludwigshafen kimyasal
sahasina yesil elektrik saglamak ve
CO,'siz hidrojen tretimi miimkiin
kilmak icin 2 gigawatt (GW) kapa-
siteli ek bir acik deniz riizgar ciftligi
6ngoriyor. Amac, su anda fosil
yakitlara dayal temel kimyasalla-
rin Uretim slireclerini yesil olarak
elektriklendirmektir.

Bu, petrokimyasallar Gretmek icin
elektrikle isitilan buhar kraker
firinlar gibi CO, icermeyen tekno-
lojilerin kullanilmasini icerecektir.
BASF halihazirda bu teknolojileri
gelistirmek icin ortaklariyla birlikte
calistyor. Ortak projeyi ilerletmek
icin BASF ve RWE CEOQ'lar1, yeni-
lenebilir elektrik icin ek kapasitele-
rin olusturulmasi ve iklim korumasi
icin yenilikci teknolojilerin kullanil-
masil icin genis kapsamli bir isbir-
ligini kapsayan bir niyet mektubu
imzaladilar.

Brudermiiller ve Krebber, “Birlikte
elektrifikasyon ve CO, icermeyen
hidrojen kullanimi yoluyla CO,
notr bir kimya endustrisine gegisi
hizlandirmak istiyoruz” aciklama-
larini yapti. Madencilik, Kimya ve
Enerji Endustrileri Birligi (IG BCE)
Baskani Michael Vassiliadis ise su
yorumu yapti, “Burada iki gticlu
ortak, iklim dostu déntisimu ve
eneriji gecisini somut hale getiriyor.
Sektorin ve calisanlarinin yenilikgi
glictiniin bir sembolii olabilecegi
icin bu blylik projenin arkasin-
dayiz. Pek cok yerde, dénlistim
sekillendirmek icin blyik bir tutku
ve uzmanlikla calisiyorlar. Alabile-
cekleri tim destegi hak ediyorlar.”

Bu planlar, yilda yaklasik 3,8 mil-
yon ton CO, emisyonunun 6nlen-
mesiyle sonuclanabilir ve bunun
2,8 milyon tonu dogrudan Ludwi-
gshafen'deki BASF'de gercekles-
tirilecektir. Kimya endustrisinde
iklim koruma ve rekabet gliciiniin
nasil uyumlu hale getirilebilecegini
cok acik bir sekilde gostermek-
tedir. Rlzgar ciftliginin insasi icin
hicbir kamu slibvansiyonuna gerek
olmayacak.

BASF SE icra Kurulu Baskani Mar-

tin Brudermdiller, “Yenilenebilir
kaynaklardan yeterli miktarda
elektrigin rekabetci fiyatlarla
temin edilmesi olmadan, gele-
cekteki dontstimimiiz mimkin
olmayacak! Bu gorev ancak siyaset
ve endUstri arasinda yenilikci ve
yogun bir isbirligi ile basarilabilir.
Ve deger zincirleri arasinda isbirligi
gerektirir.”

RWE CEQO'su Markus Krebber,
“Planlama asamasinda olan yeni
bir acik deniz riizgar ciftligini, Gre-
timini bu temelde yesil elektrige
ve hidrojene dénustlirecek BASF
gibi endiistriyel bir misteriyle
birlestirmek, Almanya icin bir ilk
olacaktir. Onerimizin gercekles-
tirilmesi, yenilenebilir enerjilerin
genislemesinde gercek bir ivmeyi
temsil edecektir. Tabii ki, hala bazi
acik sorular var, ancak bunu ileriye
tasimak istiyoruz, ne kadar hizl
olursa o kadar iyi. Enerji gecisini
bu sekilde sekillendirecegiz.”

Bu planin gerceklestirilmesi
uygun bir diizenleyici ¢cerceve
gerektirecektir.

Politika yapicilar, yenilenebilir
enerijiler icin genisleme hedeflerini

6nemli 6lctide artirmayi ve ka-
pasite eklemelerini hizlandirmayi
planladiklarini belirtiyor. Bunun
basarili olmasi icin, mevcut planla-
rin ancak 2030'dan sonra kullanil-
masini 6ngordigl acik deniz proje
sahalari icin bir ihale slireci olmasi
gerekecek. Sirketler, bu sahalarin
endustriyel donlstm sireclerine
odaklanan ihaleler icin 6zel olarak
belirlenmesini tesvik ediyor. Bir
diger 6nemli faktor: Yesil elektrik
EEG vergisine tabi olmamalidir.
Ayrica, su anda CO,'siz hidrojen
Gretimi icin dlzenleyici bir cerceve
bulunmamaktadir.

BASF ve RWE projesiyle, Alman-
ya'nin sanayi sektoriiniin akillica
planlanmis bir donlstiminin nasil
basarili olabilecegini gosteriyor.
Brudermiiller ve Krebber, "ina-
niyoruz: iklime zarar vermeyen
"Alman mali" endustriyel tiretim,
katma degerin ve istihdamin Al-
manya'da kalmasini saglyor ve
yeni teknolojiler icin ihracat firsat-
lari yaratiyoruz" diyor.
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COCA-COLA'DA GALISAN
KIMYAGER, TICARI SIR
HIRSIZLIGINDAN TUTUKLANDI

Coca-Cola'nin eski bir calisani olan
kimyager, icecek kutularini kapla-
yan ve bisfenol-A (BPA) icermeyen
kaplamalara iliskin formlasyonlar-
la ilgili ekonomik casusluk yapmak
ve degerli ticari sirlari calmaktan
suclu bulundu. ABD Adalet Bakan-
g1 (DOJ) 22 Nisan'da yaptigi acik-
lamada, Cin'de dogmus bir ABD
vatandasi olan Xiaorong You'nun
yalnizca Coca-Cola'nin degil, ayni
zamanda biyik kimyasal ve kap-
lama sirketlerinin ticari sirlarini
caldigini soyledi.

2012'den Agustos 2017'ye kadar
Coca-Cola'da kiiresel arastirmalar
icin basmihendis olarak calisan
Xiaorong You, AkzoNobel, BASF,
Dow Chemical, PPG, Toyochem,
Sherwin Williams ve Eastman
Chemical’e ait BPA icermeyen
kaplamalari kapsayan ticari sirlara
erisimi olan birka¢ calisandan bi-
riydi.

Eyltl 2017'den Haziran 2018'e
kadar Tennessee'de Eastman Che-
mical'da ambalaj uygulama gelistir-

me muduri olarak gérev yapti. Ve
yine, sirketin ticari sirlarina erisimi
olan sinirli sayidaki personelden
biriydi.

Agustos 2017'de Xiaorong, Co-
ca-Cola'dan Eastman'a gecmeden
hemen dnce, (Temmuz 2020'de
dosyalanan bir dava dosyasina
gore) diizinelerce ticari sir dosya-
sini harici bir sabit diske kopyaladi.
Baslangicta ticari sir suclari ve
elektronik dolandiricilik ile sug-
landi. Subat 2019 ve Agustos
2020'deki ikinci iddianame ise
suclamalarina, ekonomik casusluk
ve ekonomik casusluk yapmak icin
komplo kurmak eklendi.

Xiaorong'un yargilanmasi 12 giin
stirdii. DOJ (ABD Adalet Bakan-
hig1), mahkeme belgeleri ve kanit-
larinin, Weihai Jinhong Group ile
ortaklasa Cin'de yeni bir BPA icer-
meyen kaplama sirketi kurmak icin
bu ticari sirlari caldiginin ispatladi-
gini soyledi. Mahkemeye gore, iki
ortak Thousand Talents Plan 6ddili
de dahil olmak lizere yeni sirketi

desteklemek icin Cin hikiimetin-
den milyonlarca dolar hibe ald.

BPA'dan uzaklasmak.

On yillar boyunca, nispeten yakin
zamana kadar, cogu konserve gida
Ureticisi, lezzetin korunmasina
yardimci olmak ve kabin korozyo-
nunu veya icerigiyle reaksiyona
girmesini 6nlemek icin Grinlerinin
icinde BPA bazli astarlar kulland..
Bununla birlikte, BPA'nin yiyecek
ve iceceklere sizabilecegine dair
endiseler hep vardir ve arastirma-
lar, BPA'ya maruz kalmanin kanser,
diyabet ve kisirlik gibi ciddi saghk
sorunlari riskinin artmasiyla bag-
lantili oldugunu gosteriyordu.

Bu, ABD ve Avrupa diizenleyici
kurumlarinin birkag yil 6nce bibe-
ronlardaki bilesigi yasaklamasina
yol acti. Daha yakin zamanda,
2017'de Avrupa Kimyasallar Ajan-
si, BPA'y1 AB'nin kimyasallarin
kaydi, degerlendirilmesi, yetkilen-
dirilmesi ve kisitlanmasi (Reach)
mevzuati kapsaminda cok yliksek

endise duyulan bir madde olarak
tanimladi.

Washington, DC merkezli Can Ma-
nufacturers Institute'a gore, gida
konservesi tretiminin % 95'inden
fazlasi akrilik, polyester, BPA olma-
yan epoksi recineler veya poliole-
finlerden yapilan BPA icermeyen
kaplamalara gecti.

Xiaorong You'nun durusmasinda,
kimyasal ve kaplama sirketleri
temsilcileri, calinan bilgilerin ge-
listirilmesinin yaklasik 120 milyon
dolara (86.33 milyon £) mal oldu-
gunu tahmin ederek, bu BPA icer-
meyen alternatifleri gelistirmenin
cok pahali ve zaman alici bir slireg
oldugunu ifade ettiler.

Kaynak: https://www.chemistr-
yworld.com/news/coca-cola-c-
hemist-convicted-of-trade-sec-
ret-theft/4013626.article
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DOW, LYONDELLBASELL
VE NOVA CHEMICALS, PLASTIK
GERI DONUSUMU iCIN YENI BIR
FON KURDU

Dow, LyondellBasell ve NOVA
Chemicals, 6lceklenebilir geri d6-
nistim teknolojileri, ekipman yik-
seltmeleri ve altyapi ¢éziimlerine
yatirim yapmak icin “Closed Loop
Circular Plastics” Fonu'nun ku-
ruldugunu duyurdu. Closed Loop
Partners tarafindan yonetilen ve
ilk 25 milyon dolarlik yatirimla
kurulan fon, plastik deger zincirin-
deki isletmeleri ABD ve Kanada'da
plastiklerin geri kazanilmasi ve geri
donisturilmesine yonelik ilerle-
meye katilmaya davet ediyor. Fo-
nun amaci, fonun kendi taahhitle-
rinin 6tesinde ek sermaye cekmek
icin, fon'un kurucu yatirmcilari,

ek kurumsal yatirimcilar ve finan-
sal kurumlarin bir kombinasyonu
araciligryla 100 milyon dolar dagi-
tacak sekilde buylimektir. Fon'un
yatirimlari ile 500 milyon poundun
Gizerinde plastigi geri donlstarl-
mesi amaglaniyor.

Closed Loop Circular Plastics
Fonu, Urinler ve ambalajlarda
artan ytiksek kaliteli, geri
donistiiriilmiis icerik talebini
karsilamak icin mevcut geri
donistiiriilmiis plastik miktarini
artirmak icin (g stratejik alana
yatirim yapacak:

Erisim - Tasima, lojistik ve geri
donlistim ayirma teknolojileri

ve altyapisi dahil olmak lizere
mevcut ve yeni nesil malzeme
toplama sistemlerini gelistirerek,
polietilen (PE) ve polipropilen (PP)
plastiklerin toplanmasini artirmak.

Optimizasyon - Yeniden lGretim
icin gonderilen gida sinifi ve tibbi
sinif plastik dahil olmak lizere
toplam yuksek kaliteli plastik
miktarini artirmak icin hedeflenen
plastikleri daha verimli bir sekilde
toplamak, siniflandirmak ve
siralamak icin geri doniisim
sistemlerini ylikseltmek.

imalat - Geri dénusturilmis

PE ve PP dahil olmak tizere geri
donustirilms icerik kullanarak
bitmis trlinler, ambalajlar veya ilgili
mallar Ureten tesis ve ekipmanlara
yatirim yapmak.

2014 yilinda kurulusundan bu
yana, Closed Loop Partners’in
50'den fazla yatinnmdan olusan
mevcut portfoy, 4.600 milyon
pounddan fazla malzemeyi ¢opliik-
lerden ve Gretim tedarik zincirleri-
ne geri yonlendirdi. Bunun Uzerine
insa edilen Kapali Déngi Dairesel
Plastikler Fonu, ABD ve Kanada'da
tiiketici sonrasi ve endstriyel PE
ve PP dahil olmak tizere hedef
malzemelerin kurtariimasini ve
geri donlstlrilmesini gelistiren
teknolojilere, sirketlere ve altyapi
projelerine yatirim yapacak.

Fon, esnek bir bor¢ ve 6z sermaye
finansmani karisimi uygulayacak
ve ayni zamanda, finansal kurum-
lardan gelenler de dahil olmak
Gizere ana akim ortak yatirimlari,
Olcekte etkiyi daha da hizlandir-
mak icin plastikler icin dairesel
¢Oziimlere tesvik etmeyi amacla-
yacaktir.

Mevcut geri donistiiriimis plastik
arzi, ABD ve Kanada'da en yaygin
kullanilan plastiklere olan talebin
yalnizca % 6'sini karsilamaktadir.
Plastik geri kazanim sistemi gene-
linde sistemik darbogazlar, yanlis
hizalanmis tesvikler ve politikalar,
teknolojik verimsizlikler ve modasi
gecmis ekipmanlar, ¢copliklerde

ve okyanuslarda milyonlarca ton
plastigin atilmasina katkida bulu-
nur. Plastiklerin geri kazanimini

ve devridaimini artirmak, yalnizca
ABD ve Kanada'da 120 milyar
dolarlk potansiyel gelir firsatlariyla
birlikte iliskilendirilebilir bir plastik
pazarinin olusmasina yardimci
olabilir. Bu kapsamda, PE ve PP'nin
geri kazanimini, bu malzemelerin

pazardaki arzu edilirligi ve bekle-
nen Gretim miktarlarinin yani sira,
saglk ve yiyecek ve icecek dahil
olmak tizere endustrilerdeki cok
cesitli uygulamalarina dayali olarak
desteklemek icin 6nemli bir firsat
bulunmaktadir.

LyondellBasell CEO'su Bob Patel,
“Cevredeki plastik atik sorununu
ele almak, birden fazla cephede
toplu eylem gerektiriyor. Sirket
olarak mekanik geri dontstimdeki
yenilikleri, molekdler geri dont-
stim teknolojilerinin ilerlemesini
ve yenilenebilir hammaddelerin
tiretimimize dahil edilmesini iceren
cok yonlu bir strateji uyguluyoruz.
Sirketimizin cabalarina ek olarak,
geri donlisiim altyapisinda daha
fazla iyilestirme, kullanilmis plas-
tiklerin degerini yakalamak ve
dongusel ekonomiyi ilerletmek
icin kritik Gneme sahip. Basarili bir
ortak yatinmin, plastik atiklarin
zorluklarini stirdardlebilir is firsat-
larina dénustirebilecegine inani-
yoruz” diyor.

NOVA Chemicals Baskani ve
CEOQO'su Luis Sierra, "NOVA Che-
micals, plastikler icin déngtsel bir
ekonomi insa etme konusundaki
kararhhgimizi paylasan sektér
liderleriyle gliclerini birlestirmeye
hevesliyiz. Inovasyon, kolektif

basarimizin anahtaridir. Geri doni-
siimi daha kolay, daha az malzeme
ile performans gosteren, daha
fazla geri donistiriimas icerik
iceren ve geri donlisiim ve geri
kazanim altyapisina yatirim yapan
plastik Grtnler yaratabilirsek, sifir
plastik atik gelecegine ulasacagiz.
Deger zinciri boyunca calismaya,
daha iyi bir yarini sekillendirecek
yeni ¢oziimler gelistirmeye haziriz”
diyor.

Dow'un CEO'su Jim Fitterling,”
Plastik malzemeler stirdurilebilir,
dusuk karbonlu bir ekonomi icin
elzemdir ve bu fon, dahil oldugu-
muz diger yatirimlar ve isbirlikle-
rinin yani sira, plastigin cevreye
atilmamasini saglayarak toplumu
doéngusel bir ekonomiye tasimaya
yardimci olacaktir. Ancak taahh-
diimiiz ve sermayemiz tek basina
plastik atigi sona erdirmek icin
yeterli degil. Toplumun tiim sek-
torlerinden digerlerini bize katil-
maya ve gelecegin dairesel plastik
tedarik zincirlerini olusturmak icin
gereken teknolojileri, ortakliklari
ve sermayeyi 6lceklendirmeye
cagiriyoruz” diyor.

Kaynak: https://www.chemengon-
line.com/
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Bl GLOBAL BOYALAR VE KAPLAMALAR
PIYASASI, UZUN SURELI DAYANIKLILIK

-

by

AR-GE'SINE ODAKLANIYOR

Boyalar ve kaplamalar, gesitli altyapi ve nesnelerin yuzeylerinin korunmasinda ve muhafaza

edilmesinde énemli bir rol oynar. Yuzeylere koruyucu bir bariyer gérevi gorurler ve onlara

estetik bir cekicilik saglarlar. Boyalar ve kaplamalar, emayeler, astarlar, vernikler, astarlar vb.

gibi cok cesitli runleri icerir.

Boya ve kaplama pazari, kiiresel
diizeyde cok biiyiiktiir.

Kiresel dlizeyde, misterilerin
ihtiyac ve gereksinimleri temelin-
de kiresel talebi karsilamak icin
cesitli Grlinler saglayan yaklasik
2500 ktictk ve bliyik dlcekli
imalat oyuncusu bulunmaktadir.
insaat, otomotiv, OEM, dayanikli
tiketim mallari, denizcilik boyala-
ri, ambalaj kaplamalari vb. uygu-
lamalar icin piyasada farkl tipte
dekoratif ve endstriyel boya ve
kaplamalar mevcuttur.

Boyalar ve kaplamalar iki genis
sektore ayrilabilir

Mimari Uygulamalar ve Endstri-
yel Uygulamalar. Boya ve kapla-
malarin mimari uygulamalari, i¢ ve
dis boyalar, astarlar, verniklerden
olusurken, endustriyel uygula-
malar arasinda otomotiv boyalari
ve kaplamalari, mimari terbiye,
endustriyel ekipman ve cihazlar
yer almaktadir. Boya ve kaplama
pazari, teknoloji temelinde su
sekilde bolimlere ayrilabilir: toz

boyalar, su bazli kaplamalar ve
solvent bazl kaplamalar, vb.

Asya-Pasifik, Avrupa ve Kuzey
Amerika pazarinin ardindan en
hizli bliyliyen pazardir ve bu
bolgelerin 6ntiimiizdeki yillarda
saglikh biylme oranlarina sahip
olmasi beklenmektedir. Cin ve
Hindistan, diinya capinda boya ve
kaplama pazarina en biytk katki
saglayan Ulkelerdir.

Artan kisi basi gelir ve blyik 6l-
cekli kentlesmenin 6nimizdeki
yillarda boya ve kaplama talebini
artirmasi bekleniyor. Otomotiv
ve insaat sektorleri, boya ve kap-
lamalar icin en blytk pazarlardir.
Cesitli Glkelerin hiikimetlerinin
hizli sanayilesmeye artan odak-
lanmasi ve altyapi yatirimlarinin
artmasi ve yeni sehirlerin gelisimi,
kiresel boya ve kaplama endUst-
risi icin ana blytme faktorleridir.

Boya ve kaplama enddstrisindeki
baslica oyuncular, Sherwin Wil-
liams Company, PPG Industries,
AkzoNobel NV, Nippon Paints

Holding Co Ltd, RPM Interna-
tional Inc, BASF, Kansai Paints
Co Ltd, Asian Paints Ltd, Axalta
Coating Systems, Jotun Chemical
Company'dir.

COVID-19'un baslangici sirasinda,
boya ve kaplama endstrisi sert
bir darbe aldi. Mimari ve imalat
faaliyetlerindeki 6nemli dlsts ne-
deniyle, boya ve kaplamaya olan
talep kiiresel diizeyde azaldi.

2020 yilinda talep yetersizligi
nedeniyle boya ve kaplama
aretimi 6 aydan fazla durdu

Diinya capindaki karantinalar,
boya ve kaplamalarin ticaretini
ve Uretimini olumsuz etkiledi.
Bununla birlikte, 2020'nin son-
raki ceyreginde sokaga cikma
yasaginin kolaylasmasiyla birlikte,
APAC, Kuzey Amerika ve Avrupa
bolgesindeki bayram mevsimleri
nedeniyle talep artti. 2021 yilinda
kiresel diizeyde artan koronavi-
ris vaka sayisi nedeniyle talebin
zayif oldugu goézleniyor. Boya ve
kaplama pazarinin istikrarl blya-

mesi simdilik belirsiz.

Oniimiizdeki yillarda boya ve
kaplamalara olan talebin cevre
koruma, artiklarin yesil bertarafi
gibi faktorlere bagli olmasi bek-
lenmektedir.

Cevreyi zararh agir metal bazli
boya ve kaplamalardan koru-
mak icin diistik VOC emisyonlu
boyalar liretmek icin cok sayida
arastirma ve gelistirme faaliyeti
baslatilmaktadir. Global boya ve
kaplama pazarinda faaliyet géste-
ren firmalar, daha kaliteli ve uzun
omirli boya ve boya Gretimi icin
Ar-Ge calismalarina agirlik veri-
yorlar. Ucucu organik bilesiklerin
(VOC) emisyonlari konusundaki
farkindaligin artmasi nedeniyle,
son kullanicilarin ¢éziicllerden
ziyade su bazli boya ve kaplama-
lari tercih etmeleri de beklenmek-
tedir.

Kaynak: Chemical Today Maga-
zine
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LanzaTech ve BASF ortakhginin ilk calismasinda énemli bir basariya imza atildi.

EEEREREREN)

Ozel bakterilerin yardimiyla, emisyonlarin ana bilesenleri olan karbon monoksit ve

hidrojenden, laboratuvar dlceginde n-oktanol Uretildi.

BASF Proses Arastirma ve Kimya
Mihendisligi bolim baskani Dr.
Detlef Kratz, “Yetkinliklerimizi
birlestirerek pazara daha stirdiri-
lebilir Grtinler getirmeyi hizlandira-
biliriz. Biyologlar, biyokimyacilar ve
muhendisler arasindaki disiplinler
arasi isbirligi, beyaz biyoteknoloji
alaninda basarili sonugclar elde
edilmesinde ve dolayisiyla bu
projenin basarisi icin belirleyicidir”
diyor.

Bu isbirliginde LanzaTech, ben-
zersiz, yenilikci gaz fermantasyon
teknolojisine katkida bulunurken
BASF, kimyasal proseslerin gelis-
tirilmesi ve isletilmesi konusunda
uzmanlik saghyor.

Kratz, “LanzaTech'in gaz ferman-
tasyon teknolojisinin BASF'nin
Verbund'una entegrasyonu,
karbonsuz dénglisel ekonomiye
dogru 6nemli bir adim atmamizi
sagliyor” diyor. LanzaTech CEQO'su

Jennifer Holmgren ise sunlari
vurguluyor, “iklimimiz degisiyor
ve diinya, 6nemli hammadde olan
karbonu dénglide tutmak icin
acilen ihtiyac duyulan teknolojileri
gelistirirken durumu endiseyle
izliyor. BASF, atik karbonu yeni
malzemelere dontstiirmek ve fosil
yakitlari yerin altinda tutmak icin
dongtsel bir model benimseyerek
kimyasal tedarik zincirini yeniden
distinmeye onclliik ediyor.”

Simdiye kadar, endiistriyel atik
gazlar eneriji icin yakildi veya
elektrik ve buhar iiretmek icin
kullanildi.

Bu ortaklikta iki sirket, su anda
Glney Florida Universitesi'nde
Profesor olan Dr. Ramon Gonzalez
tarafindan gelistirilen ve endist-
riyel atik gazindaki karbonun,
(n-oktanol gibi kimyasal trlnlerin
Uretimi icin) hammadde olarak
kullaniimasina izin verecek biyo-

lojik bir yetenegi kullanan stirec
Gizerinde calisiyor.

Bu yenilikci karbon geri doniisiim
yaklasimi, sanayi bolgesinden
kaynaklanan CO, emisyonlarini
azaltabilir.

LanzaTech'in teknolojisi, (celik Gre-
timinden cikan atik gazlari etanole
doénustiren yontem) ticari 6lcekte
zaten kullaniliyor. isbirligi, gaz
fermantasyonu yoluyla n-oktanol
gibi yiksek degerli kimyasallar
Gretmenin yolunu aclyor.

Sirketler sadece birkac ay icinde
bu 6nemli alkol(i Gretmek icin uy-
gun bir bakteri ttrt gelistirmekle
kalmadi, ayni zamanda stirekli
Urdn Gretimine ve saflastirmaya
olanak taniyan yenilikci bir slireg
konsepti tasarladilar. Bir sonraki
adim olarak ekipler, verimli bir
Uretim sUreci saglamak icin biyoloji
ve teknoloji tasarimini optimize

etmeye odaklanacak.

Bu islemin bir avantaji, mikroorga-
nizmalarin degisen oranlarda kar-
bon monoksit, hidrojen ve karbon
dioksit kullanabildikleri icin gazin
bilesimi konusunun énemli olma-
masidir. Mikroorganizmalar ayrica
bircok farkli kirlilige toleranslidir,
bu nedenle atik gazi saflastirmak
icin karmasik adimlara gerek yok-
tur. LanzaTech'in teknolojisi, farkli
hammaddeler kullanabilir ve ayrica
evsel veya tarimsal atiklardan kati
atik karbonu geri dontstirebilir.
Kati atik malzemeleri kontrolli kis-
mi oksidasyon yoluyla gaz akimina
donistirerek, bu gazlarda bulunan
karbon ve hidrojen, cevreye salin-
mak yerine ayni gaz fermantasyon
islemi ile kimyasal Griinlere dénis-
tirdlebilir.
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YESIL HIDROJEN IQIN "MEGA PROJELER"
AVRUPA'NIN DUSUK KARBON
EKONOMISINE GECISININ ANAHTARI

Hidrojenin, dusuk karbonlu bir ulasim yakiti, endUstriyel hammadde ve enerji depolama ortami olarak

potansiyeli, onu Paris Anlasmasi'nda belirlenen sera gazi emisyonlarini azaltma hedeflerine ulasmak

icin olmazsa olmaz haline getiriyor. Avrupalilar, devasa dusuk karbonlu hidrojen projeleri gelistirerek,

olcek ekonomileriyle maliyetleri dUsurmeyi umuyorlar.

Ancak bu tiir projeler bircok
zorlukla karsi karstyadir. Suyun
yenilenebilir enerjiyle elektrolize
edilmesiyle elde edilen yesil hidro-
jen, metanin reforme edilmesi ve
yan (rin karbonun depolanma-
siyla elde edilen mavi hidrojen gibi
iki tir distik karbonlu hidrojenin
hicbiri daha 6nce milyonlarca ton-
luk 6lcekte Uretilmedi. Ve talep,
temel altyapi, teknoloji ve kamu
finansmaninin mevcudiyeti konu-
sunda belirsizlik var.

Yesil hidrojen liretimi ile ilgili
gerekli diizenlemeler heniiz
olusturulmamistir.

Bu tir engeller ortadan kaldirilsa
bile, mega projeler insa eden bi-
ylik sirketler konsorsiyumu yine
de bocalayabilir. Bu zorluklarin
altinda yatanlar: yesil ve mavi hid-
rojen, fosil yakitlardan dretilen gri
hidrojenden 6nemli 6lclide daha
pahalidir.

Bununla birlikte, Avrupa'nin po-
litikacilari ve sanayicileri, dlistik
karbonlu hidrojenin siki bir sekilde
arkasindalar. 100'den fazla bliytk

yesil ve mavi hidrojen projesi,
planlama ve kamu finansmani si-
reclerinden geciyor. Avrupa Birli-
gi'nin hedefi, yesil veya mavi hid-
rojenin 2050 yilina kadar birligin
eneriji ihtiyacinin neredeyse dortte
birini karsilamasi ve bu siirecte 5,4
milyon yeni is kolu yaratilmasidir.

AVRUPA'NIN HIDROJEN
STRATEJiSININ ANLIK
GORUNTUSU

e Para: Avrupa Komisyonu,
disik karbonlu hidrojen
projelerini siibvanse etmek
icin 11 milyar dolar teklif
ediyor. Yesil hidrojen projeleri,
daha genis strdurulebilir
teknoloji fonlarindan ek kamu
parasi saglayabilir.

e istihdam: Komisyon, diisiik
karbonlu hidrojen sektériinin
2050 yilina kadar 5,4 milyon
is kolu yaratmasini bekliyor.

e Projeler: Avrupa, 2024 yilina
kadar yesil hidrojen Uretimini
altiila 1 milyon ton artirmayi
planliyor. Ve 2040 yilina kadar

100'den fazla yesil hidrojen
projesi Uretime baslayacak.

e Maliyet: Yesil hidrojen su
anda pahalidir, ancak tretim
maliyetleri 2050 yilina kadar
%85 oraninda kilogram basina
1 dolarin altina disebilir.

Kisa vadede, yaklasik 36 milyar
dolarlik Avrupa surdurdlebilirlik
fonu, yesil ve mavi hidrojen pro-
jeleri gelistiren sirketlerin olacak.
Eneriji sirketleri Shell, BP ve RWE
ile kimyasal Ureticisi Evonik In-
dustries, COVID-19 pandemisin-
den sonra ekonomik canlanma igin
Avrupa'nin Green Recovery Chal-
lenge Fonu'nun bir parcasi olarak
saglanan stibvansiyonlardan pay
almak isteyen cok uluslu firmalar
arasinda yer alyor.

Yesil ve mavi hidrojenin
arkasindaki momentum artiyor.

Etkileyici bir sekilde, bolgenin
onde gelen hidrojen endustrisi
birligi olan Hydrogen Europe'a ka-
tilan sirket sayisi gecen yil artarak
1.000'in tzerine cikt.

Accenture danismanlik firmasinin
genel madira Bernd Elser, “Avru-
pa'da izdihama benzeyen bir sey
gortyoruz” diyor. Elser, bircok
sirketin, diistik ve sifir karbonlu
hidrojen Uretimi icin cevrelenmis
olan Avrupa Birligi fonlarindan

11 milyar dolarlik pay almak icin
planlar yaptigini ve konsorsiyumlar
olusturdugunu séyltyor.

ABD baskani Joe Biden'in strdri-
lebilir teknolojiler icin milyarlarca
dolar vaat etmesine ragmen, ABD
icin planlanan yesil hidrojen pro-
jeleri, Avrupali emsallerinden cok
daha kiclik. Asya-Pasifik'te Avust-
ralya, gelismis gelistirme asama-
larinda bir diizine kadar projeyle
yesil hidrojende basi cekiyor.

Ancak diistik karbonlu hidrojen
Gretmenin ytksek maliyeti, kul-
lanimi icin caydiricidir ve bazi
projelerin basarisiz olmasina
neden olabilir. Tim yesil hidrojen
projeleri, bir tir hilkimet veya
karbon kredisi sibvansiyonuyla da
olsa, emtia fosil yakit tesisleriyle
rekabet edecek. Ornegin, Dani-
marka'daki “Green Fuels” adli bir
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proje(Green Fuels for Denmark),
2027'ye kadar Kopenhag Hava-
limani'ndaki kerosen yakitinin %
5'ini ve 2030'a kadar % 30'unu
degistirmeyi hedefliyor.

Elser, "Yenilenebilir hidrojenden
elde edilen kerosenin fiyatina
bakarken, firmalarin yakin vadede
musterilerine ne kadar maliyet
yansitabileceklerini merak ediyo-
rum" diyor.

Oniimiizdeki belirsizlikler ne olur-
sa olsun, projeler oldukca iddiali.
Green Fuels for Denmark’in he-
defi, 2023 yilina kadar otobdsler
ve kamyonlar icin hidrojen yakit,
ucaklar ve gemiler icin ise me-
tanol tGretmek Gizere 10 MW'lik
bir elektrolizor tesisi kurmaktir.
Projenin 2027 ve 2030 hedefleri
sirasiyla 250 MW ve 1.3 GW lik
elektrolizérlerdir.

Green Fuels for Denmark’in, tlke-
nin yesil hidrojen Gretimi icin bir
elektrik kaynagi saglayacak olan
acik deniz rlizgar enerjisi kapasi-
tesini biiylik 6lctide genisletmeyi
planliyor. Metanol yapmak icin,
hidrojenin bir kismi Kopenhag
kentindeki bir karbon yakalama
tesisinden gelen karbon dioksit ile
birlestirilecek.

Danimarka'nin yesil hidrojene ilgisi
burada bitmiyor. Bir baska projede
Danimarka Enerji Ajansi, Kuzey
Denizi'nde insa etmeyi planladigi
bir enerji adasi icin ortaklar arama-
ya basladi. Denizden 80 km acikta
bulunan yapay ada, cevredeki
rlizgar tlrbinlerinden enerji topla-
yacak. ikinci asamada ise yenilene-
bilir yakitlar Giretecek.

Green Fuels for Denmark, yesil
hidrojen tretmeyi ve ardindan me-
tanol yapmak icin onu yakalanan
CO, ile birlestirmeyi amaclayan

bir dizi Avrupa mega projesinden
biridir. Karbon yakalama ve depo-
lama (CCS), ingiltere ve Hollanda
gibi tilkeler tarafindan da cok farkl
bir sekilde kullanilacak. Amac-

lari, dogal gazdan mavi hidrojen
yapmak ve daha sonra yan Ur{in
CO,'yi daha 6nce hig goriilmemis
bir 6lcekte yakalamak ve depola-
makdir.

Sheffield Universitesi'nde CCS
profeséri ve Birlesik Krallik
Karbon Yakalama ve Depolama
Arastirma Merkezi direktorii Jon
Gibbins, Avrupa'nin strekli olarak

fosil yakitin stirekli kullanimina
olanak saglayabilecegi gerekcesiy-
le CCS'yi stirekli olarak benimse-
medigine dikkat cekiyor. Gibbins,
atmosferdeki CO, birikimini sona
erdirerek ve tersine cevirerek
kiresel isinmayi sinirlamanin bir
miktar CCS gerektirecegini iddia
ediyor. “CCS olmadan net sifira
bile ulasamazsiniz” diyor.

Danimarka gibi, Hollanda da 6ni-
mizdeki birkac yil icinde, bazilari
CCSlyi iceren bir dizi bliytk yesil
hidrojen projesini hayata gecir-
meyi planliyor. Kuzey Denizi'ne
komsu olan NorthH2, Avrupa'nin
en bliytklerinden biri olmayi vaat
ediyor. Destekgileri, yesil hidrojen

yapacak elektrolizorlere glic sag-
lamak icin denizde Uretilen riizgar
enerjisini kullanmayi planliyor.

2030'da baslamasi planlanan

ilk asamasinin hedefi, 12 milyar
dolara varan bir maliyetle 4 GW
elektrik Gretmek. 6 GW'dan fazla
olan ikinci bir asama, yilda yaklasik
600.000 ton (t) hidrojen trete-
cekdtir.

Projenin ortaklarindan biri ve 6nde
gelen acik deniz riizgar ciftlikleri
kurucusu RWE, yaptigi bir bildirim-
de "NortH2 konsorsiyumu su anda
bir fizibilite calismasi hazirliyor"
diyor. Eger bu olumluysa, 2021'in

ikinci yarisinda ilk gelistirme faali-
yetleri baslayacak demektir.

Shell, petrol rafinerisi Equinor ve
Hollandali gaz distribltéri Gasu-
nie'yi de iceren NortH2'nin ortak-
lari, projenin kimyasal Ureticilere,
rafinerilere ve celik Ureticilerine
yesil hidrojen saglayacagini umu-
yor. Hidrojen ayrica bir ulasim
yakiti olarak kullanilacaktir. Plan-
lar, boru hatti yoluyla Rotterdam,
Hollanda ve Antwerp, Belcika'daki
endustriyel limanlara ve hatta
Almanya'ya géndermektir.

NortH2 proje lideri ve bir Shell
y6neticisi olan Erik Mobach, "Cok
cesitli masterilere bakiyoruz"

diyor. Hollanda'nin kuzeyinde bir
rafineri isleten sirketin kendisi de
NorthH2'nin musterisi olabilir.

Avrupa'nin yesil ve mavi hidro-

jen projelerinin cogunda oldugu
gibi, NorthH2 talebin nereden ve
ne zaman gelecegi konusundaki
belirsizlik nedeniyle hareketli bir
hedeftir. Mobach, "ihtiyacimiz olan
musterileri bulmamiz biraz zaman
alacak" diyor. "Glinlin sonunda
hidrojen kacinilmazdir, ancak 6nce
cesurlarin atlamasi gerekir."

Mobach, Shell ve diger ortaklarin
onemli petrol ve gaz projelerine
katilmaktan kazandiklari uzman-

ligin, NortH2'nin yonetilmesinde
ve her bir ortagin adil bir sekilde
odullendirilmesinin saglanmasinda
paha bicilmez olacagini séyliyor.

Ortaklar, yesil hidrojen tretiminin
maliyetinin sonunda diisecegine
bahse giriyor. “Enerji sisteminin
yeni bir parcasi olacak. Buyik
miktarda yenilik gormeye baslaya-
caksiniz, "diyor Mobach.

Verimlilik iyilestirmelerinin haliha-
zirda gerceklestigine dair isaretler
var. BloombergNEF tarafindan bu
ayin baslarinda yayinlanan bir ra-

pora gore, 2050 yilina kadar yeni-
lenebilir elektrikten yesil hidrojen
Giretmenin maliyeti %85 diisecek.

GELECEGIN YAKITI?

Avrupa genelinde sirketler, diistik
karbonlu hidrojen olusturmak icin
su elektroliz tesisleri insa ediyor.
iste ti¢ proje.

Proje: Green Fuels for Denmark

Yer: Danimarka

Amag: Kara, deniz ve hava
tasimaciligi icin yakit yapmak

ilk yillik H2 kapasitesi: 1.000 ton
Altyap: Riizgar tiirbinleri, karbon
yakalama

Baslangic tarihi: 2023
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Proje: Get H2

Yer: Almanya

Amag: Fosil yakitin rafine edilmesi,
celik Giretimi ve kimyasal tGretim
dahil olmak tizere endustriyel
kullanim icin hidrojen yapmak.

ilk yillik H2 kapasitesi: 7.000 ton
Altyapi: Riizgar tiirbinleri, boru
hatti, depolama magaralari
Baslangic tarihi: 2024

Proje: NortH2

Yer: Hollanda

Amag: Ulastirma pazarlarina ve
endustriyel kullanicilara tedarik
saglamak

ilk yillik H2 kapasitesi: 400.000
ton

Altyapi: Riizgar tirbinleri, boru
hatlari, depolama magaralari
Baslangic tarihi: 2030

BloombergNEF'in 6nde gelen
hidrojen analisti Martin Tengler
bir basin aciklamasinda, "Bu kadar
dusuk yenilenebilir hidrojen mali-
yetleri, enerji haritasini tamamen
yeniden yazabilir" dedi. "Gele-
cekte, diinya ekonomisinin en az
%33'tnlin fosil yakitlar icin 6dedi-
ginden bir kurus bile fazla olmayan
temiz enerjiyle calistirilabilecek”

En son girisimlerden birinde ise,
Gasunie, RWE, Shell ve Alman

gaz sebekesi operatdrii Gascade
Gastransport, Kuzey Denizi'ndeki
rlizgar tirbinlerinden dretilen hid-
rojeni Almanya'nin kuzey kiyilarina
borulamak icin AquaDuctus proje-
sinde isbirligini genisletiyor.

2035 yilinda baslayacak olan boru
hatti, 400 km'den fazla bir mesafe
boyunca yilda 1 milyon tona kadar
yesil hidrojen tasiyacaktir. RWE,
bes yliksek voltajli elektrik iletim
sisteminin alternatifinden bir hid-
rojen boru hatti insa etmenin daha
ucuz olacagini séyliyor.

AquaDuctus boru hatt devreye
girdiginde, Almanya, kismen RWE
ve Evonik de dahil olmak lizere

35 firmayi iceren bir girisim olan
Get H2 araciligiyla yesil hidroje-
ne 6nemli bir adim atmis olacak.
2024'te devreye girmesi planlanan
bu projede, Kuzey Denizi'ndeki
rlizgar tUrbinleri tarafindan Alman-
ya'nin Lingen kentindeki elektro-
lizérlere glic saglamak icin yilda
7.000 ton yesil hidrojen Uretecek
100 MW elektrik Urretilecek. RWE,
"Bu, Almanya'daki tirtnin en

blytk tesisi olacak" diyor.

Get H2, baslangicta, 130 km gti-
neydeki Lingen'den Almanya'nin
endiistriyel kalbinin attigi eski bir
dogal gaz boru hattinda hidrojeni
pompalayacak. Sonraki asamalar-
da boru hatti Almanya'ya ve bati-
ya, Hollanda'ya gidecek. Evonik'in
projelere katkilari arasinda, sahip
oldugu ve yesil hidrojeni hareket
ettirmek icin yeniden kullanacagi
bir gaz boru hattinin bir bélimu
yer aliyor.

Evonik'te yerbilimci ve boru hat-
t1 yoneticisi olan Rabea Buss,
"2024'te hazir olmak istiyoruz"
diyor. Get H2, Avrupa'daki ilk yesil
hidrojen mega projelerinden biri
olmaya hazirlaniyor ve Evonik,
6grendiklerini katilabilecegi diger
cabalara uygulamak istiyor, diyor
Buss.

Evonik ve ortaklari, projenin de-
vam etmesi icin ihtiyac duyacaklari
6nemli Avrupa finansmanini hala
bekliyor. Devam ederse Get H2,
bliytk 6lctide nakliye kullanimi

ve petrol aritma, celik yapimi ve
kimyasal Giretim dahil endistriyel

uygulamalar icin yesil hidrojen
tedarik edecek.

BP'nin Gelsenkirchen, Alman-
ya'daki petrol rafinerisi, Get H2
hidrojeninin ilk tiiketicilerinden
biri olacak. Celik Ureticisi Thys-
senKrupp ayrica ylksek firinlarini
1sitmak icin kdmr tozu yerine Get
H2 hidrojeni kullanmayi planliyor.
Sirket, bdyle bir ikamenin CO,
emisyonlarini yilda 3 milyon ton
azaltabilecegini tahmin ediyor. (Al-
manya'daki tiim i¢ hat uguslarinda

her yil salinandan daha fazla) Ulke-
nin celik endustrisi, yesil hidrojene
gecisin 2050 yilina kadar karbon
notr olmasina yardimcei olacagini
iddia ediyor.

Evonik'in Almanya Marl'daki en
blytk Gretim tesisi de Get H2
boru hattina baglanacak. Sirket,
Marl'da 6zel kimyasallar icin ham-
madde olarak fosil yakittan elde
edilen hidrojeni zaten tlketiyor.

Evonik'in arastirma kolu Creavis'in
kimyager ve slirdirulebilir isletme
baskani Oliver Busch, “Hidrojen,

o6nemli stireclerimizin ve Grinleri-

mizin bircogunun gercekten anah-
tandir” diyor. Evonik, daha sirdi-
rllebilir Griinler arayan musteriler
icin yesil hidrojen kullanmanin yeni
yollarini diistintiyor. Busch, "Kes-
fettigimiz farkli firsatlar var" diyor.

Busch, Evonik'in ayrica, mevcut al-
kalin veya proton degisimli memb-
ran elektrolizérlerinden daha
verimli olma potansiyeline sahip
olan anyon degisimli membranli su
elektrolizoérlerindeki membranlar
da dahil olmak Uizere daha genis

hidrojen ekonomisi icin teknoloji-
ler tizerinde calistigini séyltyor.

Yesil hidrojen tGiretmenin maliyetini
azaltmak icin bu tiir teknolojiler

ve daha fazlasini gerektirecek. O
zaman bile, dlistik karbonlu hidro-
jene gecis onlarca yil stirecektir.

Busch, "Yesil hidrojen hala oldukca
pahali, ancak gelecekte daha ucuz
olacagina dair iyi bir his var" diyor.

Kaynak: https://cen.acs.org/
environment/sustainability/Bet-
ting-big-smallest-molecule/99/i19
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LyondellBasell, Almanya'daki
Wesseling tesisinde plastik
atiklardan elde edilen ham-
maddelerden saf kalitede
polimerler Ureterek dongusel
ekonomiye dogru bir adim
attigini duyurdu.

Plastik atiklarin termal don(-
stimi ile Gretilen hammadde,
LyondellBasell tiretim tesis-
lerinde etilen ve propilene
dondstirilir ve daha sonra
plastik tretimi icin alt Gniteler-
de polipropilen ve polietilene
islenir.

Avrupa, Orta Dogu, Afrika ve
Hindistan bolgesi Olefins &
Polyolefins Kidemli Baskan
Yardimcisi Richard Roudeix,
"Donguisel ekonomiyi iler-
letmek icin kesin bir eylem
gerekiyor ve bu yeni hammad-
deleri ticari 6lcekte polimer
Uretiminde tutarl bir sekilde
kullanarak, plastik atiklarin
ortadan kaldiriimasina ve iklim
degisikliginin ele alinmasina
yardimci olmak icin tzerimize
diiseni yapiyoruz. Strdurile-
bilir c6zim yelpazemizi “Circu-

LYONDELLBASELL,
PLASTIK ATIK
KULLANARAK
POLIMER URETECEK

len” markamiz ve geri donis-
tlrilmas icerigin kullanimiyla
genisletiyoruz ve musterileri-
mize cok cesitli uygulamalarda
geri donlistlrtlmus polimerleri
kullanmanin bir yolunu sunu-
yoruz" diyor.

Geri donUstrtlmus ve yenile-
nebilir bazli hammaddelerden
yapilan trunler, LyondellBasell
tarafindan "Circulen" markasi
altinda pazarlanacak ve marka
sahiplerinin tiketici Grinlerinin
surdurilebilirligini artirmasina
olanak saglayacak. Bu trunleri
Ureten LyondellBasell tesisleri,
ISCC (Uluslararasi Surdiirtilebi-
lirlik ve Karbon Sertifikasyonu)
PLUS standardina gore sertifi-
kalandiriimistr.

LyondellBasell, diinya capin-
daki operasyonlarindaki CO,
emisyonlarini 2015 seviyele-
rine kiyasla 2030 yilina kadar
Uretilen her ton Grin basina
ylizde 15 azaltma ve 2030
yilina kadar yilda iki milyon ton
geri donlistlrilms veya ye-
nilenebilir bazl polimer Gretip
pazarlamayi taahh(t etti.

NESTE, MITSUI
CHEMICALS VE
TOYOTA TSUSHO,
YENILENEBILIR
PLASTIK URETIMI
ICIN GUCLERINI
BIRLESTIRIYOR

Neste, Mitsui Chemicals ve
Toyota Tsusho, Japonya'nin
%100 biyo bazli hidrokarbon-
lardan yenilenebilir plastik

ve kimyasallarin endUstriyel
olcekte ilk tretimini saglamak
icin glclerini birlestirdiklerini
duyurdular.

Bu isbirliginde, Mitsui Che-
micals, 2021 yilinda Osaka
Works'ta, cesitli plastik ve kim-
yasallarin Gretiminde kullan-
dig1 fosil hammaddelerinin bir
kismini degistirmek icin Neste
tarafindan tretilen Neste RE%
100 biyo bazl hidrokarbonlari
kullanacak. Bunu yaparken,
Mitsui Chemicals, kraker tni-
telerinde biyo bazli hammadde
kullanan Japonya'nin ilk sirketi
olacak.

Neste, Mitsui Chemicals ve
Toyota Tsusho arasindaki is-
birligi, basta Japonya olmak
lizere Asya pazarindaki marka
sahiplerinin ve diger potansi-
yel misterilerin Grlinlerine ve
tekliflerine yenilenebilir plastik
ve kimyasallari dahil etmeye
baslamalarini saglayacak.

-

Bu isbirligi icin, plastik ve kim-
ya endustrisi icin yenilenebilir
ve geri donustlrialmis ham-
madde alternatifleri Giretmede
oncl olan Neste, Neste RE
hammaddesini tamamen biyo
bazl atik ve kalint yaglar gibi
herhangi bir fosil yagi icerme-
yen yenilenebilir hammadde-
lerden Gretecek.

Mitsui Chemicals ve Toyota
Tsusho, Avrupa'da biyo bazli
hammaddelerden elde edilen
Urlinlerin sertifikasyonu icin
bir sistem olarak yaygin ola-
rak kabul edilen Uluslararasi
Sardirdlebilirlik ve Karbon
Sertifikasyonunu (ISCC) almayi
planhyor. Kiitle dengesine da-
yali ISCC Plus sertifikasi, kimya
endustrisinde yaygin olanlar
gibi karmasik tretim strecleri
iceren tedarik zincirlerinde bile
yenilenebilir icerigin benimsen-
mesini hizlandirmayi amaclar.
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'ARKEMA, POLIMER GERi "8
DONUSUM UZMANI AGIPLAST'I
SATIN ALIYOR

Arkema, yliksek performansli po-
limerlerin, 6zellikle de 6zel polia-
midlerin ve floropolimerlerin reje-
nerasyonunda lider olan Agiplast'i
satin alacagini bildirdi. Agiplast'in
planlanan satin alinmasiyla Arke-
ma, bu alanda artan pazar bek-
lentilerine hitap ederek, malzeme
donguselligi acisindan misterileri-
ne eksiksiz bir hizmet sunabilecek-
tir. Anlasmanin Haziran 2021'de
tamamlanmasi bekleniyor.

Bu satin alma ile Arkema, kaynak
kithgr ve dGmrini tamamlamis
Urlnlerin zorluklarini ele almak

icin hem biyolojik bazl hem de
geri donilstirilmis malzemeler
sunan ilk tam entegre yiiksek per-
formansli polimer Ureticisi olacak.
Polimer sektoriinin stirdirilebilir
gelisimine katki saglayan bu proje,
Arkema'nin strdurilebilir bliylime
stratejisi ile birebir ortlistiyor.

Agiplast, ylksek performansli
polimerlerin rejenerasyonunda
uzmanlasmis bir sirkettir ve Ar-
kema’nin geri déniisim operas-
yonlarindaki tarihi ortagidir. Yilhk
satislari yaklasik 15 milyon € olan
sirket, italya'da bir fabrika isleti-

yor ve 32 calisani var. Agiplast'in
mekanik geri dontisiim teknoloji-
lerindeki giicli bilgi birikimi, Arke-
ma'nin misterilerine yiiksek kali-
teli geri dondstirilmis polimerler
sunmasini saglayacaktir.

Ekim 2019'da Arkema, Agiplast
ile, CO, emisyonlarini en aza
indirirken yliksek performansli
polimerlerin toplanmasi ve rejene-
rasyonu icin déngiiler gelistirmeyi
amaclayan iddiali bir program olan
Virtucycle®'1 baslatmist.



LABORATUVARINIZIN
PARCASI OLMAK
ISTIYORUZ.

TUm proses ve analizlerinize ¢6zUm
Uretmek icin yaninizdayiz.

1800 °C'ye kadar firinlar, 650 °C'ye
kadar yuksek sicaklik etuvleri, Ka
Firinlar, Tup Firinlar, Split Firml
Rotary Firinlar, Atmosfer Ko
Firinlar ve fazlasi...
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Bir asir dnce, dunya yaklasmakta olan bir gida kriziyle karsi karsiya kaldi. Hizla artan nufus, ciftcileri,

topraktaki nitrojen sabitleyici bakterilerin yetisebileceginden daha hizli mahsul yetistirmeye zorluyordu.

Ve gubre olarak uyguladiklari GUney Amerika'daki guano ve dogal nitrat kaynaklari hizla azaliyordu.

Fritz Haber ve Carl Bosch, kimyanin
¢6zdugl en bilyik kiiresel problem-
de, ciftcilerin dogal glibreler yerine
benimsedigi amonyak yapmak igin
basing altinda hidrojen ve atmos-
ferik azotu reaksiyona sokacak bir
slireg gelistirdiler. Haber-Bosch
slireci, dlinyadaki neredeyse tiim
amonyaklarin yani sira (ire ve amon-
yum nitrat gibi tlrevlerin Giretiminde
kullaniimaktadir.

Bugiiniin krizi iklim degisikligi

Bu kez amonyak, emisyonsuz yakit
hicreleri ve tlirbinlerde kullanilimak
izere hidrojeni yakalayarak, depo-
layarak ve aktararak Dunya'yi kur-
tarabilir. Amonyagi dogrudan eneriji
santrallerinde ve gemi motorlarinda
yakmaya yonelik cabalar da devam
etmektedir.

Kimya sirketleri bir firsatin
kokusunu aliyor.

Birkag firma, alternatif eneriji tarafin-
dan desteklenen su elektrolizinden
elde edilen hidrojenin, hidrokarbon
bazl hidrojenin yerini aldig1 ve
amonyak Uretimini neredeyse kar-
bondioksitsiz hale getiren ve amon-
yaga giden bir yol olan yesil amon-

yak gelistiriyor. Ayrica, geleneksel
amonyak Uretiminin karbon etkisini
en aza indirgemek ve endistrinin
mavi amonyak olarak adlandirdigi
seyi yaratmak icin karbon yakalama
ve depolamaya yatirim yapiyorlar.

Diinyanin en biiyiik amonyak (ire-
ticisi CF Industries'in CEO'su Tony
Will, sektoriin beklentilerinde koklu
bir degisim goriyor. “Bu noktaya
kadar molekdliin nitrojen degerini
satarak is yaptik. Bunun gercekten
heyecan verici yani, simdi molekiiliin
hidrojen kismina deger veren bir
firsat ve pazar var" diyor.

Ancak bir amonyak yakit endustrisi
kurmak kolay olmayacak. Cogu
tahmine gore, yesil amonyak, gele-
neksel amonyak yapmak icin iki ila
dort kat daha pahaliya mal olacak.
Ve amonyak yakan motorlar gibi
molekiilt kullanmak igin gereken
bazi teknolojiler hala deneysel. Yesil
amonyagin bu ¢cabaya degip degme-
yecegine hiikiimetler ve piyasa karar
vermek zorunda kalacak.

Bir amonyak tretim teknolojisi fir-
masi olan Haldor Topsoe ve diger
sirketler tarafindan gecen Agustos
ayinda derlenen bir rapor, bu ni-

teliklerden bazilarina dikkat cekti.
Amonyak, 12,7 MJ/Lde, 8,5 MJ/L'de
sivi hidrojenden bile daha yiliksek

bir enerji yogunluguna sahiptir. Sivi
hidrojen -253 °C'lik kriyojenik kosul-
larda depolanmalidir, oysa amonyak
cok daha az enerji yogun -33 °C'de
saklanabilir. Ve amonyak, kullanimi
tehlikeli olsa da, hidrojenden ¢ok
daha az yanicidir.

Ayrica, tarimda bir asirlik amonyak
kullanimi sayesinde, halihazirda ge-
nis bir amonyak altyapisi mevcuttur.
Diinya capinda, yilda yaklasik 180
milyon ton (t) amonyak Uretiliyor ve
120 liman amonyak depolari ile dolu.

Amonyak endustrisi, amonyak yap-
mak icin kullanilan farkli yontemle-
rin, karbon yogunlugunu tanimlamak
icin gayri resmi bir renk semasi be-
nimsemektedir. Sistem ayrica hidro-
jenicin de gecerlidir.

ch prosesi, hidrojen ve atmosferik
nitrojeni reaksiyona sokar. Hidrojen
genellikle, CO, yayan bir stire¢ olan
metanin buharla yeniden doniisti-
rilmesinden gelir.

Mavi

Mavi amonyak, yan triin CO,'nin
yakalanip depolandigl, gri amonyaga
kiyasla iklim etkisini azaltan gelenek-
sel bir amonyaktir. Son yillarda bir-
cok glibre Ureticisi bu tiir projelere
giristi. Mavi amonyak tartismalidir
ve endistri standartlarina ihtiyag
duyar. Ornegin, gelismis petrol geri
kazanimi icin CO, kullanmak (onu
topraga kalici olarak enjekte etmek)
kadar gevre acisindan faydal degil-
dir.

Gri

Kahverengi amonyak olarak da ad-
landirilan bu yéntem, 100 yildir ayni
sekilde yapilan geleneksel amonyak-
tir. Dinyanin 180 milyon ton yilhk
amonyak Uretiminin neredeyse ta-
mamindan sorumlu olan Haber-Bos-

Yesil

Yesil amonyak, alternatif enerjiyle
calisan su elektrolizinden gelen
hidrojen ile yapilir. Cogu, tipik bir
amonyak tesisinden daha kiicuik

bir bliylklik sirasi olan on binlerce
tonluk miitevaz bir 6lcekte olmasina
ragmen, projeler boldur. Ancak Su-
udi Arabistan'daki devasa bir proje,
yilda 1 milyon tondan fazla amonyak
Uretmeyi hedefliyor.
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Turkuaz

Bu islem, metani, amonyak yapmak
icin nitrojen ile reaksiyona girecek
olan saf karbon ve hidrojene déniis-
tirmek icin piroliz kullanir.

Endustri, turkuaz amonyagi yesil ve
mavi arasinda bir yer olarak diistinG-
yor. One cikan bir proje, Monolith
Materials'in Nebraska'daki karbon
siyahi tesisidir.

Ancak tiim bu altyapiyi cevre dostu
yakitlara dénistiirmek zaman ala-
cak. Gecen yila kadar, 6nerilen yesil
amonyak projelerinin gogu kiicukta,
geleneksel bir amonyak tesisinin
Urettigi yilda yarim milyon ton ve
daha fazlasinin yerine sadece on
binlerce ton.

Bazilari Avustralya'da hiikiimet tara-
findan desteklenen projelerdir. Or-
negin, Norvegli glibre Ureticisi Yara,
Pilbara'daki tesisinde yilda 3.500
ton yesil amonyak tiretmek icin
elektrolizérler kurmayi planliyor ve
amonyum nitrat patlayici Greticileri
Dyno Nobel ve Queensland Nitrates
sirasiyla 9.000 ve 20.000 ton yesil
amonyak Uretimi tzerinde calisiyor.
Ayrica, Yeni Zelanda ve Sili'de de
pilot programlar yirittlmektedir.

Gecen yil ¢cok daha buiyiik projeler
aciklandi. Acik ara en iddialisi Suudi
Arabistan'da. 5 milyar dolarlik proje,
ABD sirketi Air Products and Che-
micals, yerel ACWA Power firmasi
ve Suudi Arabistan'da karbonsuz bir
sehir insa eden bir gelistirici olan
NEOM arasindaki bir ortakhktr.

2025 yilinda tamamlanmasi plan-
lanan yapi, Kizildeniz kiyisinda yer
alacak. Giines pilleri glin boyunca
glinesi kullanacak, tiirbinler ise su
elektroliz tesisleri icin 4 GW elektrik
Gretmek icin gece riizgarlarini yaka-
layacak. Hidrojen, yilda 1,2 milyon
ton amonyak Uretmek icin gelenek-
sel bir Haber-Bosch tesisine besle-
necek; bu, geleneksel standartlara
gore bile bliytk bir miktar.

Air Products, yeni bir dagitim plani
olusturmak icin 2 milyar dolar daha
harcayacak. Amonyagi, hidrojen
hiicreleriyle calisan otoblisler ve
kamyonlar icin depolara kurulan 6zel
tesislere diinyanin dort bir yanina
gonderecek. Bu birimler, toplamda
15.000 kamyon ve otoblise yetecek
kadar hidrojeni geri kazanmak igin
amonyagi ayristiracak.

Air Products CEO'su Seifi Ghasemi
gecen yaz projeyi acgikladiginda,
analistlere bunu tamamen yeni bir
enddstri icin bir fizibilite calismasi
olarak gérdugiint séyledi. insanhgin
karbonsuz enerji hayalini gercege
dondstiren ilk, en blyiik ve en yeni-
likgi proje oldugu icin bu girisimin bir
parcasi olmaktan gurur duyuyoruz”
dedi.

Bunu diger firmalar da biiyik proje-
lerle izledi. Ekim ayinda Yara, 75.000
ton amonyak icin yeterli hidrojen
Uretmek Gzere Hollanda'nin Sluiskil
kentindeki amonyak fabrikasina
elektrolizoérler kurmayi diistindii-
glind soyledi. Santral, yeni bir acik
deniz riizgar ciftlig§inden 100 MW
glcle calisacak. Ve Aralik ayinda sir-
ket daha da bliyiik bir projeyi duyur-
du: Porsgrunn, Norveg'teki tesisinde
yilda 500.000 ton amonyak Uretimi
icin yeni elektrolizorler. Eneriji, lke-
nin yemyesil hidroelektrik kaynaklari
sayesinde zaten %98 yenilenebilir
olan Norve¢'in enerji sebekesinden
gelecekti. Yara, amonyagi gemiler

il S

icin yakit olarak satmak istiyor. Sir-
ket, projeyi ilerletmeden 6nce Nor-
vec hilkiimetinden tesvikler istiyor.

CF Industries, ABD'deki ilk bliyilk
yesil amonyak projesini baslatiyor.
Onumiizdeki 3 yil icinde sirket,
Louisiana, Donaldsonville'deki fab-
rikasinda elektrolizor kurarak yesile
donustirmek icin yillik 20.000 ton
geleneksel amonyagi yesile donis-
ttrmek icin 100 milyon dolar harca-
yacak. Santralin elektrigi, sebekeden

satin alinan yenilenebilir eneriji
olacaktir.

CF'nin tahminlerine gore, yesil
amonyak yapmak, geleneksel
amonyagin yaklasik ti¢ kati kadar,
ton basina yaklasik 500 dolara mal
olacak. Ancak sirket, alternatif eneriji
pazarinda ton basina 2.200 §$, ge-
lenekselin yaklasik sekiz kati kadar
getirebilecegini tahmin ediyor.

Ayrica Will, pazarin potansiyel ola-
rak cok bliyik oldugunu séyliiyor.
"Amonyak, genel hidrojen uygula-
malari bir yana, denizcilik uygulama-
larinin nispeten kicik bir bolimini
aliyor ve burada bile kiiresel amon-
yagin mevcut Uretim kapasitesinin
iki katindan fazlasindan bahsediyo-
ruz" diyor.

Argus Danismanlik Hizmetleri'nde
Asya-Pasifik ve Orta Dogu'dan so-
rumlu midir olan Andrea Valentini,
alternatif bir yakit olarak yesil amon-
yak olusturmak istiyorsa, endustri-
nin asmasi gereken bir dizi engele

MRS,

Resim 1 - CF Industries, Louisiana, Donaldsonville'deki tesisinde amonyak tretmeyi planliyor.

isaret ediyor.

Bir sorun, amonyak kullanabilen
deniz motorlarinin henliz mevcut
olmamasidir. Valentini, "Gelistiriciler,
belki de bir zaman cizelgesi olarak
2024'ten bahsediyorlar. Bunun
gercekgci oldugunu diistinmiyorum"
diyor.

Finlandiyali motor Ureticisi Wartsila,
bdyle bir girisimin icinde ve bu yil,
amonyak yakith dért zamanli bir

deniz motorunu test edecek. Bir
digerinde MAN Energy, iki zamanli
bir amonyak motorunu miikemmel-
lestiriyor.

Diger bilinmeyenler?

Valentini, "Firmalar, Diinya capinda,
ozellikle Avustralya ve Suudi Arabis-
tan'da, elektrolizor maliyetlerinde ve
verimliliginde 6nemli iyilestirmeler
gerektirecek ve yesil hidrojen Urete-
cek cok sayida projemiz var" diyor.
Ve firmalar heniiz var olmayan bir
pazara hitap etmeyi umuyorlar. Yani
kagit tizerinde riskli bir durum” diyor.

Ve sirketlerin yesil amonyak icin
yliksek kar marijlari gordigl yerde,
Valentini maliyetleri gorlyor. "Arz
acisindan, bir primden bahsetmek
her zaman gtizel bir seydir, ancak bir
tedarikgi icin bir prim, hattin asagi-
sindaki bir baskasinin yika tstlen-
mesi gerektigi anlamina gelir ve bu
da tiiketiciler olarak bizler anlamina
gelir" diyor.

Yesil amonyak sektoéri icin baska bir
soru, onu destekleyecek yeterli ye-
nilenebilir enerjinin olup olmayaca-
gidir. Yenilenebilir enerjilere yonelik
tahminler yikselis egilimi gosteriyor.
Ornegin, BP'nin en son “Energy
Outlook” raporuna gore, yenilene-
bilir kaynaklar, 2018'de diinya eneriji
arzinin %5'i kadarken 2050'ye kadar
%45-60'a yikselecek ve maliyetler
%30-70 oraninda disecek.

Valentini'ye goére mavi amonyak,



CHEMLIFE |

KIMYA VE TEKNOLOJILERI GAZETESI

SEKTOREL GELISMELER

hidrojen ekonomisine daha hizli ve
daha ucuz bir yol sunabilir. "Belki de
pazar, mikemmel yesil kimlik bilgi-
lerinden dolayi yesil amonyaga daha
fazla odaklaniyor" diyor. "Ancak
mevcut tesisleri ve mevcut enerji
kaynaklarini kullanma potansiyeline
bakarsaniz, mavi amonyak ister bir
gecis rold, ister uzun vadeli eneriji
karisiminin bir parcasi olsun, dnemli
bir rol oynamaldir."

Bu, bliyiik petrol ve gaz enduistri-
sinin geleneksel amonyak tretme
maliyetini dlstik tuttugu ve gelismis
petrol geri kazaniminda (EOR) kar-
bondioksit kullanma veya sera gazini
kalici olarak yeraltinda depolama
firsatlari yarathig Kuzey Amerika'da
ozellikle dogru olabilir.

Aslinda, CF yesil amonyak projesini
duyururken, ayni zamanda yilda 3.5
milyon ton mavi amonyak projesini
slirdlirme s6zi verdi. Will, sirketin
Ure Uretimi icin halihazirda CO,
yakaladigini belirterek, bunlarin
geleneksel amonyaga benzer sekilde
nispeten disiik maliyetli olacagini
soyliyor.

Will, CO,'yi sikistirmak ve onu tecrit
icin boru hatlarina ulastirmak icin
cok az ek sermaye yatirimi gerekti-
gini sdyllyor. Ve vergi indirimleri bu
masraflari karsilayacaktir. Ornegin,
ABD'deki yeni 45Q vergi kredisi,
kalici CO, depolamasi igin ton basina

50 $ ve EOR'da kullanim icin ton
basina 35 $ sunuyor.

Bir baska glibre Ureticisi olan
Nutrien de mavi amonyak Uizerine
calisiyor. 2019 yilinda sirket, yak-
lasik 250.000 ton amonyak dreti-
minin yan Grind olan yilda yaklasik
300.000 ton CO,'yi 1.2 milyar dolar-
lik yeni bir EOR boru hattina enjekte
etmek icin Redwater, Alberta'da bir
sistem baslatt. 2013'ten beri Nut-
rien, Geismar, Louisiana'daki tesi-
sinden EOR pazarina yilda yaklasik
250.000 ton CO, satiyor.

Su anda, Nutrien'in ¢evresel per-
formans ve inovasyon kidemli
direktérl Ashley Harris'e gore, CO,
yakalamanin tek finansal faydasi,
onu satmaktan elde edilen ek gelir
akisidir. "lleriye baktigimizda, dii-
stk karbonlu amonyak icin 6deme
yapmaya istekli ortaklar buldugu-
muz bir mavi amonyak pazari orta-
ya cikarsa, o zaman bu farkli bir is
tlrd olurdu" diyor.

Uzmanlar, 45Q vergi kredisinin
kalici olarak tutulan veya yeniden
kullanilan CO, arasinda yaptig
ayrima benzer sekilde, mavi amon-
yagin sertifikali endUstri standart-
larina ihtiyaci oldugunu soyliyor.
Mavi amonyagin bazi tonlari diger-
lerinden daha dustik karbonludur
ve hicbiri yesil amonyak kadar
dusik karbonlu degildir.

Amonyak Ureticileri, standartlarin
yil sonuna kadar ellerinde olmasini
umuyorlar. CF'nin aksine, Nutrien
kisa vadede mavi amonyaga odak-
lanmayi stirdiirdii ve su ana kadar
yesil amonyak icin bir yatirm
yapmadi. Harris, “Bugliniin yesil
teknolojisinden ¢cok daha diisiik
bir maliyetle karbon yogunlugunu
6nemli 6lctide azaltan dusik kar-
bonlu bir ¢c6ztimimiz var” diyor.

Turkuaz amonyak olarak adlandi-
rilan bir baska yaklasim, Monolith
Materials'in izledigi yoldur. Gecen
yilin Temmuz ayinda sirket, Neb-
raska, Hallam'da, dogal gazi hidro-
jene ve endustri tarafindan karbon
siyahi olarak bilinen bir malzeme
olan elementel karbona ayiran bir
tesisi tamamladi.

Tesisin reaksiyonu, yenilenebilir
enerjiyle calisan bir plazma ile
baslatilyor. Monolith CEO'su

Rob Hanson, "Bu tesisin gtizelligi,
herhangi bir CO, salmadan dogal
gazdan hidrojen tretebilmemizdir"
diyor.

Tesis, yillik 14.000 ton karbon
siyahi kapasitesiyle faaliyete gec-
ti. Devaminda, Monolith simdi
180.000 tonluk yeni bir karbon
karasi tesisi insa ediyor ve yan
Grdn olan hidrojeni 270.000 ton
amonyak yapmak icin kullanacak.

Amonyak yapmak Monolith icin
nispeten yeni bir fikir. Orijinal pla-
ni, hidrojeni elektrik icin yakmak
Uzere Nebraska Kamu Elektrik
Bolgesi'ne satmakti. Ancak gtlibre
konusunda deneyimli Monolith
yoneticileri projeyi incelerken
baska fikirlere sahip oldu. Hanson,
"Hidrojen ile amonyak yapmak,
onu elektrik yapmak icin yakmak-
tan kesinlikle daha degerli olacak"
diyor.

Ancak sirketin yesil amonyak gelis-
tiricilerinden farkh bir modeli var.
ABD Misir Kusagi'nin ortasinda
bulunan tesis, amonyagi yakit ye-
rine diistik karbonlu giibre olarak
satacak.

Valentini, distik karbonlu amon-
yak konusunda temkinli olmaya
devam ediyor, ancak yaklasimin
gecerli olabilecegine dair 6nemli
bir isaret goriiyor. Amonyak Ureti-
cileri, son kullanicilar ve hukiimet-
ler bunun basarili olmasini istiyor
gibi gérintyor diyor. "Deger zin-
cirinin farkli seviyelerindeki bircok
paydasin hepsi ayni yéne ilerliyor.
Hepsinin hemen hemen ayni he-
defleri var" diyor.

Kaynak : https://cen.acs.org/busi-
ness/petrochemicals/ammonia-fu-
el-future/99/i8
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MERCK, COVID-19 ASI
TALEBINi KARSILAMAK
ICIN LIPID URETIMINI
HIZLANDIRIYOR

Merck, mRNA bazli asilarin ve
terapotiklerin 6nemli bir bileseni
olan lipidlere yonelik yiiksek talebi
karsilamak icin, planlanandan do-
kuz ay 6nce yeni, ylksek saflikta
sentetik kolesterol Grinind piya-
saya sirdu.

Merck, isvigre Schaffhausen,
Almanya Darmstadt ve ABD
St. Louis, Missouri'de lipid
liretmektedir.

Piyasada hayvansal kaynakl ve
sentetik kolesterol versiyonlari

bulunurken, Merck'in sentetik
kolesterol Grind ytksek saflik,
o6lceklenebilirlik ve tutarl kalite
sunar. Ticari olarak pazarlanan
Griinlerde kullanilan bu nétr lipit
ylizde 99'dan fazla saftir; partiden
partiye yiksek tutarlilk sunar ve
ticari GMP kapsaminda 6lgekle-
nebilir.

Merck, 6zel lipidlerin yani sira
mRNA ilaglari ve asi liretiminde
kullanilan diger kritik hammadde-
ler, isleme ekipmani ve hizmetleri
saglayarak, Covid-19 asilarinin ve

tedavilerinin gelistirilmesi ve lre-
timindeki cabalarini desteklemek
icin 50'den fazla sirketle isbirligi
yapmaktadir.

Subat 2021'in baslarinda sirket,
acil ihtiyac duyulan lipitlerin teda-
rikini nemli 6l¢lide hizlandirmak
ve 2021'in sonuna dogru teslim
edilecek miktarlari artirmak icin
BioNTech ile stratejik ortakhgini
genislettigini duyurdu. Lipitler,
Pfizer- BioNTech Covid-19 asisi
Gretimi icin kullanilacak.
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WSU (Washington State Univer-
sity) arastirmacilari, plastikleri jet
yakiti ve diger degerli tirlin bile-
senlerine donistliirmek icin yeni-
likci bir yol gelistirerek, plastiklerin
yeniden kullanimini, daha kolay ve
daha uygun maliyetli hale getirdi.

Arastirmacilar, tepkimelerinde
plastigin %90'ini jet yakitina ve
diger degerli hidrokarbon triinle-
rine (ortalama sicakliklar altinda)
bir saat icinde dontstirebildiler ve
istedikleri trlinleri olusturmak icin
slireci kolayca optimize edebildiler.
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WSU arastirmacilari,
calismalarinda polietileni jet
yakitina ve yiiksek degerli
yaglayicilara verimli bir sekilde
donustiirmek icin katalitik bir
siirec gelistirdiler.

1 numarali plastik olarak da bilinen
polietilen, plastik posetler, plastik
siit siseleri ve sampuan siselerin-
den, korozyona dayanikh borulara,
ahsap-plastik kompozit ve plastik
mobilyalara kadar cok cesitli tirlin-
lerde kullanilan en yaygin kullani-
lan plastiktir.

[
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Siirec icin arastirmacilar, karbon
katalizorli tGizerinde rutenyum ve
yaygin olarak kullanilan bir ¢6zii-
cl kullandilar. Plastigin yaklasik
%90'in1 220 santigrat derece (428
derece Fahrenheit) sicaklikta bir
saat icinde jet yakiti bilesenlerine
veya diger hidrokarbon Griinlerine
donusturebildiler.

Arastirma ekibinden olan Hongfei
Lin, Kullanilan katalizértin sicakligl,
suresi veya miktari gibi proses ko-
sullarinin ayarlanmasinin, istenen
Uranleri olusturmak igin islemin

ince ayarini yapabilmenin kritik
derecede 6nemli adimini sagladigi-
ni soyledi.

Washington Arastirma Vakfi'nin
destegiyle arastirmacilar, gele-
cekteki ticarilestirme sirecini
blyttmek icin calistyorlar. Ayrica,
sureclerinin diger plastik ttrleri ile
etkili bir sekilde calisabilecegine
inaniyorlar.
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CEP TELEFONU GUGLU
BIR KIMYASAL DEDEKTORE
DONUSEBILIR

Bilim insanlari, siradan bir cep
telefonunu kimyasallari, ilaglari,
biyolojik molekdilleri ve patojenle-
ri tespit edebilen bir araca donis-
tlren bir sistem gelistirdiler.

Modern cep telefonlari, distik 1sik
seviyelerini algilayabilen ve yaka-
lanan goruntilerin yazilimla islen-
mesi yoluyla dijital glirGltiyt or-
tadan kaldirabilen ytiksek kaliteli
kameralar icerir. Son zamanlarda
yapilan calismalarda, tasinabilir
mikroskoplar ve kalp atis hizi de-
dektorleri olarak kullanilabilecek
cep telefonu kameralari Gretmek
icin bu hassasiyetten yararlanil-
maktadir.

Bilim insanlarinin son yaptigi
calisma, iki tip spektroskopiye
dayanmaktadir.

Floresans spektroskopisi olarak
bilinen bir tir, bir numunenin
yaydigi floresan isigini lcer.
Raman spektroskopisi ise, DNA
ve RNA gibi floresan yaymayan
veya ¢ok diistik yogunluklarda isik
yaymayan molekiilleri saptamak
icin kullanishdir. Bu cep telefonu
dedektorini gelistirmek icin her

iki tip de kullanild.

Sistem, 6rnek ve cep telefonu
kamerasini baglayan hatta dik
acilarda yonlendirilmis, 1sik kayna-
g1 olarak ucuz bir diyot lazer icerir.
Dik aci diizenlemesi, arkadan
yansiyan isigin kameraya girmesi-
ni engeller.

Arastirmacilar, gelistirdikleri cep
telefonu dedektorini kullanarak
etanol, aseton, izopropil alkol ve
metanol gibi yaygin ¢oziiciilerde
dahil olmak Gizere, cesitli 6rnekleri
inceledi. Bir havug ve bir bakteri
peleti de dahil olmak lizere kati
nesnelerin Raman spektrumlarini
kaydettiler.

Bu calisma icin havuclar, karoten
pigmenti icerdikleri icin secilmis-
tir. Sistemlerinde kullanilan lazer
15181, bu turuncu pigment ve bak-
terilerdeki pigmentler tarafindan
kolayca emilen bir dalga boyuna
sahiptir.

Arastirmacilar, sistemlerinin
hassasiyetini mevcut en hassas
endustriyel Raman spektrometre-
leriyle karsilastirdi. Ticari enstri-
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man icin sinyalin gurdltiye orani,
cep telefonu sisteminden yaklasik
10 kat daha ytiksekti.

Bununla birlikte, cep telefonu de-
dektoriinin duyarliligl, analiz icin
tek bir RGB kanali kullanilarak iki
katina cikarilabilir. Sistem oldukca
sinirh bir dinamik araliga sahiptir,
ancak arastirmacilar, bu sorunun
birden fazla pozlamadan goriinti-
leri birlestiren birkac HDR (High
Dynamic Range) uygulamasiyla
kolayca Ustesinden gelinebilecegi-

Focusing lens

|

Diode Laser

150 mm

ni belirtiyorlar.

Lazer de dahil olmak tizere ek bi-
lesenler, tipik bir cep telefonunun
fiyatina sadece yaklasik 50 $'lik
bir maliyet ekleyerek, bu sistemi
sahadaki kimyasallari ve patojen-
leri tespit etmek icin ucuz ama
dogru bir arag haline getiriyor.

Kaynak: https://www.chemeuro-
pe.com/
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Dunya disi yasamlari, (eger varsa !') bir molekulun karmasikhgini

degerlendirip siniflandirabilen ve boylece tesadufen veya evrim yoluyla

olusma olasiligini tahmin edebilen bir sistem sayesinde tespit edebiliriz.

Evrenin baska yerlerinde yasam
arayisindaki kilit soru: Onu bulup
bulmadigimizi nasil bilecegiz?

Diger gezegenlerdeki canhlar
tarafindan olusturulan molekdl-
ler, Diinya'da gordigliimizden
farkh bicimler alabilir. Ancak
arastirmacilar, fiziksel stireclerden
kaynaklanan molekillerden daha
karmasik olmalarinin muhtemel
oldugu konusunda hemfikirdir. Bu
nedenle, uzay gérevlerine eklenen
veya buradan Diinya Gzerindeki
gbkyliziinli tarayan aletlerin, tespit
ettikleri molekdillerin karmasikligini
degerlendirmenin bir yolu olsaydi
yararl olurdu.

Glasgow Universitesi'nden Lee
Cronin ve meslektaslari tam da
bunu yapmanin bir yolunu buldu-
lar. Ekipleri, belirli bir molekule bir
karmasiklik puani atayabilecek bir
algoritma gelistirdi; buna molek-
ler diizenek (MA) numarasi ismini
veriyorlar. MA numarasi, molekuli
yapmak icin gereken baglarin sayi-

sina dayanmaktadir. Temel deger-
lik kurallarina uyar, ancak bunun
disinda herhangi bir kimya veya
reaksiyon kosulu icermez. Bliylk
biyojenik molekadiller, biyojenik ol-
mayan daha kicik molekdillerden
veya blylk molekillerden daha
blyilk bir MA numarasina sahip
olacaktir.

Cronin'in ekibi, REAXYS bilesik
veritabaninda listelenen 2,5 mil-
yon molektile MA sayilari atamak
icin kendi yontemlerini kullandi.
Ardindan, MA sayisi ile tandem
kitle spektrometrisi analizinin
ikinci asamasinda goériinen tepe
noktalarinin sayisi arasindaki bek-
lenen korelasyonu deneysel olarak
dogrulamak icin 100'lin Gizerinde
kiictik molekiil ve peptitten olusan
bir alt kiime kullandilar; ilk asama-
da iyonize olan molekdiller ikinci
asamada daha da parcalanir, bu
nedenle daha karmasik molekiiller
daha fazla parca tGretmelidir.

Ekip daha sonra inorganik mal-

zemeler, canli ve 61U biyolojik
ornekler ve NASA tarafindan gén-
derilen ve kor olan bazi 6rnekler
dahil olmak tizere kaynaklardan
elde edilen daha buylik molekdller
paketini test etti. Bu kor érnekler,
biyolojik kokenli olmayan Murchi-
son goktasini, Holosen (30.000 yil
once) ve mid-Miocene (14 milyon
yil 6nce) fosil iceren gél tortusu
orneklerini iceriyordu.

Materyallerin ¢ok cesitli MA pu-
anlari vardi, ancak biyolojik olarak
tiretilen tim numunelerin MA sa-
yilari belirli bir esigin tzerindeydi.
Bu bulgu, béyle bir esigin bir mo-
lekdld canli bir seyden gelen veya
gelmeyen olarak siniflandirmak
icin kullanilabilecegini soyler.

Cronin, konseptini yakinda uzay-
da test etmeyi umuyor. “NASA'yI
Titan'a bir dedektor yerlestirmeye
ikna etmeye calisiyoruz” diyor.

Riverside, California Universite-
si'nden astrobiyolog Eddie Schwie-

terman, 6zellikle malzemelerin
dogrudan olculebildigi veya fiziksel
bir 6rnegin dlinya laboratuvarina
geri gonderilebildigi uzay gérevleri
icin calismanin zorlayici oldugunu
soylliyor. Ancak Schwieterman,
glines sistemimiz disindaki her-
hangi bir biyojenik molekdiltin olasi
diistik konsantrasyonlarinin bu
yontemin kullanimini zorlastirabi-
lecegini 6ne sirtyor.

Cronin, 6ncilin kendi glines siste-
mimizde en iyi sekilde calisacagini
kabul ediyor. Ancak, glines disi
gezegenler icin, MA algoritmasini
kizilotesi spektrometri verileri
Gzerinde calisacak sekilde yeniden
donatmanin sorunun stesinden
gelecegini soyluyor. “Kilit nokta-
nin, teorinin molekdiller ve mo-
lekiler imzalar icin calismasidir”
diyor.

Kaynak: https://cen.acs.org/phy-
sical-chemistry/astrochemistry/
Chemists-design-alien-life-detec-
tor/99/i20



Shimadzu'nun Nexis GC-2030 ve
hassas dedektdr teknolojileri
GCMS-QP2020 NX'de bir aradal

GCMS teknigi glinimizde gidadan cevreye,
tekstilden petrokimyaya, klinik uygulamalardan
toksikolojiye bircok farkli uygulama alaninda standart
olarak kullanilan bir analitik teknik konumuna
gelmistir. Son donemde hem kullanici performansina
katki saglayan hem de maliyette avantaj sunan
sistemlere talep artmaktadir.

GCMS-QP2020 NX'in akilli performans &zellikleri:

« Daha ytiksek hassasiyet ve daha diistik
operasyonel maliyet

« Yiiksek dogruluklu kalitatif analiz igin ilave
yazilim araclari
« Zaman y6netimi fonksiyonu
+ Coklu bilesiklerin es zamanl analizinde yiiksek verim
- intiyaclara uygun aksesuar secenekleri ve opsiyonlar

GCMS-QP2020 NX

Verimliligi arttirmaya yonelik akilli teknolojilerle, tim
uygulama alanlarinda laboratuvarlarinizin gercek
potansiyelini aciga ¢ikarmaniza destek olur.

[ SHIMADZU
THINK BIG, SEE BEYOND
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Yeni bir geri dénlisiim yontemi,
mevcut yapiyi saglam tutarken,
elektrotlardaki lityumun yenilen-
mesi esasina dayanmaktadir ve
performans, neredeyse yenileri
kadar iyidir.

Elektrikli arabalarin, akilli telefon-
larin ve tasinabilir cihazlarin cogal-
masi, her yil yeniden sarj edilebilir
pil Gretiminde kiiresel olarak tah-
mini %25 artisa yol aciyor.

Pillerde kullanilan kobalt gibi
bircok degerli element kisa
siirede tiikenebilir.

Avrupa Komisyonu, pillerdeki
kobaltin %95'inin geri donlsturl-
mesini gerektiren yeni bir pil karari
almaya hazirlaniyor. Yine de mev-
cut pil geri dénlistim yontemleri
milkemmel olmaktan uzaktir.

Aalto Universitesi'ndeki arastir-
macilar, kobalt iceren lityum piller-

deki elektrotlarin, yeni lityum ile
doyurulduktan sonra oldugu gibi

yeniden kullanilabilecegini kesfetti.

Ezilmis pillerden metalleri eriterek
veya ¢ozerek yapilan geleneksel

geri donlstime kiyasla, yeni slireg
degerli ham maddelerden ve muh-
temelen enerjiden tasarruf saglar.

Aalto Universitesi'nden Profesor
Tanja Kallio, “Lityum kobalt oksit
pillerin nasil eskidigiyle ilgili daha
onceki calismamizda, pil bozulma-
sinin ana nedenlerinden birinin
elektrot malzemesindeki lityumun
tikenmesi oldugunu fark ettik.
Ancak yapilar nispeten sabit kala-
bilir, bu ylizden yeniden kullanilip
kullanilamayacaklarini gérmek
istedik” diyor.

Sarj edilebilir lityum iyon piller,

elektrik ytiklt parcaciklarin hare-
ket ettigi iki elektrota sahiptir. Bir
elektrotta lityum kobalt oksit kul-
lanilir ve cogunda ise diger elekt-

rot karbon ve bakirdan yapilir.

Geleneksel pil geri doniistim y6n-
temlerinde, pillerin bazi ham mad-
deleri ortadan kalkar ve lityum
kobalt oksit, onlari tekrar elektrot
malzemesine dénustlirmek icin
uzun bir kimyasal aritma islemi
gerektiren diger kobalt bilesikleri-
ne dondslr.

Yeni yontem, bu zahmetli islemin
adimlarini ortadan kaldiriyor.

Endustride yaygin olarak kullanilan
bir elektroliz islemiyle elektrotta
harcanan lityumu yenileyerek,
kobalt bilesigi dogrudan yeniden
kullanilabilir. Sonuglar, lityuma yeni
doymus elektrotlarin performan-
sinin neredeyse yeni malzemeden
yapilanlar kadar iyi oldugunu gos-
teriyor. Kallio, daha fazla gelistirme
ile yontemin endUstriyel 6lcekte
de calisacagina inaniyor.

Pillerin yapilarini yeniden kullana-
rak, geri donlisimde yaygin olarak
kullanilan bircok iscilikten kacina-
bilir ve ayni zamanda potansiyel
olarak enerji tasarrufu saglanabilir.
Kallio, “Yontemin endustriyel geri
donlistim gelistiren sirketlere yar-
dimci olabilecegine inaniyoruz”
diyor.

Arastirmacilar, ilerleyen donem-
lerde ayni yontemin elektrikli
otomobillerin nikel bazlh pillerinde
de kullanilip kullanilamayacagini
gormeyi hedefliyor.
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YENI BiR KARBON FORMU

Karbon cesitli sekillerde bulunur.
Elmas ve grafitin yani sira, sasir-
tic1 6zelliklere sahip olan ve son
zamanlarda kesfedilen formlar da
var. Ornegin, yalnizca bir atomik
katman kalinliginda olan grafen,
bilinen en ince malzemedir ve
olagandisi 6zellikleri, onu gelece-
gin elektronik ve yiksek teknoloji
mihendisligi gibi uygulamalar

icin son derece heyecan verici bir
aday haline getirmektedir. Gra-
fende, her karbon atomu li¢ kom-
suya baglanir ve bir petek aginda
diizenlenmis altigenler olusturur.
Teorik calismalar, karbon atom-
larinin diger diiz ag modellerinde
diizenlenebilecegini, ancak yine
de lGic komsuya baglandigini gbs-
termistir, ancak bu tahmin edilen
aglarin hicbiri simdiye kadar ger-
ceklestirilmemisti.

Almanya'daki Marburg Univer-
sitesi ve Finlandiya'daki Aalto

Universitesi'ndeki arastirmacilar,
atomik olarak grafen gibi ince
olan, ancak dtzenli bir kafes olus-
turan kareler, altigenler ve sekiz-
genlerden olusan yeni bir karbon
agl kesfettiler. Yiiksek ¢ozinir-
IGklG taramali prob mikroskobu
kullanarak agin benzersiz yapisini
dogruladilar ve ilging bir sekilde
elektronik 6zelliklerinin grafen-
den cok farkh oldugunu buldular.

Grafen ve diger karbon formla-
rinin aksine, yeni Bifenilen agi
(yeni malzeme olarak adlandirilan)
metalik 6zelliklere sahiptir. Agin
sadece 21 atom genisligindeki
dar seritleri zaten bir metal gibi
davranirken, grafen bu boyutta
bir yari iletkendir. Marburg Uni-
versitesi'nden Profesor Michael
Gottfried, "Bu seritler, gelecekteki
karbon bazl elektronik cihazlarda
iletken teller olarak kullanilabilir"
diyor.

Calisma ekibinde olan Marburg
Universitesi'nden Qitang Fan
ise, "Bu yeni karbon agi, mevcut
grafen bazli malzemelere kiyasla
daha blyUk bir lityum depolama
kapasitesi ile lityum iyon pillerde
Gistin bir anot malzemesi olarak
da hizmet edebilir" diyor.

Yeni malzeme, son derece pl-
riizsliz bir altin ylizey lizerinde
karbon iceren molekiillerin bir
araya getirilmesiyle yapilmistir.
Bu molekdiller 6nce bagl altigen-
lerden olusan zincirler olusturur
ve daha sonraki bir reaksiyon bu
zincirleri kareler ve sekizgenler

olusturmak lizere birbirine baglar.

Zincirlerin onemli bir 6zelligi kiral
olmalaridir. Sadece ayni tip zincir-
ler, baglanmadan 6nce altin yi-

zeyde toplanir ve iyi diizenlenmis
yapilar olusturur. Bu, yeni karbon
malzemesinin olusumu icin kritik-
tir, clinkd iki farkh zincir tlrG ara-

sindaki reaksiyon yalnizca grafene
yol acar. Aalto Universitesi'nde
ylksek ¢cozintrlikli mikroskopi
deneylerini gerceklestiren Ling-
hao Yan durumu, "Yeni fikir, gra-
fen yerine bifenilen verecek sekil-
de ayarlanmis molekiler 6ncileri
kullanmaktir" diye acikliyor.

Simdilik ekipler, uygulama potan-
siyelinin daha fazla kesfedilebil-
mesi icin daha blytk malzeme
tabakalari Giretmek icin calisiyor.
Profesor Liljeroth,"Bu yeni sentez
yonteminin diger yeni karbon
aglarinin kesfine yol acacagindan
eminiz" diye ekliyor.

Kaynak: https://www.chemeuro-
pe.com/
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PLASTIKTEKiI KIMYASALLAR

DAHA DUSUK 1Q SEVIYELERINE
2

Bbisfenol F (plastiklerde bulunur),
norolojik gelisim icin hayati Gnem
tasiyan bir gende degisikliklere
neden olabilir. Arastirma, isvec'te-
ki Uppsala ve Karlstad Uiniversite-
lerindeki arastirmacilar tarafindan
yapildi. Mekanizma, fetal asama-
da bu kimyasala maruz kalmanin
daha duisiik bir 1Q ile baglantih
olabilecegini aciklayabilir. Calis-
ma, Environment International
adl bilimsel dergide yayinlandi.

Karlstad Universitesi'nde Profe-
sor ve Halk Sagligi Bilimleri bas-
kani Carl Gustaf Bornehag, "Daha
oénce bisfenol F'nin (kisaca BPF)
cocuklarin bilissel gelisimi ile bag-
lantili olabilecegini gbstermistik.
Ancak bu calisma ile epidemiyolo-
jik bir calisma icin benzersiz olan
boyle bir baglantiyi, hangi biyolo-
jik mekanizmalarin agiklayabilece-
gini simdi anlamaya ve anlatmaya

baslayabiliriz” diyor.

Dis faktorler, "epigenetik”
mekanizma yoluyla gen
aktivitesinde degisikliklere neden
olabilir.

Bu, bireysel genlerin "metilasyon”
yoluyla degistirildigi anlamina
gelir. Bir DNA segmentinde artan
metilasyon, hiicresel makinelerin
bu spesifik kismi okumasini zor-
lastirir. Sonuc olarak, metillenmis
genlerin ekspresyonu genellikle
bozulur.

Bilim insanlari, hamile kadinlarin
idrarindaki BPF seviyelerini ilk Gi¢
aylik donemde oOlctiiler ve daha
sonra dogumdan sonra cocuklari-
ni izlediler. Yedi yasindaki cocuk-
larda DNA metilasyonu 6lc¢tldu
ve bilissel yetenekleri arastirildi.
Fetus plasenta yoluyla anne ka-

niyla temas ettiginden annenin
vicudundaki maddelere de maruz
kalir.

Analizler, daha yuksek BPF sevi-
yelerine maruz kalan fetislerde,
6nemli bir nérolojik role sahip
olan GRIN2B geninin belirli bir
bolimiinde metilasyonun arttigini
gosterdi. Ayrica, cocuklarda daha
yiksek metilasyon, daha disik 1Q
ile iliskilendirildi. Bununla birlikte,
calisma ayni zamanda bu ¢ocuk-
larin BPF'ye duyarhhginda cinsi-
yet farkhligi oldugunu da ortaya
cikardi. BPF ve bilis arasindaki
epigenetik baglanti sadece erkek
cocuklarda gézlendi.

Uppsala Universitesi'nde cevre-
sel toksikoloji arastirmacisi Elin
Engdahl, "DNA metilasyonunu
BPF'nin 1Q Gzerindeki etkisinin ar-
dindaki potansiyel bir mekanizma

BILIMSEL GELISMELER

v

olarak tanimlayabilmis olmamiz,
cevresel kimyasallarin bizi mole-
kiler diizeyde nasil etkiledigini
anlamak icin calismalara 6nemli
bir kanit ekliyor" diyor.

Arastirma grubunun bir 6nceki
calismasinda, gebeligin 10. hafta-
sinda yedi yasindaki cocuklarin%
25'inin, en yliksek maternal bis-
fenol F diizeylerine maruz kalan
cocuklarin en diislik diizeylere
maruz kalan% 25'ine kiyasla tam
Olcekli 1Q'da 2 puanlik bir distse
sahipti. Bu, tek bir cocukta géze
carpmayan kicuk bir farktir, an-
cak diger yandan niifus diizeyinde
belirginlesebilir.

Calismaya ulasmak igin: http://
dx.doi.org/10.1016/j.en-
vint.2021.106617
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YENI, BiYOLOJiK VE DAHA
GUVENLI SABUNLAR

Uluslararasi bir arastirma ekibi,
biyosirfaktan pazarinda devrim
yaratma potansiyeline sahip yeni
bir molekil kesfetti.

Profesér Charles Gauthier (Ins-
titut national de la recherche
scientifique (INRS)) liderligindeki
uluslararasi bir arastirma ekibi,
biyostrfaktan pazarinda devrim
yaratma potansiyeline sahip yeni
bir molekil kesfetti. Ekibin bulgu-
lar, Royal Society of Chemistr-
y'nin amiral gemisi dergisi Chemi-
cal Science'da yayinlandi.

Yiizey aktif maddeler petrolden
sentezlenir ve ¢ogu sabun, de-
terjan ve sampuanin ana aktif
bilesenidir. Bakteriler tarafindan
Uretilen biyosirfaktanlar daha gi-
venlidir ve sentetik stirfaktanlarin
yerini alabilir.

Rhamnolipid molekiilleri, bilinen
en glivenli ylzey aktif maddeler-
den bazilaridir ve biyolojik olarak
parcalanabilirlikleri, minimum
toksisiteleri ve endistriyel atik-
lardan Uretilebilmeleri sayesinde
ozellikle cekicidirler. Ama bir so-
run var. Bu molekdller, insanlara
zararli patojenik bir bakteri olan
Pseudomonas aeruginosa kullani-
larak yapilirlar.

Profesor Gauthier, " Rhamnoli-
pidlerin faydalarindan tam olarak
yararlanmak istiyorsak, bu pato-
jenik bakterileri biyuk olcekte
bliylitmemiz gerekiyor. Ve bu bir
saglk riski oldugu icin endUstri
alternatifler ariyor" diyor. Bu bak-
teriler tarafindan Uretilen mole-
kuller genellikle diger bilesiklerle
veya virlilans faktorleriyle karis-
tirihr ve bu da kullanimlarini daha

zor hale getirir.

Sorunu ¢o6zmek icin arastirma eki-
bi, patojenik olmayan bir bakteri
olan Pantoea ananatis'teki rham-
nolipidlere benzeyen molekdller
belirledi. Ekip daha sonra labora-
tuvarda ananatosides adi verilen
bu molekdilleri kimyasal olarak
sentezleyebildi ve bu molekiillerin
bakteri kullanmaktan daha blyik
Olcekte Uretilme olasiligini artir-
di. Endistri, bu umut verici yeni
biyostirfaktanlara simdiden ilgi
gosteriyor.

Arastirmacilar yeni biyo ylizey
aktif maddeleri karakterize etmek
ve molekdilleri daha kararli hale
getirmek istiyor.
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YENI GELISTIRILEN
MIKROPARTIKULLER, ARILARI
PESTISITLERDEN KORUYABILIR

Mahsulleri zararli boceklerden
korumak icin kullanilan pestisitler,
arilar gibi tozlayicilari 6ldiirmek
gibi istenmeyen bir etkiye sahip-
tir. Arastirmacilar arilari organo-
fosfatli pestisitlerden korumanin
bir yolu olarak polen tanelerine
benzeyen tiketilebilir mikropar-
tiktller yaptilar. Cornell Universi-
tesi'nden Jing Chen, James Webb,
Minglin Ma ve meslektaslari,
fosfotriesteraz enzimleri etrafinda
toplanan kalsiyum karbonat nano-
partikillerinin mikropartikillerini
yapiyorlar.

Enzimler organofosfatlari bozuyor.

Karisima jelatin eklenmesi, mikro
partikillerin cekirdeklenmesine
yardimci olur ve bunlari tutarli
bir sekilde yaklasik 4 um ca-
pinda yapar. Arastirmacilar, bir
seker ¢ozeltisi icinde asili kalan
mikropartikdllerin bir karisim ile
arilari beslediler. Mikropartikulleri
yiyenler, paraoxon ve malathion
organofosfat pestisitlerine maruz
kalmaya karsi korunmustur.

12 saat boyunca paraoxsonla
kirlenmis polene maruz kaldiktan
sonra, mikropartikilleri yiyen
arilarin %70'i hayatta kaldi. Para-
oxson ve malathion ile yapilan 10

glinliik calismalarda ise, mikropar-
tikllleri yiyen arilarin %38'i ha-
yatta kaldi. Mikropartikiilleri ye-
meyen arilar ise, 5 glin paraoxson
veya malathion'a maruz kaldiktan
sonra olduler. Arastirmacilar, mik-
ropartikillerin vahsi olanlar icin
degil, tozlayici arilar icin tasarlan-
digini soyliyor.

Kaynak: https://cen.acs.org/

Pollen-inspired
microparticle

T 9
Phosphotri Gelati CaCO5
nanoparticle

Resim- Kalsiyum karbonat nanopartikdller,
jelatin ve fosfotriesteraz enzimlerinden yapilan
organofosfat bozundurucu mikropartikiiller,
polen tanelerinden esinlenmistir.
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KIRKIKINDIi YAGMURLARI §&

Yazan: SERDAR ALTUNTAS

Anadolu’nun soguk gecen kis ayla-
rindan sonra topraga can, ekinlere
hayat veren suyudur ‘Kirkikindi
yagmurlari. Genellikle denizden
uzak ic bolgelere cografik kosullar
sebebiyle Atmosfer’in bir oyunu-
dur aslinda. Halk arasinda bu ismin
takilmasi da tesadif degildir. Adi
Uisttinde yaklasik kirk gtin stiren
ikindi yagmurlarindan almistir
ismini. Bazen sel seviyesine gele-
cek yagislar bazen de olusan bulut
sekline gore barindirdigi dolu se-
bebiyle tarima ve yerel halka zarar
verecek diizeye kadar da tehlike
olusturabilirler. Simdi gelin bu ya-
gislarlailgili kafanizda olusan tim

sorulara cevap vermeye calisalim.

Baslangicta da belirttigimiz gibi
halk arasinda kirkikindi yagmurlari
diye belirttigimiz bu yagislar as-
linda sadece (ilkemizde olusmaz.
Kuzey ve gliney yarim kirenin
ekvatora yakin, denizden uzak
bolgelerinde gordliir ve literatlirde
aslinda ‘Konveksiyonel yagis turd’
olarak gecmektedirler. Genel ola-
rak ikindi saatlerinde gorullr ve
kisa sireli saganak yagis tlriinde-
dirler. Konveksiyonel kelimesi dili-
mize ‘ylkselim’ olarak cevrilmistir.
Yikselim kelimesinin TDK’ da es
anlamlisinin ‘Dik aciklilik’ anlamina

geldigini de gz 6nlinde bulundu-
rursak bu tip yagislarin olusumunu
anlamak icin geriye atmosferik

ve cografi kosullarin uyumlu hale
gelmesini anlatmak kaliyor.

ic Anadolu, ic Ege ve Dogu ile Gii-
neydogu Anadolu bélgelerimizde
soguk ve uzun siren kis aylarindan
sonra giines isinlarinin diklesme-
si ile soguk havalar yavas yavas
yerini sicak havalara terk etmeye
baslar. Fakat yagmurun olustugu
Troposfer'in hemen isinmaya
niyeti yoktur. Yerylzu ile 11-12
km yukseklik arasinda bulunan
troposfer yaz ve kis aylarinda diin-

yanin farkli yerlerinde 10 ile -60
santigrat derece araliginda sicaklik
degisimi yasar. 1 Aslinda genel
olarak yagislar en basit tabiriyle
yer seviyesinden ylikselen bir hava
kttlesinin troposferde yogunlas-
masi ile olusan bulutlardan yery-
zline damlalar olarak diismesidir.
Burada 6nemli olan yerden uygun
sekilde yogunlasarak ytikselecek
hava kitlesinin varligi ve troposfe-
rin yogunlasma icin yeterli soguk-
luga sahip olmasidir. Bu kosullar
icin en uygun zaman yerin isindigi
fakat tist katmanin isinmadigi ilk-
bahar aylaridir.
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Konveksiyonel yagislarin olusum
sekilleri

ile baslayan buharlasma ikindi

Olugumuna Gore Yagiglar: Yilkselim (Konveksiyonel) Yagislan

https://www.havaforum.com/olu-
sumuna-gore-yagislar-cephe-ya-
mac-yukselim-yagislari/

Fizikte basit bir kural vardir. Sicak
hava, soguk havadan daha az yo-
gun oldugu icin daha hafiftir ve
yercekimi kuvveti gazin kitlesi

ile dogru orantili oldugu icin sicak
havaya etkiyen yercekimi daha
azdir.2 Aslinda bu basit fizik kurali
diinya Gzerindeki tim yagislarin
olusumuna sebeptir ki yasamin
var olmasi icin en temel unsur-
dur. Daha 6nceden bahsettigimiz
denizden uzak i¢ boélgelerimizde
ilkbaharin gelmesi ile glines isinlari
yeryliziine daha dik gelir ve bu
bolgelerde bulunan diiz ovalarda
konveksiyonel yagislar icin muaz-
zam kosullar olusmaya baslar. Uc-
suz bucaksiz diiz arazilerde olusan
sicak hava kiitleleri yerden hizlica
yukariya dogru ytikselmeye baslar.
Yikselen sicak hava traposferdeki
soguk hava ile bulusur ve icindeki
nem miktarinin yogunlasmasi ile
birlikte kiimiilonmibus bulutlarinin
olusmasina sebep olur. Bu bulutlar
kuvvetli dikey ytikselme ve yliksek
yogunlasma oranlariyla karakterize
edilir ve en yliksek yogunlasma
kapasitesine sahip su ktlesi ile en
yliksek yagis miktari ihtiva eder-
ler.3 Ayrica yerden 20 km yiiksek-
lige kadar ulasarak dolu, kuvvetli
rlizgar, gok glirtltist, simsek,kuv-
vetli yagis ve hortumlara neden
olur.Hortumlarda dénen havanin
hizi saatte 500 km ye kadar ulasa-
bilir.Gok guriltisiine neden olan
bu bulutlar orta enlemde ilk bahar
ve yazin,tropiklerde ise yil boyun-
ca gorulir.4

Bu noktada kirkikindi yagmurlari-
nin neden ikindi zamaninda olus-
tugunu, neden yagislarin kisa siire-
li oldugunu cevaplayabiliriz. Oglen
saatlerinde havanin cok isinmasi

saatlerine dogru yogunlasmanin
artmasi ile birlikte yagisa sebep
olur. Kimilonmibus bulutlari yagis
Uretmeye basladigl zaman yag-

murla beraber hava; hem buharlas-

maya bagh olarak isi kaybetmeye
baslar hem de asagi yonli hava
hareketi gelisir. Bu durum kiim-
lonimbus bulutunun émriinin kisa
sirede tamamlanmasina neden
olur. 5 Aksam saatlerinde gilinesin
etkisini kaybetmesi ile yery(izii isi
kaybeder, hava sakinlesir sanki hic
yagmur yagmamis gibi olur.

Denizler karalara gore daha gec
sogudugundan ilkbahar aylarinda
denize yakin konumda bulunan
yerler bu tip sicak hava olusum-
larindan kaynaklanan yagislardan
pek fazla etkilenmezler. Zaten
kirkikindi yagislari deniz tizerinde
dagilma egilimine girerler. Clink
beslenme kaynaklari karalardaki
sicak havadir. Deniz Gizerindeki
serin hava kutleleri konveksiyonel
yagislari bozucu etkiye sahiptir.

Yaz aylarinin gelmesi ve atmosfe-
rinde 1sinmasiyla kirkindi yagislari
da émurlerini genelde tamamlar.
Yerytizii ile troposfer arasindaki
sicaklik farki yogunlasmaya sebep
olamayacak kadar azalir. Sadece
Dogu Anadolu’nun kuzeydogu
bolgelerinde ylikselti sebebiyle az
da olsa yerel olarak devam eder ve
ic bolgelerimiz sicak ve kurak yaz
aylarina adim atmaya baslar.

Tarim ve hayvancilik ile ugrasan
Anadolu halkimiz, gecmisten gelen
tecribesi ile kirkikindi yagmurlari-
na gore korunma tedbirleri almak-
tadir. Ayrica Meteoroloji Genel
Mudurlagi son yillarda Tirkiye'nin
bircok sehrine kurdugu Radar
istasyonlari sayesinde anlik olarak
yagislarin konumu internet tizerin-
den bircok sehirde takip edilebilir

hale gelmistir. Cep telefonlarimiz-
dan yapabilecegimiz Radar takibi
ile yakinimizdaki yagislarin verebi-
lecegi zararlari minimuma indirebi-
lir hale getirebilmek de artik kendi
elimizde.

Kaynaklar :
1-https://www.mgm.gov.tr/
2-https://www.onlinefizik.com/

3- https://www.havaforum.com/

4-https://www.mgm.gov.tr

Kimulonmibus bulutu
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https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=17
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5 mayis 2017’de olusan kirkikindi yagislarinin radar goértntist

ez

a 183,042

in dBZ

https://www.mgm.gov.tr
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BOGAZICI UNIVERSITESI’'NDE IKLIM

DEGISIKLIGINE DAYANIKLI “AKILLI
BITKILER” ICIN CALISMALAR BASLADI

—
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Bogazici Universitesi Molekiiler Biyo-
loji ve Genetik Bsliimii'nden Dr. Ogr.
Uyesi Steven Footitt ve ekibi, iklim
degisikligine dayanikh “akilli bitki”"lerin
Urretilmesi icin gereken genetik aras-
tirmalarina basladi. Bogazici Univer-
sitesi Bilimsel Arastirma Fonu (BAP)
tarafindan desteklenen iki yil stirecek
projeyle iklim degisikliginin bitki to-
humlarinda ¢cimlenmeyi 6nleyen uyku
halini nasil etkiledigi gen arastirmala-
riyla ortaya cikarilacak. Footitt'e gore
boylelikle akilli bitkilerin Giretilmesine
buytik katki saglanarak, Turkiye'de
tarim ve gida glivenligi konusunda
o6nemli bir adim atilmis olacak.

Bogazici Universitesi'nde iklim degi-
sikliginin tarim ve gida glivenligine
etkileriyle ilgili bircok arastirma de-
vam ediyor. Bunlar arasinda Bogazici
Universitesi Molekiiler Biyoloji ve
Genetik Bslumi'nden Dr. Ogr. Uyesi
Steven Footitt ve ekibinin projesi,
bitki tohumlarindaki uyku halinin gen

arastirmalariyla anlasilarak, iklim de-
gisikligine uyum saglayabilecek akilli
bitkilerin Gretilmesinin 6nlini agmayi
hedefliyor. Kurumsal iletisim Ofisi'nin
sorularini yanitlayan arastirma ekibinin
lideri Footitt, tohumlarda uyku halini
azaltan genlere odaklanarak bitkilerin
iklim degisikligine daha kolay uyum
saglayabilecegini soyliiyor ve ekliyor:
“Bu arastirma projesiyle Turkiye'de
surdirilebilir tarim ve gida glivenligini
icin ihtiya¢ duyulan iklim agisindan
akill bitkilerin tretilmesine bliytik
katkilar sunmak istiyoruz.”

“ASIRI SICAKLIK CIMLENMEYi
ONLUYOR”

Diinya capinda cesitli Glkelerdeki ca-
lismalarinin ardindan 2019’da Bogazici
Universitesi’ne gelen Dr. Ogr. Uyesi
Steven Footitt, iklim degisikligine bagli
olarak asiri sicaklarin tohumlari ikinci
bir uyku haline sokarak, cimlenmeyi
engelleyebildigini belirtiyor. Bunun as-

linda hayatta kalma stratejisi oldugunu
soyleyen bilim insani Turkiye'de gida
guvenligini tehdit edebilecek bu sireci
soyle anlatiyor:

“Bitkiler, asiri sicaklik gibi stres olaylari
karsisinda hayatta kalmak icin stra-
tejiler gelistirir. Clinkl dogal secilim,
bitkilerin bu tiir zorlu kosullari tolere
etmesine veya bunlardan kacinmasina
yardimci olan mekanizmalar gelistiril-
mesini saglamistir. Bu davranislardan
biri bircok bitkinin tohumlarinda
gerceklesen uyku hali (dormansi) ile
birlikte bitki bliytmesinin durmasi.
Tohumlar ana bitkiden dagildiktan
sonra tetiklenen uyku hali; uygun su,
1sik ve sicaklik kosullari altinda da olsa
cimlenmeyi 6nlemeye devam edebilir.
Tohumlar, cimlenmeye olanak saglayan
cevresel etkenlere duyarli hale gelene
kadar bu uyku durumunun azalmasi
gerekli. Ancak tohumlarin dagilmasin-
dan sonra asiri sicaklik gibi cimlenmeyi
onleyen kosullar hala devam ederse,

cok daha derin bir ikincil uyku hali or-
taya cikar. Bu sekilde tohumlar, uygun
kosullar olusana kadar toprakta birkac
yil yasayabilir. Bu, aslinda cogu yabani
bitki tarafindan hayatta kalmak igin
kullanilan bir korunma stratejisi. Bu
strateji, farkl bitki populasyonlarinin
adapte oldugu cevrelere bagli olarak
tirler arasinda farkhlik gosterir.”

“TOHUMUN CiMLENMESiNi
ENGELLEYEN GENLER
HARITALANDIRILACAK”

Dr. Steven Footitt ve ekibi yliksek
genetik cesitlilige sahip “Arabidopsis”
bitkisi izerinde yapacaklari genetik
haritalandirma calismalariyla, tohum-
lardaki bu uyku hali mekanizmasini
¢6zmeyi hedefliyor. Bunun iklim de-
gisikligine dayanikli “akilli bitkiler”in
gelistirilmesi cok blyik katkilar suna-
cagini vurgulayan bilim insani, “Proje
kapsaminda model bitki olarak ‘Arabi-
dopsis'i kullanacagiz. Bu bitki ortalama
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30-40 glinlik 6mre ve bes kromozom
Uizerinde yaklasik 25 genlik ktcuk bir
genom yapisina sahip. Arabidopsis
turlerindeki genetik cesitlilik seviye-
sinin yliksek ve bu da farkli eko-tip-
lerde iklim adaptasyonu ile meydana
gelen varyasyonlarin belirlenmesini
kolaylastirtyor. Ben ve ekibim asiri
sicaklik gibi ikinci uyku haline neden
olarak tohumun ¢imlenmesinin 6nline
gecen sireclerin dizenlenmesinde rol
oynayan iklime adapte olmus genleri
haritalandiracak. iklim degisikligine
uyum saglamak icin ayni tlirin genetik
olarak farkh tohumlarinin uyku halini
kullanarak nasil hayatta kaldiklarini
inceleyecegiz. Bu da bize ilerleyen
zamanlarda iklim degisikligine uyumlu
bitkilerin yetistirilebilmesi icin biiylik
katkilar saglayacak. Bu, Turkiye'de ta-
rim ve gida glivenligi icin de cok biliytik
bir adim” diye konusuyor.

“KUZEY KAMPUS'TE 186 BiTKi
iCiN YENI YETiSTIRME ODASI
KURULDU”

Bogazici'nde bitki yetistirme, hasat,
molekdiler biyoloji ve genetik calis-
malarini kapsayacak yogun bir labo-
ratuvar calismasi gerceklestirecek.
Ekip, arastirmalar icin genetik olarak
186 farkli soydan bitki yetistirecek
ve bunun icin Kuzey Kampiis'te yeni
kurulan bitki yetistirme odasini kulla-
nacak. Bu odada arastirma projesi icin
ozel sistemler kuruldugunu belirten
Footitt, tesisle ilgili, “Bitki btiytimesini
optimize edebilecegimiz dogal glinliik
sicaklik ve isik dongtlerini taklit ede-
bilecegimiz bir aydinlatma sistemi var.
Buradaki aydinlatma sistemi, karbon
ayak izini azaltacak sekilde sadece
bitki bliylimesi icin tasarlanmis diistik
enerjili LED 1siklardan olusuyor” bilgi-
lerini de paylasiyor.

“ARASTIRMA PROJEMIZ iKi YIL
KARSILASTIRMALI OLARAK
SURECEK”

iki yil stirmesi planlanan proje sonunda
ortaya cikacak veriler, karsilastirmali

olarak incelenmis bitki davranislarin-
dan hangisinin iklim degisikligine daha
iyi yanit verebildigini ortaya cikaracak.
Bilim insani, Turkiye'nin zengin bir do-
gal floraya sahip oldugunu, bu nedenle
bitkilerin iklim degisikligi karsisindaki
tepkilerine dair elde edilecek bilgilerin,
genetik bitki cesitliligini korumak adina
o6nemli olacaginin altini giziyor. Ayrica
projeden elde edilecek verilerle, ikinci
uyku halini azaltarak tarimsal acidan
bitkilerde daha hizli cimlenmeyi sagla-
yacak elit soylarin tretilmesinde kulla-
nilabilecek genler anlasiimis olacak.

Dr. Ogr. Uyesi Steven Footitt kimdir?

Dr. Ogr. Uyesi Steven Footitt, yillardir
tohumlarda uyku haliyle ilgili moleki-
ler ve eko-fizyolojik calismalar ytrata-
yor. North East London Politeknik'ten
mezun olan Dr. Footitt, heniiz lisans
egitimi sirasinda stajyer olarak Kraliyet
Botanik Bahgeleri'nde calismaya basla-
di. Daha sonra doktorasi icin ABD'deki
Louisiana Eyalet Universitesi'nde

piring tohumunda dormansi lizerine
arastirmalar gerceklestirdi. Doktora
sonrasinda Edinburgh Universitesi,
isvec Tarim Bilimleri Universitesi, Up-
psala, diinyanin en eski tarimsal aras-
tirma enstitllerinden olan Rothamsted
Research ve Warwick Universitesi
dahil olmak tizere bir dizi tiniversitede
doktora sonrasi bilim insani olarak
gorev aldi. Warwick Universitesi'nde
Prof. Bill Finch-Savage ile ortak yurit-
tugil calismada, topraktaki tohumlarin
cevresel sinyallere nasil tepki verdigini
daha iyi anlamak icin gerceklestirilen
dormansiile ilgili molekiler eko-fiz-
yolojik calismalara 6nciiliik etti. Bilim
insan1 2019’da Bogazici Universitesi
Molekdiler Biyoloji ve Genetik Bolim
kadrosuna katildi.

Kaynak: https://haberler.boun.edu.tr/
tr/haber/bogazici-universitesinde-ik-
lim-degisikligine-dayanikli-akilli-bitki-
ler-icin-calismalar-basladi
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