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Yag iceren Hiyerarsik Yapil

Bd tto@metu.edu.tr

Antimikrobiyal Zeolitik Malzemeler

Hiyerarsik yapili antimikrobiyal nanogozenekler

Termal dayanakliligi az olan organik antimikrobiyal 6zellikli ugucu yag molekiillerinin hiyerarsik
zeolitik malzemeler igine hapis edilmesiyle daha etken, daha ¢evreci ve termal dayanimi yiiksek,

toz antimikrobiyal ajan gelistirilmistir.

Avantajlar

Termal dayanikhlik: Antimikrobiyal
ozellikli ucucu yaglarin, hiyerarsik kafes
yapisi kazandirilmis nanomalzemelere
enkapsulasyonu sayesinde yuksek termal
dayanim.

Kontrollii salinim: Antimikrobiyel 6zellikli
ucucu yag molekullerine gore tasarlanmis
nanogozenek boyutu sayesinde ugucu
yaglarin kademeli olarak ortama salinimi.
Diislik maliyet: Enkapstlasyon
yonteminde desikator kullanimiile sivi
karistirma yontemlerine kiyasla ¢ézicu

kimyasallar kullaniminin ortadan kalkmasi.

Pratiklilik: Enkapsilasyon yonteminde
desikator kullanimiile sivi karistirma
yontemlerine kiyasla proses kolayligi.
Uygulama kolayhgi: Hazirlanan toz
arantn, ugucu yaglarin direk olarak
kullanimina kiyasla endustride daha kolay
islenebilir hale getirilmis olmasi.

Gumauas gibi zararl oldugu dusunulen
antimikrobiyal ajanlar yerine cevreyle
dost olan ugucu yag molekulleri hapis
edilmis kafes yapilarinin gelistiriimesi
ile cevreci ve termal dayanikliligi
arttirtilmis bir ¢ézim

Bu bulusta nanogdzenekleri tam olarak molekdl
blyudkligune ve kafes malzemenin yapisina gore
farkli kimyasal yontemlerle modifiye edilmis
zeolit veya titanyum zinciri ihtiva eden zeotip
nanomalzemelerine hiyerarsik gozenek yapisi
kazandiriimistir.

Boylece, bu nanomalzemelerin igine ucucu
yaglarin yerlestirilmesi saglanarak, bu ucucu
organik molekullerin I1sil dayanimi,
antimikrobiyal etkenligi ve antimikrobiyal 6zellik
gosterme sureleri, piyasadaki diger c¢evreci
ajanlara gore arttinlmistir. Bulusta, ilk defa
herhangi  bir ¢oziclu kullanmadan gaz
absorpsiyonu teknigi ile ugucu yag molekdulleri,
hiyerarsik zeolitik malzeme igine enkapsule
edilmistir ve bu teknik mevcut tekniklere kiyasla
daha etkin bir tutunum saglamistir. Bu sayede,
simdiye kadar islenilmekte zorluk yasandigi igin
uygulamalarda kullanilamayan organik ugucu
molekdllerin antimikrobiyal katki olarak cesitli
sektorlerde kullanimi mimkan hale getirilmistir.
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Ses ve Is1 Yalitimi Saglayan Biyo- = ommetu.cdur
Agregali Puzolan Katkil Kire¢ Harclari

Kire¢ Esasli Ses Yutucu ve Is1 Yalitimli Harc¢lar

Ses yutma ve iIs1 yalitimi saglayan biyo-agregali puzolan katkili kire¢ harglari, listiin nefes alma

ozelligine, i¢ hava kalitesini gelistirme yetenegine ve kendi kendini yenileyebilme potansiyeline
sahip olan harg liriinleridir. Bu 6zelliklerinin yani sira bu harglar, cevre duyarhligina sahip olan,
yerel liretime uygun ve insan saghgi i¢in zararll maddeler barindirmayan lriinlerdir.

Avantajlar

Is1 Yalitimi ve Ses Yutma: lyi bir isi
yalitimina ve ses yutuculuk performansina
sahip kirec esasli harc trunler

i¢ Ortam Hava Kalitesine Katkisi: Yiiksek
dizeyde nefes alabilmesi sayesinde yapi
duvarlarinda hapsolan nem sorununu
ortadan kaldirmasi ve ic ortam hava
kalitesini arttirmasi

Kendi kendini yenileyebilme potansiyeli
(Self-Healing): Siva veya hargta zaman
icinde olusabilecek mikro catlaklarin kendi
kendine onarilmasi, diger bir deyisle,
catlak bosluklarina saf kirecin sizmasiyla
mikro catlaklarin kendi kendine iyilesmesi
veya kendi kendine saglamlasmasi
(doldurarak iyilestirme)

Cevre ve Canli Saghgina Duyarhlik: Yerel
ve cevre ve insan saghgina tehdit
olusturmayan bilesenlerden elde edilmis
olmasi, yerel iretime ve endustriyel
uretime uygun ekonomik harc trunler
olmasi

Uygulama Alani Cesitliligi: yeni yapilarda
ve tarihi yapilarda isi yalitimi ve ses yutma
amaciyla kullanilabilecek alternatif harc
aranleridir.

Yeniyapli insaatlari ve tadilatlarinda
ve tarihi/geleneksel yap!
onarimlarinda alternatif bir Urdn

cesitliligi sunan bir har¢ dUrun
grubudur.
Biyo-agregali puzolan katkili farkli

karisimlarda Uretilen kireg harg Urdnleriile:
IsI yalitimli ses yutucu siva Uretimi, i1s1 yalitimli
ve ses yutucu ¢cok katmanli ve cok islevli siva
sistemleri ya da ¢ok katmanli yalitim levhasi
sistemlerinin Uretimi, tarihi tas yapilarin ve
geleneksel ahsap catki yapilarin
onarimlarinda kullanilabilecek ic ve dis
sivalarin dretimi, ahsap malzeme ile uyumlu
ve bagdadi c¢ita Uzerine dogrudan
uygulanabilecek sivalarin Gretimi yapilabilir.
Bu Urunler, cevre ve insan sagligina tehdit
olusturmayan yerel kaynaklardan elde
edilmis, yerel Uretime ve endUstriyel Gretime
uygun ve maliyeti disuk Uretilebilecek olan
harclardir. Saf kirecin kendine 6zgu
niteliklerinden, puzolanik reaksiyonlardan ve
karbonatlasma sUrecinden faydalanarak
basit bir karisima sahip olan ancak cok islevli
ve nitelikli yalitim performanslari sergileyen
harc Urunler Gretilmistir.
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Tablasi ve Yag Asitleri Kullanilarak Yag =~ ="
Icinde Su (w/0) Emiilsiyon Sistemlerine

Uygun Emiilgatérlerin Uretimi

Gida sanayi artiklar kullanilarak su igcinde yag (o/w) emiilsiyon sistemlerine uygun

emiilgatorlerin iiretimi saglanmis ve boylece seliiloz icerigi yilksek bu artiklardan
katma degeri yiiksek son iiriinler elde edilmistir.

Gida sanayi artiklari kullanilarak su

Avantajlar icinde yag (o/w) emdlsiyon
Katma Degerli Uriin Elde Edilmesi: Gida sistemlerine uygun emulgatorlerin
sanayi atiklarinin degerlendirilmesiyle Uretimi
ekonomik degeri yuksek emulgatorler
retilmektedir. Yaptigimiz calismalar sonucunda nispeten
kisa lifler iceren qida sanayi artiklari
Uretim Esnekligi:Farkli hammadde ve kullanilarak su iginde yag (o/w) emiilsiyon
(iretim kosullarinin kullaniimasi sayesinde sistemlerine uygun emulgatorlerin  Gretimi
6zellestiriimis emlgatorier saglanmis ve boylece sellloz icerigi yuksek
tretilebilir.Bdylece cesitli emdilsiyon bu artiklardan katma dederi yuksek son
sistemleriicin uygun Uriin tasarlanabilir. urdnler elde edilmistir. Calismalar sonucunda

farkli hammadde ve dretim kosullarinin
kullanimi ile farkli su icinde yag oranlarina
sahip emdulsiyon sistemleri igin farkl
emdulgatorlerin - Uretimi  yapilabilmektedir.
Ayrica Uretimde kullanilan hammadde ve
yontem kosullarina bagl olarak elde edilen

300 0 emilgatorlerin su icinde yag (o/w) emlsiyon
%m Ll | I sistemlerinde farkli reolojik ve fiziksel etkileri
;! £ ! so6z konusudur. Dolayisiyla emulsiyon
71,00 ,‘El-m . 2._.q ag oo
2 sisteminin  farkli  reolojik ve fiziksel
000_ B X , ' , ozelliklerinin saglanmasi avantajl
3 6 9 ) _I2 15 Kaproik Launl: ) Olc:k Steank o
Mol Yaj Asid Yo Asid Gesid bulunmaktadir. Diger taraftan cok farkli
SEKIL la. SEKIL 1b

hammaddeler icin de kullanima uygundur.
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Hava Difiizyonuna izin Vererek Pasif
Havalandirma Saglayan Cok Katmanli ve
Nefes Alabilen Yalitimh Cephe Sistemi

Bir Dis Cephe Sistemi

Bulus, i¢ ortamda pasif havalandirma saglayan ¢ok katmanli ve nefes alan yalitimh disg
duvar fikri ile ilgilidir.

Nefes alan, havalandirmali ve

Avantajlar yalitimli bir dis duvar sistemi

Bu noktada bulusumuz, i¢c tarafta kalan
duvar ceperinin difuzyon yoluyla ic ortam
havasinin tazelenmesine pasif bir sekilde
katki saglayacak, tamamen nefes alan,
havalandirmali ve yaltimli bir dis duvar
sistemi onermektedir. Bu Oneri, yapl
ceperini  olusturan malzemelerden ¢
cephede  kullanilan  duvar levhasina
milimetrik delikler acilarak difuzyon yoluyla
ic ortam havasinin tazelenmesine pasif bir
sekilde katki saglayacak yeni bir duvar
sistemidir.

ic ortamin havasininin tazelenmesi, bu
sayede kullanicilar icin daha konforlu ve
sagliklii¢ ortamlarin saglanmasi;

Yapilarda dogal ve mekanik
havalandirma  sistemlerinin  yukdnu
azaltarak enerjiden tasarruf edilmesi
mUmkunddar.

Glncel calismalar, hava sizdirmaz bina
ceperlerinin i¢c ortam hava kalitesini kotU
yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.
Bulusumuz, hava akimina karsi direnc
gosteren ama yavas bir hizda gaz
difizyonuna izin veren c¢ok katmanli,
havalandirmali ve nefes alan bir cephe
sistemi  olarak, dogal ve mekanik
havalandirma  yuklerini azaltabilecek,
binanin hem enerji verimliligini hem de i¢
ortam hava kalitesini iyilestirebilecek bir dis
duvar fikridir.
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Misir kocani, Bugday kepegi, Aycicek @ tto.metu.edu.r
Tablasi ve Yag Asitleri Kullanilarak Su I
Iginde Yag (o/w) Emiilsiyon Sistemlerine

Uygun Emiilgatérlerin Uretimi

Gida sanayi artiklari kullanilarak yag icinde su (w/0) emiilsiyon sistemlerine uygun

emiilgatorlerin iiretimi saglanmis ve boylece seliiloz icerigi yilksek bu artiklardan
katma degeri yiiksek son iiriinler elde edilmistir.

Gida sanayi artiklari kullanilarak su

Avantajlar icinde yag (o/w) emdlsiyon
Katma Degerli Uriin Elde Edilmesi: Gida SUSTEAMUEAE U EmlEENeER
sanayi atiklarinin degerlendiriimesiyle uretimi
ekonomik degeri yuksek emulgatorler

dretilmektedir. Yaptigimiz calismalar sonucunda nispeten

kisa lifler iceren qida sanayi artiklari
kullanilarak su icinde yag (o/w) emilsiyon
sistemlerine uygun emualgatorlerin Gretimi
saglanmis ve boylece sellloz icerigi yuksek
bu artiklardan katma degeri yuksek son
arunler elde edilmistir. Calismalar sonucunda
farkli hammadde ve dretim kosullarinin
kullanimi ile farkli su icinde yag oranlarina
sahip emdulsiyon sistemleri igin farkl
emulgatorlerin Uretimi yapilabilmektedir.

Ayrica Uretimde kullanilan hammadde ve
yontem kosullarina bagl olarak elde edilen

Uretim Esnekligi:Farkli hammadde ve
uretim kosullarinin kullanilmasi sayesinde
ozellestirilmis emulgatorler
uretilebilir.Boylece ¢esitli emulsiyon
sistemleriicin uygun drin tasarlanabilir.

300 0 emilgatorlerin su icinde yag (o/w) emlsiyon
%m Ll | I sistemlerinde farkli reolojik ve fiziksel etkileri
;! £ ! so6z konusudur. Dolayisiyla emulsiyon
71,00 ,‘El-m . 2._.q ag oo
2 sisteminin  farkli  reolojik ve fiziksel
000_ B X , ' , ozelliklerinin saglanmasi avantajl
3 6 9 ) _I2 15 Kaproik Launl: ) Olc:k Steank o
Mol Yaj Asid Yo Asid Gesid bulunmaktadir. Diger taraftan cok farkli
SEKIL la. SEKIL 1b

hammaddeler icin de kullanima uygundur.
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Bakteriyofajlar Kullanilarak @ tto.metu.edutr

Antibakteriyel Ozellik Kazandiriimis

Bd tto@metu.edu.tr

Biyopolimer Yuzey Kaplamalari

Faj ve Biyopolimerler ile gida glivenliliginin korunmasi

Yiizeyi faj iceren biopolimer filmler ile kaplanmis aliiminyum folyoya sarilan tavuk etleri

yiizeyinde gelisen koloni sayisini diistiriimesi

Avantajlar

Ultra-ince filmlerin hazirlanmasinda FDA
onayh 2 biyopolimer (aljinat ve kitosan)
kullanilabilmesi.

Filmlerin aliminyum folyo gibi herhangi bir
destek malzemesi uzerinde
biriktirilebilmesi.

Bakteriyofajlarin ince biyopolimer ¢ok-
katmanli filmlericerisine
hapsedilebilmesi.

DusUk miktarda bakteriyofajile
antibakteriyel aktivite gozlenebilmesi.

Bakteriyofaj yuklu ince filmler ile ylzeyi
modifiye edilmis aliminyum folyolara
sarilan tavuk etlerinin ylzeyinde gelisen
koloni sayisinin modifiye edilmemis
aliminyum folyolara sarilmis tavuk
etlerine kiyasla belirgin bir sekilde dusuk
olmasi.

Paketlenen gidanin raf omrinun
akilli kaplamalarla uzatiimasi

Bulus, katman-katman kendiliginden
yapillanma yontemiyle FDA onayh ki
biyopolimerin  aluminyum folyo destek
malzemesi Uzerinde biriktirilmesi ve bu ultra-
ince filmlerin igerisine bakteriyofajlarin
hapsedilmesidir.

Aljinat ve kitosan, FDA tarafindan onaylanmis
olup, qgida ile temasinda insan saglig
acisindan bir sakinca olmayan ve katman-
katman kendiliginden yapilanma yontemiyle
katl bir destek malzemesi yuzeyinde ultra-
ince kalinlkta film olusturmaya uygun bir
polimer ciftidir. Aljinat ve kitosan ¢ok-
katmanh filmleri katmanlar icerisinde ve
filmlerin ylzeyinde bakteriofajlarin

tutunmasini saglarlar.

Solda ylzeyi faj iceren gcok-katmanl biyopolimer temelli ince filmlerle
kaplanmis aliminyum folyo; sagda, parlak ylzeye sahip islem gérmemis

aliiminyum folyo ODTU-124



Maden Tesisinde Siyanur Li¢ ¢
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Cozeltisi Uretecek Sistem

Cyanore

Siyanurin nakliyesini ve depolanmasini ortadan kaldiracak sekilde tesis igerisinde
risksiz bir sekilde basit ham maddelerden, ihtiya¢ kadar lretimini saglamak.

Avantajlar

Basit ve bol bulunur ham maddeler: Ure,
kostik soda, dogal gaz gibi.

Maden tesisii¢inde Uretim, yuksek
maliyetli tehlikeli madde tasinimini
ortadan kaldiriyor.

YUksek miktarlarda siyanur
depolanmasinin ve tehlikeli ¢cozelti
hazirlanma basamaklarinin ortadan
kaldiriimasi.

Sifonlamaile ¢alisan kapali bakir reaktor
ile reaktor icerigi kolayca ¢ozelti
olusturma tankina aliniyor.

indirgen olarak gaz kullaniimasi, reaktor
arananan filtrasyon gibi ek bir saflastirma
islemine ihtiya¢c duymadan
kullanilabilmesini sagliyor.Ayrica
reaktorde indirgen olarak yesil hidrojen
kullanilmasi segenediile altin
madenciligininkarbon notr olarak
yapilabilmesinin onu aciliyor.

Altin madenciliginin temel girdisi
olan siyanur li¢c cozeltisini,
madenlerin ihtiyaclari 0olceginde,
basit ham maddelerden risksiz bir
sekilde Uretmelerini saglayacak
sistem.

Ure ve sodyum hidroksitin tepkimesi
sonucu olusan sodyum siyanatin, yuksek
sicaklikta indirgeyici gazlar ile (H2,CH4
veya CO ile)
indirgenmesi.

sodyum  siyanure
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Hurda ve Atik ITO Kapli Cam Panellerden
Elektrokimyasal Yéntemle Indiyum Geri

Kazanimi

Yesil Indiyum

N

A

A\ /4

[~

tto.metu.edu.tr

tto@metu.edu.tr

Diisiik sicaklikta, az enerji ve ¢gevre dostu kimyasallar kullanilarak tek basamakta ve cam
althga zarar vermeden indiyum geri kazanimi saglanmistir.

Avantajlar
-Dusuk enerji tuketimi
-islem dislk sicaklikta gerceklesir.

-Cevre dostu kimyasallar kullanilhr.

-YUksek saflikta geri kazanim saglar.

-Hizhdir.

-Tek adimda gercgeklesir.

Yuksek ekonomik degere sahip, AB

ve ABD tarafindan kritik

hammaddeler listesinde yer alan
indiyum metalinin geri kazanimi

YUksek ekonomik degere sahip, AB ve ABD
tarafindan kritik hammaddeler listesinde yer
alan indiyum metali, elektronik atiklardan
dusuk sicaklikta, az enerji ve cevre dostu
kimyasallar kullanilarak tek basamakta ve
cam althga zarar vermeden yuksek saflikta

geri kazandirilir.

Elektrokimyasal ortamda elektrolit olarak
derin Otektik ¢cozgenler ve sulu ¢ozletileri

kullanilarak indiyum kalay oksit tabakadan
tek adimda yuksek verimlilik ve yiksek

saflikta indiyum toz halinde elde
edilmektedir.
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Yumusak Arayuz Sivi Kristal =
Mikroakiskan Aygiti

tto@metu.edu.tr

Intersense

Bulus farkli siire¢ ve uygulamalara yonelik uyarlanabilen yapida bir mikroakiskan aygittir.
Kiiglik boyutta, diisiik maliyette, hizli ve kapsamli analiz imkani saglayan, uygulamalara
yonelik kolayca uyarlanabilen yapida bir platformdur.

Zaman alan ve tekil analizlere

Avantajlar imkan saglayan gincel

uygulamalara karsin hizli ve

Hizli ve dUsuk maliyette bir platform _
kapsamli tani-teshis uygulamalari

olmasi

YUksek maliyette ve zaman alan kritik ve
nadir hastaliklarin teshis uygulamalarina
karsin kisa sUrede ve dusuk maliyette
periyodik analize imkan saglayan, dolayisiyla
erken teshisinin kolayca yapilabilmesine
olanak saglayan bir platformdur.

Ayni zamanda gevre ve halk sagliginin kontrol
alinabilecek, noktasinda ve hizli analize
imkan taniyacak bir platformdur.

Farkl uygulamalara yonelik
kullanilabilmesi(farkli hastalik teshisine
veya malzeme sentezine)

Kisiye, konuma, durumu gore kolayca ve
hizla uyarlanabilir olmasi

Kucuk yapilarda olmasi

Kullan-at bir komponenti olmamasi

sebebiyle cevreye duyarli olmasi Arayuzey kimyasi kullanilarak ileri

nanomalzemelerin (2 boyutlu malzemeler,
nanoyaplili malzemeler, vb.) sentezine imkan

Farkli teshis veya sentez uygulamalarina o _
saglayan surekli bir suregtir.

yonelik (sifir maliyet ile) hizlica
guncellenebilir olmasi
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