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Celikten giiclii, bakirdan iletken,

lastikten esnek, eimastan sert

Grafenin seri Uretimine gecilmesi ile diinya,
demir ve plastigin kesfedilmesi gibi bir &

-

dénlstm yasayabilir

[gg.? Kadriye N. Teker

rafen kadar 21.

yuzyilda bilim ve

teknoloji diinyasini
heyecanlandiran bir baska
bulus olmamisti. 2004'te basit
bir kursun kalem deneyi ile
ortaya cikarilan grafen maddesi,
Andre Geim ve Konstantin
Novoselov’a 2010 Nobel
Fizik Odili’'ni kazandirmakla
kalmadi, dev sirketler ve devlet
kurumlari maddenin etkin
kullanimi icin milyon dolarlik
arastirmalara basladilar bile.
GUnluk hayatimizdaki hemen
her seyi degistirecek maddenin
seri Uretimi de oldukca yakin
gdriuntyor.

Kursunkalemle gelen bulus
Manchester Universitesi'nden
Geim ve Novoselov, kursun
kalemin etkin maddesi grafitinin
bir selobanta yapistiriimasi
sonucu, grafen
tabakalarinin ayrimini
gerceklestirdiler. Bu

basit yontem sayesinde
dinyanin en saglam,

en sert, en esnek

ve ayni zamanda en

hafif malzemesini ortaya
cikardilar. Dogadaki tek iki
boyutlu madde olan grafen,
baska iki boyutlu maddelerin
ortaya cikarilmasini da sagliyor.



Mucize madde olarak tanitilan grafenin
Ozellikleri, onun endustriyel Uretimin
cok farkli alanlarinda kullaniimasina
olanak taniyacak nitelikte. En ince, en
hafif, en glcly, iletken, bukulebilir, her
sekle girebilir ve seffaf yapisi sayesin-
de grafen, havacilik, otomotiy, iletisim
basta olmak Uzere bircok
sektodrde kullanilabilecek.
Max-Planck Enstitusu
arastirmacilarindan Salih
Akbudak da grafenin
bircok uygulama alani
potansiyelinin oldugunu
belirtiyor ve ekliyor “gra-
fen gecirgen bir madde
olmasi ve ylUksek iletken-
lik 6zelligi sayesinde LCD
dokunmatik ekranlarda,
tabletlerde, akill tele-
fonlarda ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilabilecek.

madde endUstriyel Uretimde hayal
edilebilecek hemen her alanda potan-
siyele sahip.

Halen mucize madde olarak anilmasina
yol acan &zellikleri dolayisiyla grafen
Uzerindeki calismalar hizli bir sekilde
devam ediyor. Samsung, Intel, Fujitsu,
Eikos ve Samsung gibi
dev sirketler grafeni
drdnlerinde kullanmak
icin Ar-Ge calismalarini
hizlandirdilar. IBM ise
grafen kullanilarak elekt-
ronik cihazlarda énemli
ilerlemeler kaydedildigini
duyurdu. Samsung da
gectigimiz ay lityum pille-
rin kapasitesini iki katina
cikardigini acikladi. Ancak
su an icin ddnyanin en
Unld sporcularinin taniti-
mini yaptigr Head raketle-

Head raketleri su anda grafenin
ticari uygulamalari icinde ilk

ve tek. Maddenin esneklik ve
saglamiigi ile Uretilen raketler kisa
zamanda bircok Unli teniscinin
gozdesi oldu.

Bunlarin yani sira optik
ve elektronik devreler icin
endUstriyel uygulamalarda da devrim
yasanacak. Herkesin dile getirdigi gibi
grafenin gUclU elektrik tutma 6zelligi
sayesinde akilli telefonlarda sarj sorunu
tarihe karisacak. Maddenin esnekligi
giyilebilir teknolojilerde kullanilabilme-
sinin dnUnU acacak. Agirliginin ben-
zerlerine gére cok dusUk olmasi ise,
havacilikta daha fazla yakit kullaniminin
OnlUne gecerek belki de bilet fiyatlarini
ve cevre kirliligini azaltacak. Maddenin
elektriksel iletkenliginden dolayl ucagin
yUzeyi grafenle kaplanarak yildirrmdan
kaynaklanan olasi elektriksel hasarlarin
OnUne gecmek mUmkUn olabilecek.
Orneklerine bilimkurgu filmlerinde
rastladigimiz katlanabilir dokunma-

tik telefonlar da gercege donisebilir.
Ancak burada sayilanlar bile grafenin
yapabileceklerinin cok gerisinde, cunkU

ri ve kayaklari grafen ile
gelistirilen ticari Grdnler
olarak ilk ve tek olma &zelligini koruyor.
Bununla beraber grafeni Urlinlerine en
kisa sUrede ekleyerek yeni bulus yapa-
cak sirketin, teknoloji yarisinda bir adim
One gececedi de cok acik.

Uretimi hizla artiyor

Halen Turkiye'de ticari anlamda
grafenin tek Ureticisi olan Nanografen
firmasi kurucu ortagdi ve genel mudurd
olan Dr. Burcu Saner Okan, grafen Ure-
timinde ¢ok hizl bir bUylime oldugunu
belirterek, mevcut pazar bUyukligu-
nln sadece grafen icin gecerli oldu-
gunu ve miktarin grafen ile gelistirilen
ardnler icin cok daha yuksek olduguna
dikkat cekiyor. Okan, 2012'de 9 milyon
dolar olan grafen pazarinin, 2020'de
ise 126 milyon dolara ulasacagini
s6zlerine ekliyor. Halen yurt disinda
yuksek kalite olmayan grafen nanota-
bakalarin kilosu 200 dolardan satiliyor.
Kullanilan grafitin kilo fiyatinin dogru-
dan Uretim maliyetlerini etkileyecegi
de dusUndltyor. Yurt disinda ylzde
99.99 karbon iceren grafitin 100 gr'i
yaklasik 220 euroya, ylUzde 98-99
arasinda karbon iceren grafit pulla-
rinin kilosu 22 euroya ve Ulkemizde
Cin'den getirilen ylizde 95-99 oranin-
da karbon iceren grafit tozu ise kilosu
1 euroya satiliyor. B

Salih Akbudak
Max-Planck Enstitlist arastirmacisi

Grafenle desteklenmis lityum

iyon bataryalari daha fazla ener-

ji depolama kapasitesi gereken
elektrikli otomobillerde veya bugln
akill telefonlarda, dizlstl ve tablet
bilgisayarda kullanilan lityum
bataryalarinin yerini alacak, fakat
mevcut lityum bataryalarindan
daha kiclk boyutlarda ve agdirlikta
olacak. Bunlarin disinda grafen
bircok uygulama alaninda
kullanilabilme potansiyeline

sahip. En 6nemli kullanim

alaninin elektronik uygula-

malar olacagi dustuntlmek-

tedir. BiyomuUhendislik, optik ve
elektronik uygulamalar, filitrasyon
uygulamalari, kompozit malzeme
uygulamalari, fotovoltaik hicre
uygulamalari ve enerji depolanmasi
gibi uygulama alanlarinda grafen
Ontmuzdeki yillarda yaygin olarak
kullanilacaktir.

Dr. Burcu Saner Okan
Nanografen Genel Mudurt
ve kurucu ortagdi

DlUnyada grafenin kullanim alanla-
rinin arttinlmasi, laboratuvarlardan
market raflarina tasinmasina yonelik
cok buyuk yatirmlar yapiliyor. Avru-
pa Birligi 10 vil icin 1.35 milyar euro
grafenin Uretimi ve uygulamalari-
na yonelik fon aktarimi yaparken
GUliney Kore 350 milyon dolar ve
ingiltere 50 milyon euro grafenin
ticarilestirilmesi icin 6denek ayirdi.
Grafenin dlinya pazarinda

giderek artan dneminden

dolayi Turkiye'deki havacilik,
otomotiv ve plastik endust-
risinden bircok kurulus da

bu malzemeye ilgi duymaya
basladl. Artan taleplerin karsi-
lanmasi icin Uretim kapasitesinin
arttirnimasi gerekiyor. Turkiye'deki
firmalar hem nis Grtnlerde hem de
komodite Urlinlerde grafeni kullan-
diklari malzemenin yapisina katmak
icin Ar-Ge calismalarina basladilar.




