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Londra'daki St. Pancras
International tren istasyonu
1868de hizmete girmis.
Istasyon 2007'de kapsamli bir
yenileme gegirmis.

(atisi 17.000'den fazla kendini
temizleyen cam panelden

insa edilmis. Kullanilan camin
yiizol¢limii 10.000 m*den fazla.
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Gorunmez Silecek

Temizlik hepimiz icin Gnemli. Gelisen teknoloji, insanoglunun temizlikle de ilgili pek cok hayalini gerceklestirmeye
devam ediyor, ancak insanoglunun isteklerinin ardi arkasi da gelmiyor. Cok degil ytizyil kadar once insanlara
camagirlarini ve bulasiklanini yikayan makinelere, halilarini siiptiren elektrikli siipiirgelere, aninda sicak su saglayan
sofbenlere sahip olabilecekleri soylense herhalde pek cogu “daha ne isteriz” derdi, degil mi?

Son birkag yildir yayginlagan cam balkonlar goriintisleri ile begenilirken, kimi kullanicilar sik temizlik
gerektirdikleri ve temizlik esnasinda bazi kisimlara ulasmanin zor olmasindan dert yaniyor.

“Su camlar kendilerini temizlese ne iyi olurdu” diyorsaniz bu ve benzeri durumlar icin teknoloji yine careler iiretiyor.
Aslinda ilerlemekte olan teknoloji yakin bir ge¢misten beri bizlere kendini temizleyen malzemeler sunuyor.

Bu tip malzemeler cam, boya, cesitli seramik iirtinler ve hatta kumaslara kadar genis bir yelpazeye sahip.

Yazimiz ise kendini temizleyen cam iizerine. Kendini temizleyen camlarda kullanilan baglica malzeme titanyum
dioksit (Ti0,) bilesigi. Titanyum dioksit uzun zamandir giines kremlerinde mor dtesi (UV) isin dnleyidi,

boyalarda pigment, gida iriinlerinde ise katki maddesi olarak zaten hayatimizda.
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Kendini Temizleyen Cam

Kendini temizleyen cam, bildigimiz camin {izerine titanyum
dioksit kaplanarak iiretiliyor. Hemen belirtelim, iizerinde Ti-
O, kaplama olan camin bildigimiz cam ile goriindiste higbir far-
ki yok. Beyaz bir boyar madde olan TiO, seffaf bir malzeme olan
cami nasil oluyor da beyaza boyamiyor? Clinkii camun tizerinde-
ki TiO, kaplamanin kalinlig1 sadece 15 nanometre. Bir sag telinin
kalinliginin 60.000 nanometre oldugunu dikkate alirsak bu kadar
ince bir kaplamanin gozle gorillememesi pek de sasirtict degil.

Kendini temizleyen camin bildigimiz camdan farkli islevi ol-
masinin temelinde 6nemli kimyasal iki 6zellik yatiyor: Fotoka-
talitik tepkime ve hidrofilik olma 6zelligi.

Fotokataliz kimyasal bir olayin 1s1k etkisi ile ¢ok daha hiz-
11 gerceklesmesidir. Fotokataliz islemini gerceklestiren kimyasal
maddelere ise fotokatalizor denir. Suyu seven maddelere hidro-
tilik maddeler denir. Hidrofilik maddeler su molekiilleri ile hid-
rojen bagi olusturarak suyu tutar. Titanyum dioksit hidrofilik
ozellige sahip, iyi bir fotokatalizordiir. Giines 15181n1n cama te-
mas etmesiyle birlikte cam yiizeyindeki organik yapili kir, foto-
kataliz islemiyle hizla karbondioksit ve su gibi daha kiigiik mo-
lekiillere ayrisir.

Bilim insanlan calismalarinda ¢ogu kez dogadan ilham alir.
Kendini temizleyen iiriinlerde de lotus bitkisinin kir tutmayan yapragindan esinlenilmistir.

Hidrofilik Maddeler: Hidrofilik olma 6zelligi bir ytizeyin 1slan-
ma veya su emme egilimini anlatir. Hidrofilik yiizeyler ve su mo-
lekdilleri arasindaki bag su sekilde olusur: Su molekiilleri arasin-
daki zayif hidrojen baglari kirilir ve hidrojen atomlari ile hidro-

filik ylzeyler bag yapar, boylece yiizey 1slanmis olur. Hidrofilik

olmayan yani hidrofobik ytizeyler ise su molekdilleri ile bag ya-
pamadigi icin su molekiilleri birbirleriyle bag yapmaya devam
eder ve damlalar olusturur.

Fotokataliz: Fotokataliz kendisi tepkimeye girmeyen ancak tep-
kimeyi hizlandiran bir maddenin isik vasitasiyla etkinlestirildigi
tepkimedir. Kimyasal tepkimelerin hizini 1sikla artiran maddelere
fotokatalizér denir. Ornegin klorofil dogal bir fotokatalizor, TiO,
ise insan Urlinu bir fotokatalizordur. Klorofil su ve karbondioksi-
ti oksijen ve glikoza dénustiirmek icin gtines 1sig1 kullanirken, Ti-
0, organik maddeleri karbondioksit ve suya pargalamak icin 1sik
ve su kullanir.

Burada belirtilmesi gereken 6nemli bir nokta da kirlerin etkin
bir sekilde parcalanmast icin giines 1181 gerektigidir, ¢iinki gi-
nes 1s181n1n camdaki kiri pargalama iglemini yapmasini saglayan
kismyi, goriiniir 1gtktan daha yiiksek enerjili, gozle géremedigimiz
mor 6tesi (UV) isinlar. Hani yazin dikkat etmedigimizde cildimi-
zi yakan failler.

Normal bir camin tizerine yagmur yagdiginda veya su tutul-
dugunda suyun damlalar halinde cam yiizeyde durdugunu ve-
ya agag1 dogru aktigini goriiriiz, ancak titanyum dioksitin hid-
rofilik 6zelligi cama gelen su damlalarinin ince bir tabaka halin-
de cam yiizeyine yayilmasina neden olur ki bu da fotokataliz ile
daha basit molekiillere par¢alanmis, gevsek yapili kir molekiil-
lerinin su ile yikanip gitmesini saglar.

Nicin Kendini Temizleyen Cam?

Kendini temizleyen cam bildigimiz camlardan ¢ok daha
uzun siire temiz kalabildigi i¢cin hem emekten, hem zaman-
dan, hem de temizlik malzemelerinden biiyiik tasarruf saglar.
Temizlik malzemelerinden elde edilen tasarruf nedeniyle ay-
n1 zamanda ¢evre dostudur. Cam temizleme islemleri ¢ok da-
ha seyrek yapilacagi i¢in yaralanmalara ve daha kétii sonugla-
ra neden olan kazalarin sayis1 da azalir. Ayrica “bol zamanim
var, temizlik yapmaktan zevk aliyorum ve temizlik malzeme-
sinden tasarruf yapmak umurumda degil” diyen bazilarimizin
yasadig1 mekénlarda bile cam ¢at1 gibi ulagilmas: 6yle zor yii-
zeyler vardir ki temizlik yine de ¢ok dertli bir ugras halini ala-
bilir. Bu tip yerlerde de kendini temizleyen cam kullanilmasi iyi
bir ¢6ziim olabilir.
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Temizlik Maddelerine Veda Zamani ms?

Peki, kendini temizleyen cam kullanirsak cam temizleme ta-
rih mi olacak? Durum aslinda tam da boyle degil, ¢ctinkii pek cok
organik kir fotokatalitik tepkime sonucunda insan miidahalesi
olmadan temizlenebiliyor. Ancak arastirmalara gére bu durum
tim organik yapili kirler veya boya, tuz, siva gibi inorganik ya-
pili maddeler icin gegerli degil. Akla gelen bagka sorularda var:
Camlarin kapali ortamlara bakan diger yiizeyi ne olacak? Her iki
ylzeyi de evlerimizin i¢inde bulunan kap1 ve oda camlari ne ola-
cak? 10 yili askin siiredir ticari olarak satilan bu camlarin tireti-
cileri dogrudan giines 15181 géren yerlerde kullanilan camlarin su
olmadan da kendini temizleyebildigini belirtse de, yagmurla ve-
ya su tutarak yikanan camla ayni sonucu beklememek gereki-
yor. Bununla birlikte bu tarz mekéanlardaki kendini temizleyen
camlarin i¢ yiizeylerinin kirlenmesi normal camlara gore daha
uzun stiriiyor.

Kendini Temizleyen Camin Dezavantajlar:

Kendini temizleyen cam-
lar normal camlardan ortala-
ma %15-20 daha pahali, an-
cak omirlerinin normal cam
kadar uzun oldugu ve bu sii-
rede su ve temizlik maddele-
rinden yapilacak tasarruf dikkate alindiginda bu maliyete deger
gibi goriiniiyor. Bol yagmur alan bolgelerde fotokatalitik tepki-
me sonucunda parcalanan organik kirler birikmeden yikaniyor,
ancak uzun siire yagmur yagmayan zamanlarda cama arada bir
su tutmak gerekebilir. Deniz kenarina ¢ok yakin ev ve otelle-
rin camlarma inorganik yapili tuz da temas edebilir. Ne yazik
ki inorganik yapidaki kirler s6z konusu oldugunda cam kendi-
ni temizleyemiyor. Ayrica bu gibi durumlarda eger cam dikkat
edilmeyip de sert (asindirict) kimyasallarla temizlenirse tizerin-
deki TiO, kaplamanin zarar gorebilecegi belirtiliyor.
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Normal camdan farkli olarak kendini temizleyen camda UV isinlan cam iizerine yapismis olan
organik yapili kir molekiillerini daha kiiciik molekiillere aynstinir.

ndini nasil temizliyo

[T UViginy, titanyum dioksit kaplamaya carpinca TiO, deki
elektronlar serbest kalir.

1 Serbest kalan elektronlar havadaki su molekiilleri ile
etkilesime girer ve suyu hidroksil radikaline (OH-) parcalar.
Hidroksil radikalleri, hidroksit iyonlarinin (OH-) hayli
reaktif, kisa Smarll ve ylksiiz halidir.
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Titanyum Dioksit (TiO,)

Titanyum dioksit bilesiginin
endstriyel olarak pek ¢ok kul-
lanim alani var. Kozmetik Girtin-
lerinde 15191 ciltten yansitmak
amaciyla, giines kremlerinde
moroétesi Isinlarin cilt tarafin-
dan sogurulmasini  6nlemek
amaciyla kullanilir. Bilinen en
beyaz maddelerden biridir. Stt
Urlinleri ve bazi sekerlemeler-
de daha beyaz bir gériiniim el-
de etmek icin pigment olarak
kullanilir. TiO,'nin kirlma indi-
si yuksektir. Pigmentin kirlma
indisi blyudikece ortlculugi
de gu¢lendiginden, beyaz pig-

mentlerin en cok tercih edile-
nidir. Dis macunlarinin ve ba-
z1 ilaglarin daha beyaz gériin-
mesini saglar. Pek ¢ok cesit gI-
dada katki maddesi ve lezzet
artinicl olarak kullanilir. Ulusla-
rarasi Kanser Arastirma Kuru-

mu (IARQC), fareler Ustlinde ya-

pilan arastirma sonuglarina
gdre uzun slre TiO, ‘li toz zer-
recikleri solumak solunum yo-
lu kanserine neden oldugu icin
TiO,yi potansiyel kanserojen
madde sinifina dahil etmistir.
Ancak gida katki maddesi ola-
rak az miktarda tuketilmesi gii-
venli kabul edilmektedir.

Soldaki bildigimiz cam, sagdaki ise TiO, kaplanmis, kendini temizleyen cam. (Soldaki resim)
Titanyum dioksit’in cama kazandlrdlg“]li\idroﬁlik karakter suyun cama yayilip akip gitmesini saglar.
Ozetle kendini temizleyen cam, giines 15131 ve yagmur ne ka-
dar bolsa islevini yerine getirmekte o kadar basarili. Bu nedenle
evlerin dis cephelerindeki pencerelerde, kapilarda, balkonlarda ve
catilarda kullanilmas: daha basarili sonuglar veriyor. Kendini te-
mizleyen cam normal camdan ¢ok daha uzun siire temiz kalabili-
yor, ancak belirttigimiz gibi sinirliliklar: da var. O ytizden tekno-
loji her kosulda kendini temizleyebilen camui tiretmeden sakin ha
sabun ve deterjanlarinizi ¢épe atmaya kalkmayin!

Kaynaklar
. http://news.bbc.co.uk/2/hi/techn010§y/3770353.stm
« http://www.selfcleaningglass.com/self-cleaning-glass.asp
« http://www.pilkington.com/products/bp/bybenefit/selfcleaning/how-+it+works.htm
« http://www.thenakedscientists.com/HTML/content/interviews/interview/1046/
« http://www.wisegeek.org/what-is-titanium-dioxide. htm
« http://www.wisegeek.com/what-is-hydrophilicity. htm
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Hidrofilik kaplama sayesinde cama temas eden su molekiilleri tiim yiizeye yayilir ve
kiri olusturan molekiilleri yikayarak uzaklastinr.

1 Hidroksil radikalleri kirin yapisindaki iri molekdillere saldirr,
onlarin kimyasal baglarini kirar ve onlari kiigtik ve

zararsiz maddelere (H,O ve CO, gibi) cevirir.

[ Hidroksil radikalleri cama ayni zamanda hidrofilik

ozellik kazandirir. Yagmur yagdiginda su molekdilleri cam boyunca
yayilir ve bir otomatik silecek gibi kiri ortamdan uzaklastirir.



