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Membran Teknoloji Nedir*

Nature dergisinde yayimlanan guncel arastirmalara
gore (Sholl & Lively, 2016), endustriyel ayirma
kiresel enerji tuketiminin  %10-15"ini
olusturmaktadir. Membran teknolojisi ise, faz
degisimi gerektirmeyen "molekuler elek® mantigiyla
calisarak bu devasa enerji sarfiyatini %90'a varan
oranlarda azaltabilen secici bariyer bilimidir. William
J. Koros ve Richard W. Baker gibi vizyonerlerin
onculugunde  geligtirilen ince film  kompozit
membranlar, guinumuzde karbondioksit yakalamadan
kritik metallerin saflastirilmasina kadar, iklim kriziyle
mucadelenin en stratejik araglari konumundadir.
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MEMBRAN TEKNOLOJISININ TEMEL
CALISMA ALANLARI

Katalitik Membran Reaktorler

Prof. Dr. Enrico Drioli'nin "Proses Yogunlastirma”
felsefesiyle sekillenen bu alan, termodinamik dengeleri altUst
etmektedir. Klasik reaktorlerde bir reaksiyon dengeye
ulastiginda dururken, katalitik membranlar olusan Uruni
(6rnegin biyoyakit sentezindeki suyu) ortamdan aninda
uzaklastirir. Le Chatelier prensibi sayesinde reaksiyon
surekli drUnler yonune kayar. Bu yenilik, atiklarin yesil
enerjiye donusturulmesinde essiz bir verim artigi saglar.

Metal-Organik Kafesler (MOF) ve
Karisik Matrisli Membranlar

DUnyaca unlu bilim insanlart Omar Yaghi ve Susumu Kitagawa
tarafindan icat edilen MOF'lar, graminda binlerce metrekare
yuzey alani  barindiran  gozenekli  kristallerdir.  Bu
nanoteknolojik kafesler, geleneksel polimer membranlara
(Mixed-Matrix Membranes) entegre edildiginde "angstrom”
olceginde bir hassasiyet yaratir. Gaz saflastirma ve modern su
aritimi (desalinasyon) alanlarinda molekulleri boyutlarina gore
kusursuzca ayirirlar.

Iyon Secici Membranlar

Teksas Universitesi'nden Benny Freeman ve VYale
Menachem Elimelech'in
calismalariyla bu
Diglamasi” ve "hidratasyon capi” gibi fizikokimyasal
prensipleri kullanir. Amag, deniz suyundan veya
atik bataryalardan e-mobilite icin hayati olan lityum
iyonlarint (Li+), magnezyum (Mg2+) gibi benzer
boyutlu diger iyonlardan yuksek saflikta ayirmaktir.
Karbonsuzlagsma hedefleri, elektrikli ara¢ devrimi
ve temiz su krizine karsi uretilen bu c¢ozumler,
membran muhendisliginin gelecegi sekillendirdigini
gostermektedir. Bu nedenle membran teknolojileri,
laboratuvar olcekli Kimya ile kUresel
surdurulebilirlik arasinda kopru kuran en hayati
disiplinlerden biri olarak kabul edilmektedir.

Universitesi'nden

derinlesen alan, “"Donnan

Atuklardan Biyoyakita ve
Bataryalara Uzanan Yesil Doniisiim

Fosil vyakitlarin dianyayr hizla isitigr  ve
endustriyel enerji tuketiminin alarm verdiqi
glnumdizde, bilim dinyas! sinirlari zorlayan bir
c6zimle karsimiza cikiyor: Angstrom 6lcegindeki
mucizevi bariyerler! Geleneksel ve devasa enetji
tuketen kimya tesislerinin aksine, ‘"katalitik
membran reaktdrler" reaksiyon ve saflastirma
islemlerini ayni anda gerceklestirerek atiklardan
biyoyakit uretiminde ezber bozuyor.
Surdurdlebilirlik devrimi bununla da bitmiyor!
Elektrikli araclarin kalbi olan ve madenciligi
dogaya buyuk zarar veren "lityum" elementi, yeni
nesil iyon secici membranlar sayesinde atik
bataryalardan adeta cimbizla cekilerek geri
kazaniliyor. Sadece endustriye deqil, gezegenin
gelecegine de "nefes" aldiran bu sistemler,
muhendisligin dinyay! nasil iyilestirebileceginin
en buyuk kaniti!
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Kimya Miihendisligi boliimiinii sectiginizde
kurdugunuz hayaller, bugiin bulundugunuz

noktayla ne kadar uyusuyor?

"Universiteye baslarken kurdugum hayallerle %100
ortustugunu soyleyebilirim. (...) En bagindan beri hayalim
lyi bir kimya muhendisi olmakti. (...) 2012 yilinda
aragtirma  gorevlisi  olarak  baslayan  akademik
yolculugumun bugun profesor olarak devam ediyor
olmasi ¢ok anlamli. (...) Genglere tavsiyem; tum
kariyerinizi en basindan bilmek zorunda degilsiniz. (...)
Onemli olan, ilgi duydugunuz seyi fark edip pesinden
gitmek. (...)"

Prof. Dr. Derya Unlii
Kimya Miihendisligi Boliim Baskam

Sanayide ilerlemek yerine akademik

kariyer yapmay1 neden tercih ettiniz?

Sanayide ilerlemek yerine akademik kariyer
yapmayl neden tercih ettiniz? "Akademik
kariyeri segmem, sanayiyi istemedigim icin
degil;, ogrenmeyi ve  oOgrendiklerimi
anlatmayl ¢ok sevdigimi fark ettigim igin
oldu. (...) Hatta Universitedeyken 'Bir gun
ben de bu kiursude olacagim’ dedigimi hig
unutmuyorum. (...) Akademik hayatin
bugln en sevdigim tarafi ise her gun yeni
bir sey 6grenmek (...) ve 0Ogrencilerinizin

Katalitik membranlar ve biyoyakat iiretimi iizerine gelisimine katki sunabilmek.”
calismalarimiz literatiirde biiyiik ilgi goriiyor. Fosil
vakitlara alternatif olarak atiklardan yesil enerji Gelecegin kimya miihendislerine, diinyay:
iiretme fikri nasil ortaya cikt1? degistirecek teknolojiler tasarlamalari icin
hangi spesifik yeteneklere odaklanmalarim

"En onemli motivasyonlarimdan biri, bilimi yalnizca yeni bir
sey uUretmek icin degil, cevreye fayda saglayacak ¢ozumler
gelistirmek ic¢in kullanmak oldu. (...) Atiklarin bir problem
yerine  degerlendirilecek  bir  kaynak olarak ele
alinabilecegini  dusundim. (...) Katalitik membran
reaktorler; bir taraftan reaksiyonu gerceklestirirken diger
taraftan olusan urunleri ayirarak, prosesleri daha verimli ve
surdurualebilir hale getiriyor. (...)"

tavsiye edersiniz?

"Gen¢ meslektaglarima en oOnemli tavsiyem,
meraklarini hic kaybetmemeleri olur. (...) lyi bir
muhendis (...) 'Daha az enerji kullanabilir miyim?"
diye dusunebilen Kisidir. (...) Kimya
muhendisligini malzeme bilimi, biyoteknoloji veya
yapay zekayla bir araya getirebilmek cok onemli
bir avantaj saglayacaktir. (...) Unutmayin; dinyayi
degistirecek teknolojiler, 'Bunu daha iyi nasil
yapabiliriz?® diye soran insanlarin merakiyla

Elektrikli araclarin artmasiyla kritiklesen lityumun . C oy
aslhiyor. (...

siirdiiriillebilir geri kazanim projelerinizin, e-
mobilite vizyonuna etkilerini nasil ongoriiyorsunuz?

"Lityum, (...) stratejik onemi giderek artan kritik bir element. (...) Talebinin hizla artmasi gelecekte onemli bir arz
sorunu olusturabilir. (...) Bu nedenle lityumu tuketilen bir hammadde olarak gormek yerine, dmrunu tamamlamig
bataryalardan kazanilabilecek degerli bir kaynak olarak degerlendirmek gerekiyor. (...) Membran teknolojilerinden
yararlanarak daha ¢evre dostu ve dusuk enerji tUketimli prosesler gelistirmeyi amagliyoruz. (...)"

*Roportaj tamam icin aciklama kasmindan erisebilirsiniz




Degerli Okurlarimmz;

Diinyamiz benzeri goriilmemis bir hizla degisirken, biz gen¢ miihendis ve bilim
insam adaylarina diisen sorumluluk her zamankinden cok daha biiyiik.
Spectrum'un bu sayisinda, laboratuvarin korunakh ssmirlarindan cikap kimyamin
diinyay: nasil iyilestirebilecegine odaklamyoruz. Fosil yakitlarin tiikkendigi,
kaynaklarin giderek azaldig: bir cagda; atiklar: enerjiye doniistiiren yenilikei
membran teknolojilerini ve gelecegin e-mobilite vizyonunun kalbi olan lityumun
doga dostu proseslerle geri kazanimim mercek altina ahyoruz.

Artik eok iyi biliyoruz ki iyi bir bilim insam: veya miihendis olmak, sadece
ezberlenmis formiilleri kagida dokmek degildir. Asil mesele; kendisine verilen
problemi cézerken "Bunu daha cevreei, daha verimli ve daha az enerjiyle nasil
yapabilirim?" sorusunu sorma eesaretini gosterebilmektir. Bu sayimiz, bir endiistri
carka olmak yerine siirdiiriilebilir bir gelecegin mimari olmak isteyen her geng icin
bir vizyon niteligi tasiyor.

Bizlere bilimi yalmizea yeni bir sey iiretmek icin degil, insanhga fayda saglamak i¢in
kullanmay: égiitleyen; roportajiyla ufkamuzu genisletip kaliplarin disinda
diisiinmemize ilham veren degerli hocamz Prof. Dr. Derya Unlii'ye yiirekten
tesekkiir ederiz.

Daha temiz, daha yesil ve siirdiiriillebilir bir gelecekte bulusmak dilegiyle...

~Mustafa Turan Erbas
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