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AMİNO ASİT İLE FONKSİYONELLEŞTİRİLMİŞ KNT/POLİAMİD İNCE FİLM NANOKOMPOZİT 

DESALİNASYON MEMBRANI ÜRETİMİ 

Aysa GÜVENSOY, Prof. Dr. Ş. Birgül TANTEKİN-ERSOLMAZ 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Karbon nanotüpler (KNT) üstün su geçirgenlik özellikleri sebebiyle ince film nanokompozit membran 

malzemeleri arasında öne çıkmaktadır. Deneysel ve hesaplamalı çalışmalar KNT uçlarının hidrofilik 

gruplar ile fonksiyonelleştirilmesinin hem iyon giderimini hem de KNT-polimer arasındaki etkileşimleri 

arttırabileceğini ortaya koymuştur. Bu çalışmada amino asit ile fonksiyonelleştirilmiş KNT'lerin 

desalinasyon performansı üzerindeki etkisi hem hesaplamalı hem de deneysel olarak incelenmiştir. 

Biyolojik hücre membranlarındaki aquaporin kanallarından esinlenilerek fonksiyonel grup olarak yüksek 

hidrojen bağı kurma kapasitesine sahip Asparajin (Asn) amino asidi kullanılmıştır. İkinci grup olan 8-

aminokaprilik asit (ACA) ise görece büyük ve apolar moleküler yapısı sebebiyle seçilmiştir. Moleküler 

simulasyon çalışmasında karboksil iyonu, Asn ve ACA amino asitleri bağlanmış üç farklı KNT ve saf 

KNT olmak üzere toplam dört simulasyon sistemi oluşturulmuştur. Bu sistemlerde su, Na+ ve Cl- geçişi 

Moleküler Dinamik (MD) yöntemiyle araştırılmıştır. Su moleküllerinin KNT’ye girişindeki baskın etkinin 

sterik engel olduğu ve Asn ile ACA’nın su geçişini zorlaştırdığı gözlenirken; iyon geçisinde sterik engelin 

yanısıra elektrostatik etkileşimlerin de önem kazandığı ve amino asidik grupların iyon giderimini 

iyileştirdiği görülmüştür. Deneysel çalışmada COOH ile fonksiyonelleştirilmiş olarak satın alınan 

KNT’lere Asn ve ACA grupları bağlanmış; fonksiyonelleştirme TGA, XPS ve Raman analizleri ile 

doğrulanmıştır. Fonksiyonel KNT’ler destek tabaka olarak kullanılan polisulfon UF membranının 

gözeneklerine vakum filtrasyon ile yerleştirilmiş; seçici poliamid tabaka arayüzey polimerizasyonu ile 

sentezlenmiştir. Elde edilen TFN membranların SEM, AFM, XPS, su temas açısı analizleri ve 

performans testleri Asn amino asidinin karboksil ve ACA’ya göre poliamidin çapraz bağlanmasını arttırıp 

kalınlığını azalttığını, yüzey hidrofilikliğini arttırdığını ve tuz gideriminden ödün vermeden su akısında 

iyileşme sağladığını göstermektedir. 
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İLAÇ/PROTEİN YÜKLÜ PEKTİN-ZEOLİT HİDROJEL YARA ÖRTÜLERİ TASARIMI VE 

KARAKTERİZASYONU 

Banu KOCAAĞA, F. Seniha GÜNER, Melkon TATLİER, Özge KÜRKÇÜOĞLU 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Kronik inflamatuvar deri hastalıkları, hastaların yaşam konforlarını olumsuz yönde etkileyen ve kesin 

tedavisi olmayan bir immün hastalık grubudur. Bu hastalıkların tedavisinde, kontrollü ilaç salımı 

yapabilen yara örtüsü uygulamaları henüz mevcut değildir. Bu motivasyonla bu çalışmada, kontrollü ilaç 

salımı yapabilen pektin temelli yara örtüleri geliştirilmiştir. Yara örtüsünün mekanik özelliklerini artırmak 

için Na- veya Zn-zeolit-A kullanılmıştır. Yapılan ön çalışmalarla çapraz bağlayıcı olarak CaCl2, 

plastikleştirici olarak ise gliserin seçilmiştir. Öncelikle, pektin-zeolit hidrojelinin tasarım parametrelerini 

incelemek amacıyla model ilaç olarak teofilin kullanılmıştır. Ardından, lokal anestezik prokain ve 

hastaların albümin eksikliği problemini gidermek amacıyla serum albümin (BSA) yüklü filmler 

geliştirilmiş, ilaç/protein salım mekanizmaları incelenmiştir. Film hazırlama metodunun ilaç salım 

profiline etkisi de çalışmada incelenmiştir. Bu amaçla, farklı çapraz bağlayıcı ve zeolit-A 

konsantrasyonlarında (i) membrana ve (ii) matrise difüzyon metotları kullanılarak ilaç yüklü hidrojeller 

hazırlanmıştır. Protein yükleme çalışmaları farklı pH ve BSA konsantrasyonlarında gerçekleştirilmiştir. 

İlaç/protein yüklü filmler, FTIR, DSC, SEM, AFM, reometre, in- vitro hücre canlılığı ve in-vitro yara 

iyileşmesi çalışmalarıyla karakterize edilmiştir. İlaç salım performansları UV-spektrofotometre aracılığı 

ile, dinamik yara örtüsü ortalama pH-6.4 değerinde ölçülmüştür. İlaç salım mekanizmasını aydınlatmak 

amacıyla, pektin hidrojelinin moleküler seviyede yaptığı etkileşimler ns mertebesinde tüm-atom 

moleküler dinamik simülasyonları ile incelenmiştir. ICP analizi ile film içinde gerçekleşen iyon 

dinamiğinin filmlerin ilaç salım performansına önemli ölçüde etkilediği belirlenmiştir. CD-UV analizi ile 

proteinin filmlerden salımı esnasında işlevsel yapısını koruduğu anlaşılmıştır. In vitro deneyler pektin-

zeolit temelli yara örtüsünün hücre canlılığını ve göç etme özelliklerini koruduğunu kanıtlamıştır. Son 

olarak, filmlerin oksijen ve su buharı geçirgenliği hızları ticari numune Kaltostat® ile karşılaştırılmış, 

geliştirilen yara örtüsünün üstünlüğü gösterilmiştir. 

 

Şekil 1. Pektin-zeolit-A hidrojel filmi prokain salım profili ve moleküler gösterimi. 

 

Teşekkür: Katkılarından dolayı TUBİTAK  111M439  ve İTÜ-BAP 41165  teşekkürler. 
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CANDIDA ANTARCTICA B LİPAZININ PİRİNÇ KABUĞU KÜLÜ ÜZERİNE FARKLI YÖNTEMLER 

İLE İMMOBİLİZASYONU VE FARKLI LAKTONLARIN POLİMERİZASYONUNDA KULLANILMASI 

 

Cansu ÜLKER TURAN, Yüksel GÜVENİLİR 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Bu çalışmada, Candida antarctica B lipazı (CALB) yenilenebilir bir kaynak olan pirinç kabuğu külü 

üzerine (RHA) fiziksel adsorbsiyon ve çapraz bağlama yöntemleri ile immobilize edilmiştir. Elde edilen 

immobilize enzimlerin aktivite tayinleri yapılmış ve protein yükleme oranları ölçülmüştür. İmmobilize 

enzimlerin optimum çalışma sıcaklığı ve pH’ı, sıcaklık, pH ve depolama stabiliteleri ile tekrar 

kullanılabilirliği incelenmiş ve serbest CALB enzimi ile karşılaştırılmıştır. Aynı enzimin başka bir taşıyıcı 

üzerine immobilize edilmiş halde ticari bir formu da (Novozyme 435) mevcuttur. Yapılan tüm ölçümler, 

Novozyme 435’e de uygulanarak karşılaştırma yapılmıştır.  

Çalışmanın ikinci aşamasında, her iki yöntem ile de immobilize edilmiş CALB enzimi katalizörlüğünde, 

farklı sıcaklık ve reaksiyon sürelerinde halka açılması polimerizasyonu ile polikaprolakton (PCL) 

sentezlenmiştir. En yüksek molekül ağırlığı (Mn = 14000 g/mol) fiziksel adsorbsiyon ile immobilize 

edilmiş CALB katalizörlüğünde elde edilmiştir. Kaprolakton monomerine ek olarak, valerolakton ve 

pentadekalakton gibi farklı lakton halkası büyüklüklerine sahip monomerlerin enzimatik polimerizasyonu 

da gerçekleştirilmiştir. Bu polimerizasyonlarda biyokatalizör olarak PCL sentezinde daha iyi performans 

göstermiş olan fiziksel adsorbsiyon ile immobilize edilmiş CALB enzimi kullanılmıştır. Öte yandan, yine 

aynı enzim katalizörlüğünde bu monomerlerin kaprolakton ile kopolimerizasyonları da başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca tüm bu polimerizasyon çalışmaları Novozyme 435 ile de gerçekleştirilmiş ve 

elde edilen sonuçların yakın olduğu görülmüştür.  

Sonuç olarak, yenilenebilir bir kaynak üzerine CALB immobilizasyonu gerçekleştirilerek serbest enzimin 

stabilitesi arttırılmış ve lakton polimerizasyonunda başarılı bir şekilde kullanımı sağlanmıştır. Elde edilen 

sonuçların Novozyme 435 performansına yakınlığı, pirinç kabuğu külüne immobilize CALB’nin ticari 

enzime iyi bir alternatif olduğunu göstermektedir. Çalışmanın ilerleyen aşamaları, enzimatik olarak 

sentezlenen bu polimer ve kopolimerlerin biyomedikal alanlarda kullanımı üzerine olacaktır.       
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SBF ORTAMINDA ÜRETİLEN HİDROKSİAPATİT-JELATİN KOMPOZİT MALZEMELERİN İLAÇ 

SALIM PERFORMANSININ İNCELENMESİ 

 

Ebru KAHRAMAN, Gülhayat SAYGILI 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Sistematik olarak antibiyotik ile gerçekleştirilen tedavilerin istenmeyen yan etkileri ve yüksek maliyetli 

olması sebebi ile, son yıllarda ilaç yüklü kompozit malzemeler ile yapılan kontrollü ilaç salımı çalışmaları 

önem kazanmıştır. Hidroksiapatit, (HAp, Ca10(PO4)6(OH)2) apatit benzeri kemik yapısına sahip, kemik 

ve diş bileşiminde bulunan bir biyoseramik malzemedir. Biyouyumluluğu, biyoaktifliği ve toksik olmaması 

sebebi ile yapay kemik malzemesi, kemik ve diş implantları, ilaç salımı gibi uygulamalarda kullanımı 

bulunmaktadır. Bu nedenle, yalnızca HAp veya HAp içeren kompozit malzemeler kontrollü ilaç salımı 

uygulamalarında ilaç taşıyıcı ortam olarak tercih edilebilmektedirler. Ancak, oldukça kırılgan ve sert bir 

yapıya sahip olması, hidroksipatitin yalnız başına klinik uygulamalarda kullanımını sınırlandırmaktadır. 

Hidroksiapatitin mekanik yapısının getirdiği dezavantajlar, polimer bir malzeme ile kompozit halinde 

kullanımı ile azaltılabilmektedir. 

Bu çalışmada, öncelikle SBF (Simulated Body Fluid) ortamında hidroksiapatit-jelatin (HAp-GEL) 

kompozit malzeme üretimi ve püskürtmeli kurutucu ile ilaç yüklemesi yapılmıştır. HAp-GEL kompozitleri 

çöktürme yöntemi ile hazırlanmış ve çapraz bağlama ajanı olarak gluteraldehit (GA) kullanılmıştır. Farklı 

gluteraldehit ve jelatin miktarları ile çalışılarak gluteraldehit ve jelatinin ilaç yükleme verimi ile birlikte ilaç 

salım profili üzerine etkisi incelenmiştir. İlaç olarak 5-Fluorouracil (5-FU) kullanılmıştır. İlaç salım profilleri 

Sıfır Derece, Birinci Derece, Higuchi ve Korsmeyer—Peppas olmak üzere dört farklı kinetik modele göre 

oluşturulmuştur. 

Elde edilen kompozitlerin karakterizasyonu FTIR, SEM, TGA ve XRD kullanılarak yapılmıştır. İlaç salım 

profillerine göre, kompozitlerdeki jelatin miktarı arttıkça ilk ani salımın arttığı görülmüştür. Çapraz 

bağlama ajanı oranı arttırıldığında da benzer şekilde ilk ani salımın arttığı gözlenmiştir. Gluteraldehitin 

toksik yapısı da göz önüne alındığında, düşük gluteraldehitli kompozitlerin ilaç salım uygulamalarında 

kullanıma daha uygun olduğu sonucuna varılmıştır. Çalışılan dört farklı kinetik model içerisinde, HAp-

GEL kompozitlerinin en fazla Brinici Derece kinetik modele uygunluk gösterdiği görülmüştür. 
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EFFECTS OF CU AND K PROMOTERS ON Γ-AL2O3 SUPPORTED IRON CATALYST FOR LIGHT 

OLEFIN PRODUCTION 

 

Hadi ZONUOZ, Hüsnü ATAKÜL 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Fischer-Tropsch synthesis (FTS) is one of the leading “solid-to-liquid” or “gas-to-liquid” technology 

producing synthetic liquid fuels from various sources including coal, biomass, coal/biomass mixture, 

natural gas, LPG…etc. It is also the only and effective method whereby synthesis gas (syngas) can be 

directly converted to light olefins  C2
= − C4

= and commonly known as Fisher-Tropsch –to –olefins (FTO). 

Light olefins, on the other hand are unsaturated hydrocarbons containing two to four carbon atoms, i.e. 

ethylene, propylene and butylene and they are important chemical feedstocks for production of many 

chemicals. FTO, which is catalytic process, has been widely studied and various catalysts have been 

used to produce light olefins. The iron (Fe)- and cobalt- (Co), ruthenium (Ru)-based catalysts are found 

to be the most promising catalysts. Iron-based catalysts are more effective and useful and have 

advantages such as lower price, higher tolerance to H2/CO ratio, lower methane selectivity and flexible 

product selectivity from light olefins to long-chain hydrocarbons, in comparison to the Co- and Ru-based 

catalysts. However, many catalysts used in the FTO process suffer from low olefin selectivity, high 

methane selectivity and sever carbon deposition. The modified catalysts prepared with different 

techniques have been used to improve their performance in the FTO process. One way to achieve this 

purpose is to use promotors. On the other hands, various support materials, including TiO2, γ-Al2O3, 

ZrO2 and SiO2, etc., have been used in the synthesis of catalysts to enhance their durability, activity and 

the production rate of olefins. 

In this study, we synthesized Fe- based Fe/ γ-Al2O3 catalysts promoted with potassium (K) and copper 

(Cu) for production of olefins from syngas by FTO process and investigated the effects of promotors on 

their performances. The promoted catalysts were designated as xFeyP/ γ-Al2O3, where x, y and P show 

the Fe percentage, promotor percentage and type of promotor in the catalysts, respectively. The 

synthesized catalysts were tested by using a High Throughput Catalyst Performance Analyzing System 

at 1atm and different reaction temperatures. Adding 1-4% of promoters (K and Cu) to 25Fe/γ-Al2O3 

resulted in changing in the light olefins production rate and olefin to paraffin (O/P) ratio. 25Fe1.25Cu/γ-

Al2O3 and 25Fe1.25K/γ-Al2O3 catalysts attained the highest O/P ratio and the olefin production rates. 
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OKSİJENCE ZENGİN ORTAMDA BASINÇLI KÖMÜR, BİYOKÜTLE VE BİYOKÖMÜR YAKMA 

TEKNOLOJİLERİNİN GELİŞTİRİLMESİ VE KARBONDİOKSİT TUTUNUMU 

 

Hande ÇUKURLU, Hasancan OKUTAN 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Günümüzde dünyanın karşı karşıya olduğu en önemli sorunlardan birisi her geçen gün artan enerji 

ihtiyacının ekonomik ve çevresel açıdan sürdürülebilir bir şekilde karşılanabilmesidir. En önemli enerji 

kaynaklarından olan kömür, yakıt olarak yüksek kullanım potansiyele sahiptir. Ancak kömürlerin 

kullanılması önemli çevresel sorunları da beraberinde getirmektedir. Bunların başında bir sera gazı olan 

CO2 salınımı gelmektedir. CO2 salınımını azaltmak için ön görülen en uygun karbon yakalama ve 

depolama (CCS) teknolojisi oksi-yanma teknolojisidir. 

Farklı uzmanlık alanlarındaki kurumların (İTÜ, ODTÜ, Ege Üniversitesi, Karabük Üniversitesi ve 

TÜBİTAK-MAM) altyapısı ve insan kaynakları kullanılarak TÜBİTAK ARDEB 1003 Projesi çerçevesinde 

2014-2017 yılları arasında gerçekleştirilen işbirliği ile ülkemizde ilk defa yerli kömürlerimizin tek başına 

ve biyokütle/biyokömür karışımlarıyla dolaşımlı akışkan yatakta oksi yakma, SO2 giderme, baca gazında 

CO2 zenginleştirme ve soğutma/yüksek basınçta sıkıştırma ile CO2 tutma/depolama konularında öncü 

çalışmalar yapılmıştır. Bölümümüzde başlatılan bu çalışmaların devamı olarak, 2018 yılında “Oksijence 

Zengin Ortamda Basınçlı Kömür, Biyokütle ve Biyokömür Yakma Teknolojilerinin Geliştirilmesi” isimli 

projemiz TÜBİTAK ARDEB 1003 projesi olarak desteklenmiş ve proje çalışmalarına 2018 yılı itibariyle 

başlanmıştır. İTÜ, EÜ, TÜBİTAK-MAM ve MÜ ortaklığı ile hayata geçirilen ikinci projenin amacı kömür, 

biyokütle, biyokütleden üretilmiş biyokömür ve bunların karışımlarını CO2 tutma teknolojileri ile entegre 

bir şekilde, yüksek verimlerle ve çevresel etkileri minimum düzeyde kalacak şekilde yakmak için basınçlı 

oksi-yanma teknolojisinin geliştirilmesidir. Bu amaç kapsamında CO2 ayırma ve depolama çalışmaları 

İTÜ Kimya Mühendisliği tarafından yürütülmektedir. 

Projenin araştırma bursiyeri olarak yüksek lisans tez çalışmasında, literatür bilgileri baz alınarak 

ChemSep’ de simülasyon çalışmaları tamamlanmış ve deney matrisleri oluşturulmuştur. Deneysel 

çalışmalarda oksi-yanma sonucu oluşan baca gazından CO2 tutulması konusunda yüksek basınç ve 

düşük sıcaklık şartlarında bir seri testler gerçekleştirilecektir. Planlanan deneysel çalışmalar için bir 

önceki projede kurulan “Laboratuvar Ölçekli Karbondioksit Tutma ve Depolama Deney Düzeneği” nde 

önemli revizyonlar yapılmış ve deney ünitesi hazır hale getirilmiştir. Tüm bu çalışmalar tamamlandığında 

elde edilecek deneysel sonuçlar simülasyon sonuçları ile karşılaştırılabilecek, teorik ve deneysel verim 

hesapları da yapılabilecektir. 
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DİETİL KARBONAT ÜRETİMİ İÇİN TEK VE ÇİFT REAKTİF BÖLGELİ REAKTİF DİSTİLASYON 

KOLONLARININ KONTROLÜ 

 

 İlayda N. OKSAL,  Devrim B. KAYMAK 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Günden güne artan çevresel ve ekonomik kaygılar, proses intensifikasyonu ihtiyacını arttırmaktadır. 

Proses intensifikasyonunun kimya mühendisliği alanındaki en iyi örneklerinden birisi olan reaktif 

distilasyon kolonları, reaksiyon ve ayırma işlemlerinin aynı ünitede gerçekleşmesine ve dolayısıyla 

yatırım ve enerji maliyetlerinin düşmesine olanak sağlar. Literatürde bakıldığında reaktif distilasyon 

kolonuyla ilgili tasarım ve kontrol çalışmalarının büyük çoğunluğunda tek kademeli reaksiyon 

sistemlerinin incelendiği görülmektedir. Az sayıdaki ardışık iki reaksiyon içeren sistemlerin yatışkın hal 

tasarımının incelendiği çalışmaların tamamında tek reaktif bölgeli reaktif distilasyon kolonları 

kullanılmıştır. Yakın tarihli bir çalışmalarında biri varsayımsal diğeri gerçek olmak üzere iki örnek için tek 

ve çift reaktif bölgeli reaktif distilasyon kolonlarının yatışkın hal tasarımlarını inceleyen Yu ve arkadaşları, 

çift reaktif bölgeli reaktif distilasyon kolonlarının ekonomik açıdan daha avantajlı olduğunu belirtmişlerdir 

[1]. Ancak çift reaktif bölgeli reaktif distilasyon kolonlarının tek reaktif bölgeli kolonlara göre daha üstün 

olup olmadığını söyleyebilmek için yatışkın hal tasarımlarıyla birlikte dinamik davranışları ve kontrol 

edilebilirlikleri de incelenmelidir. Bu amaçla yola çıkılan bu çalışmada, yatışkın hal tasarımı Yu ve 

arkadaşları tarafından yapılmış olan, iki kademeli ardışık transesterifikasyon reaksiyonları yoluyla dietil 

karbonat üretiminin gerçekleştiği tek ve çift reaktif bölgeli reaktif distilasyon kolonlarının kontrol 

edilebilirliği karşılaştırılması amaçlanmıştır. Bu amaçla iki sıcaklığa dayalı, üç farklı kontrol yapısı Aspen 

Dynamics simülasyon programı kullanılarak tasarlanmıştır. Kontrol yapılarının gürbüzlüğünün 

incelenmesi için üretim hızına ±%20, reaktan saflıklarına da %5 oranında bozan etkenler verilmiştir. 

Sonuçlar, tasarım maliyeti bakımından avantajlı olan çift reaktif bölgeli reaktif distilasyon kolonlarının, 

uygun kontrol ediciler kullanıldığında tek reaktif bölgeli reaktif distilasyon kolonlarına alternatif olacak 

nitelikte olduğunu göstermiştir 
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PEGYLATED CARBON NANOTUBES AS NANOCARRIERS FOR CANCER THERAPY: IN SILICO, 

IN VITRO AND IN VIVO STUDIES  

 

Mehdi MERAN, Ozge KURKCUOGLU, F. Seniha GUNER 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Fabrication of novel nanocarrier is often restricted by administration problems of drugs, such as low 

solubility, inefficient blood circulation time and the inability of drugs to cross cellular barriers. Owing to 

their unique physicochemical and biological properties, carbon nanotubes (CNTs) are an important class 

of nanomaterials that make them promising nanomaterials for bio-imaging and biomedical applications. 

The advantages of using a carbon nanotube-based therapeutics delivery system include improved 

efficiency of tumor targeting due to an auto-internalization and near-infrared property of the carbon 

nanotubes which can be efficiently employed in living organisms. In this study, it was established that 

pyrene bearing polyethylene glycol (PEG) can anchor onto the graphitic surface of carbon nanotubes 

noncovalently through π-π interactions. We have developed a multifunctional nanoplatforms based on 

noncovalent strategy in CNT coating. First, all-atom molecular dynamics (MD) simulations study 

indicated the stability of SWNT/pyrene-PEG (SWNT/Pyr-PEG) structures at a molecular level that is not 

attainable with experiments. CNTs were then synthesized, characterized, and were noncovalently 

coated with pyrene bearing PEG2000, PEG5000, PEG12000 and branched PEG5000. Several 

techniques including TGA, NMR, UV and TEM, were employed to characterize each sample. For longer 

PEG chains, more effective coating of SWNTs was obtained, resulting in more biocompatible 

SWNT/Pyr-PEG nanomaterials. The number of SWNTs coated by Pyr-PEG was highly dependent on 

the length of pyrene bearing PEG polymers. Moreover, the short SWNTs showed a higher amount of 

PEG coating with respect to the long SWNTs. In vitro cell viability results demonstrated a dose-

dependent cytotoxicity of coated SWNTs. Short SWNTs coated with longer PEG chains have low 

cytotoxicity to be used in in vivo studies. In vivo blood circulation time studies on mice revealed that 

SWNTs coated with branched PEG5000 have the higher biocompatibility to be used in cancer therapy 

and imaging. 
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TEMİZLENMİŞ SENTEZ GAZINDAN HAFİF OLEFİN ÜRETİMİNE YÖNELİK KATALİZÖR 

GELİŞTİRİLMESİ 

 

Melis KIRARSLAN, Gamze BEHMENYAR, Gamze GÜMÜŞLÜ GÜR 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

 

Hafif olefin olarak bilinen etilen, propilen ve bütilen kimya endüstrisinin yapı taşlarıdır. Petrol kullanılarak 

hafif olefinler üretilir. Fakat petrolde dışa bağımlılığı azaltmak için kömür ya da biyokütle 

gazlaştırılmasından sentez gazı (CO ve H2) elde edilip bu gaz karışımı kullanılarak tek aşamada Fischer-

Tropsch sentezi ile hafif olefinler (FTO) üretilebilir. 

Bu projede temizlenmiş sentez gazından FTO sentezi ile C2-C4 olefinlerini üretmek amaçlanmıştır. Bu, 

uygun katalizör formülasyonlarını bulup FT sentezindeki ürün dağılımını hafif olefinlere doğru 

kaydırmakla mümkündür. Bu çalışmada sentezlenen katalizörlerde aktif metal olarak Fe, destek 

malzemesi olarak SBA-15, MCM-41, aktif karbon; promotör olarak Mn kullanılmıştır. Destek 

malzemeleriyle kütlece %10 Fe içeren katalizörler, yalın ve kütlece %2 Mn promotör ilaveli olarak 

hazırlanmıştır.  Sabit yataklı reaktörde; 260°C ve 10 bar, 340°C ve 10 bar, 340°C ve 20 bar olmak üzere 

üç farklı reaksiyon koşulu denenmiştir. Literatürde belirtildiği gibi 260°C ve 10 bar reaksiyon koşulunda 

yapılan deneyde C5+ seçiciliği fazla, C2-C4 olefin seçiciliği düşük çıkmıştır. Bütün katalizörlerde 10 bar 

basınçta 260°C’den 340°C’ye sıcaklık artışıyla C2-C4 olefin seçiciliğinde artış fakat 10Fe2Mn/MCM-41 

ve 10Fe2Mn/AC katalizörlerinde CO dönüşümünde azalma görülmüştür. Bütün katalizörlerde 340°C’de 

10 bardan 20 bara basınç artışıyla dönüşüm yüksek oranda artmış fakat olefin seçiciliği azalmıştır. Bu, 

yüksek dönüşümlerde olefin seçiciliğinin az olduğunu göstermektedir. CO dönüşümü ve C2-C4 olefin 

seçiciliği göz önünde bulundurulduğunda, hazırlanan katalizörler için optimum FTO sentezi koşulunun 

340°C ve 10 bar olduğuna karar verilmiştir. Promotör etkisine bakılırsa, MCM-41 ve AC’de Mn eklenmesi 

olefin seçiciliğini beklenildiği gibi artırırken, SBA-15’te azaltmıştır. C2-C4 olefin seçiciliği %30,24 ile en 

yüksek çıkan 10Fe2Mn/MCM-41 katalizörünün CO dönüşümü %3,15’te kalmıştır. 
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MODELING OF EUTECTIC FREEZE CRYSTALLIZATION FOR NaCl AQUEOUS SOLUTION 

 

Mohammadreza AKBARKERMANİ, Fatma Elif GENCELİ GÜNER 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

 

One of the serious problems throughout the world is to access fresh water. Natural water and industrial 

wastewater are suitable sources to provide fresh water. Besides, most of these water sources contain 

valuable minerals. It is important to choose a sustainable method to provide fresh water and extract 

valuable minerals economically. One of the novel technologies to gain water and valuable minerals from 

an impure fluent is Eutectic Freeze Crystallization (EFC). EFC is a more economical way in comparison 

with similar methods such as evaporation. Separation principle of EFC is to isolated ice and salt from a 

saline solution based on their density differences at the eutectic point. One of the most abundant salts 

on earth is sodium chloride which is contained in most of natural sources and industrial wastewaters. In 

previous studies, extraction of sodium chloride from saline solutions via EFC was compared to various 

conventional methods, such as evaporation. EFC process was reported to be energetically more 

favorable. In this study, separation of ice and sodium chloride by a batch EFC process is considered 

theoretically. Heat transfer in the crystallization condition and effect of crystal particles on the physical 

properties of the solution are determined. Due to mainly formed ice crystals, properies of ice is assumed 

as the whole crystal particles’s property. Results show that,  

(i) effect of ice crystals on the physical properties of the solution except viscosity is negligible,  

(ii) time required to produce specific amounts of crystals,  

a. is directly related to coolant temperature,  

b. is inversely related to coolant volumetric flow rate,  

c. is inversely and directly related to the scraper rotational rates at speeds lower and higher 

than 100 rpm, respectively. 
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PAINKILLER DRUG LOADED TRANSDERMAL PATCH 

Aybüke TAVASLİ, Banu KOCAAGA F. Seniha GÜNER 

Istanbul Technical University, Department of Chemical Engineering, Maslak, Istanbul 34469 Turkey 

 

Transdermal drug delivery has been studied by many researchers using different oils and polymer 

matrix. The aim of this study is to design a pectin based transdermal patch of procaine (Figure 1) which 

aims to contribute to research by explore new methods. Pectin is a biodegradable and biocompatible 

biopolymer. It has good gelling mechanism, easily modified biochemistry. It also has carboxyl groups in 

its structure that lead to enable to form ‘’egg-box’’ model. Controlled drug release mechanism is due to 

the formation of the typical egg box structure of pectin [1]. 

 

Figure 1: Drug-loaded transdermal patch [2]. 

Throughout the study, low methoxy pectin is used as a polymer matrix, glycerol is plasticizer, and CaCl2 

is cross-linker. Procaine a local anesthetic of the ester type, is chosen as a model drug molecule. Castor 

oil (CO), polyethylene glycol (PEG) and benzyl alcohol (BA) are used as penetration enhancers. Drug 

loaded biofilms are prepared by mixing method and dried at room temperature. The in vitro permeation 

studies have been conducted a period of 7 h which samples are collected every 60 min and the last 

sample is collected on 24. h by using Franz diffusion cells with cellulose nitrate filter at 37 ± 2°C. Results 

are reported in Figure 2. Datasets for this study are collected using FTIR, DSC, contact angle, as well 

as swelling experiment (Figure 3). 

 

 

 

 

 

Figure 2:  Drug diffusion profiles on the filter 
 after 24 h application of the film 

Figure 3:  The drug- loaded pectin film after 
 swelling experiment at 25°C and 
 36°C, respectively. 
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ENDÜSTRİYEL BORAKS ATIK ÇÖZELTİSİNİN  

ÖTEKTİK DONMA KRİSTALİZASYONU İLE GERİ KAZANILMASI 

Ayşegül OKUMUŞ, Elif GENCELİ GÜNER 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 
 

Dünyada önemli minerallerden biri olan borun endüstriyel alanda birçok kullanım alanı bulunmaktadır. 

Dünya toplam bor rezervlerinin %73.4’nin Türkiye’dedir. Maden çıkarma, işleme ve stratejik öneme 

sahip ürünlerin üretimi esnasında günde tonlarca bor atığı oluşmaktadır. Endüstriyel süreçlerde açığa 

çıkan bu katı ve sıvı atıklar yüksek oranda bor oksit içermektedir. Bor atıklarını geri dönüştürmek, hem 

ülke ekonomisi için hem de çevre temizliği ve insan sağlığı için önemli bir rol oynamaktadır. 

Çevresel ve ekonomik koşullar göz önüne alındığında, yenilikçi bir yöntem olan Ötektik Donma 

Kristalizasyonu (ÖDK), bu çalışmada, bor atıklarının geri kazanılmasında kullanılacaktır. Faz 

diyagramında ötektik nokta, buz ve tuzun aynı anda kristallendiği ve termodinamik olarak buz-tuz-çözelti 

sistemin dengede bulunabileceği en düşük sıcaklık değeridir. ÖDK teknolojisi ile atık çözeltiden düşük 

maliyette oluşan saf buz ve saf tuz kristalleri, yoğunluk farkıyla birbirlerinden kolayca ayrılmaktadır. 

Daha önce pek çok atık çözeltiye uygulanan; üretilen saf buzun süreç suyu olarak kullanabileceği, saf 

tuzun ise ürün olarak değerlendirilebileceği ötektik donma kristalizasyonu, atığın ekonomik ve ekolojik 

olarak değere dönüştürülmesi açısından dikkat çekici bir ayırma ve saflaştırma işlemidir.  

Bu deneysel çalışmada, yeni tasarlanmış kesikli ve sürekli çalışan 5 litre kapasiteli ötektik donma 

kristalizörü kullanılarak, ETİ Maden işletmeleri atık boraks çözeltisi için; kristalizör performansı, buz ve 

boraks tuz üretim kapasiteleri, kristallerin boyutları, büyüme kinetikleri ve ürünlerin safsızlık içerikleri 

incelenecektir.  Alt ve üst kısımlarında sırasıyla buz ve tuz ürün toplama çıkışları olan kristalizörün beş 

farklı noktasından sıcaklık hassas bir şekilde toplanıp kontrol edilmektedir. Yapılan ilk deneylerde 

boraks-su (Na2B4O7-H2O) sisteminin ötektik noktası tayin edilmiştir. Boraks tuz ve buz kristalleri tanecik 

boyut, görünüm ve büyüme kinetikleri Olympus BX51 marka mikroskop altında incelenmektedir. 
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PROCESS SIMULATION OF FISCHER-TROPSCH SYNTHESIS FOR PRODUCTION 

OF LIGHT OLEFINS 

Esra KELEL, Gamze GÜMÜŞLÜ GÜR 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 
 

Light olefins, such as ethylene, propylene and butylene; are critical for chemical industry, because they 

are used as raw materials in production of many chemicals. Olefins are generally obtained via indirect 

methods like methanol to olefin and dimethyl ether to olefin processes.  In addition to these conventional 

production methods, light olefins can also be directly produced by Fischer –Tropsch to olefins (FTO) 

process. The Fischer-Tropsch synthesis is a catalytic chemical reaction in which carbon monoxide (CO) 

and hydrogen (H2) mixture, i.e. syngas, are converted to different molecular weight hydrocarbons. FTO 

synthesis concentrates on production of C2-C4 olefins. CO conversion, selectivity to olefins, 

olefin/paraffin ratio are main variables of FTO process which not only depend on type of catalyst used 

in reaction, but also on the process conditions; temperature, pressure, syngas content and composition, 

H2/CO ratio. 

The objective of this study is to develop a suitable process for the production of light olefins from purified 

syngas obtained by gasification of Turkish lignite coal. Syngas produced from Turkish lignite is generally 

low in H2 content, hence requires an additional conditioning step where H2 composition is increased 

through water-gas shift reaction. In this project, a complete process including conditioning of syngas 

and FTO synthesis will be designed. Process simulations will be performed in ASPEN HYSYS software. 

Effect of parameters such as temperature, pressure, syngas content and compositions, and H2/CO feed 

ratio on CO conversion and selectivity to C2-C4 olefins will be investigated.   
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YER ALTI KÖMÜR GAZLAŞTIRMA TEKNOLOJİSİ İLE ESKİŞEHİR-ALPU LİNYİT REZERVİNDEN  

SENTEZ GAZI ÜRETİMİ:TEKNO-EKONOMİK DEĞERLENDİRMELER 

Fatma ÜNAL, Hasan Can OKUTAN 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 
 

Son yıllarda yapılan sondaj çalışmaları ile ülkemizdeki kömür rezervi kapasitesi 17 milyar tona 

ulaşmıştır. Türkiye’de bulunan kömürler genellikle düşük ısıl değerliğe sahip linyit ve alt-bitümlü 

kömürlerdir. Yüksek oranda nem ve kükürt içerdikleri için bu linyitlerin doğrudan yakılarak  

gazlaştırılmaları çevreye zarar vermektedir. Ayrıca düşük ısıl değerlikleri nedeniyle klasik madencilikle 

değerlendirilmeleri ekonomik değildir. Gazlaştırma teknolojisi bu linyitlerin değerlendirilmesinde 

kullanılabilecek en uygun yöntemlerden biridir. 

Bu tez kapsamında ülkemiz linyit envanterine yakın zamanda kazandırılan Eskişehir-Alpu rezervine yer 

altı kömür gazlaştırma prosesinin uygulanabilirliği ve sentez gazı üretimi teknolojik ve ekonomik açıdan 

incelenmiştir. Çalışma kapsamında gazlaştırma reaksiyonlarının termodinamik özelliklerinden 

yararlanılarak denge modeli kurulmuştur. Elde edilen denklem takımı bir algoritma haline getirilerek 

MATLAB yazılım programı geliştirilmiştir. Geliştirilen MATLAB yazılım programı ile Eskişehir-Alpu linyit 

rezervinden üretilebilecek sentez gazının bileşim ve ısıl değerleri elde edilmiştir. Ayrıca tez kapsamında 

oksitleyici gazın çeşidinin, kömürdeki kükürt içeriğinin, kullanılan su buharı/hava oranının ve  sistem 

basıncının sentez gazı bileşimine ve ısıl değerliğine etkisi incelenmiştir. 

Yer altı kömür gazlaştırma teknolojisinde maliyeti belirleyen en önemli faktörlerden biri kuyu sondajı 

maliyetidir. Kontrollü olarak hareket ettirilen ateşleme noktası (CRIP) modeli diğer modellere göre 

birtakım üstünlüklere sahiptir. Bu nedenle Eskişehir-Alpu linyit rezervine paralel CRIP ve lineer CRIP 

modellerinin uygulandığı varsayılarak her iki model için sondaj maliyeti hesaplanmıştır. Gaz soğutma, 

kükürt uzaklaştırma, hava ayırma ünitesi (ASU) ve güç santrali maliyetlerinin hesaplanmasında ise 

IECM (Integrated Environmental Control Model) yazılımından yararlanılmıştır. Birim sentez gazının 

maliyetinin hesaplanması sonucunda en uygun prosesin oksitleyici olarak %95 oranında O2’nin 

kullanıldığı paralel CRIP modeli olduğu gözlenmiştir.   
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İLAÇ YÜKLÜ POLİÜRETAN FİLMLERİN HAZIRLANMASI VE KARAKTERİZASYONU 

Fulya GÜLMEZ*, Banu KOCAAĞA, F. Seniha GÜNER 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 
 

Polimer temelli malzemeler sahip oldukları pek çok özellikten dolayı biyomedikal alanda oldukça geniş 

kullanım alanına sahiptir. Bunların içinde poliüretanlar; düşük toksisite, mükemmel kimyasal ve mekanik 

özelliklerinden dolayı önemli olup protez, implant ve kontrollü ilaç salım sistemlerinde ve daha birçok 

alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Klasik bir poliüretan organik izosiyanat grupları ile yüksek molekül 

ağırlıklı polioller ve düşük molekül ağırlıklı zincir uzatıcıların reaksiyonu sonucunda üretilir.  

Bu çalışmada, yara örtü malzemesi olarak kullanılmak üzere poliüretan filmler üretilmiştir. İlaç olarak 

amino-ester gruplarına sahip bir lokal anestezik olan prokain hidroklorür seçilmiştir. Tek adım kütle 

polimerizasyonu yöntemiyle farklı formülasyonlara sahip poliüretan filmler; poliol kaynağı olarak 

polietilen glikol (PEG), izosiyanat kaynağı olarak hekzametilen diizosiyanat (HMDI), çapraz bağlayıcı 

kaynağı olarak hint yağı (HY) kullanılarak sentezlenmiştir. Sentezlerde 1,4-bütandiol (BDO) zincir uzatıcı 

olarak kullanılmıştır. Sentezlenen poliüretan filmler FTIR ve DSC yöntemleriyle karakterize edilmiş, 

ayrıca şişme davranışları belirlenmiştir. Farklı molekül ağırlıklarında ve farklı HY/PEG oranlarında 

sentezlenen poliüretanların ilaç yükleme ve salım davranışları UV-spektroskopisi kullanılarak 

incelenmiştir.  

Elde edilen verilere göre, poliüretan sentezinde HY/PEG oranlarının artmasının ilaç salımını azalttığı, 

sentezde kullanılan PEG’in molekül ağırlığının azalmasının ise ilaç salımının artmasına neden olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca ortam pH’sındaki değişmelerin poliüretan matriksin ilaç salım performansına etki 

ettiği de gösterilmiştir.   
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PEKTİN-MOF HİDROJEL YARA ÖRTÜSÜ TASARIMI VE KARAKTERİZASYONU 

Gamze BAĞIMSIZ*,Banu KOCAAĞA, Mehran Aliari MİAVAGHİ, F. Seniha GÜNER 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 
 

Meyve suyu yan sanayinin atık ürünü olan pektin, insan vücudundaki hücreler-arası matrisin ana 

bileşenlerine yapısal benzerliği bulunan anyonik ve doğal bir polisakkarittir. Toksik değildir, 

biyouyumludur ve düşük üretim maliyetine sahiptir. Ayrıca antioksidan, antitümör ve anti-enflamatuar 

özelliklerine sahiptir. 

Son yirmi yılda hızla gelişen, koordinasyon polimerleri olarak bilinen metal organik kafes yapıları (MOF), 

ultra yüksek gözenekliliğe ve muazzam iç yüzey alanlarına sahip olması sayesinde ilaç taşıyıcı sistem 

olarak kullanılmaktadır. 

Bu çalışmanın amacı, daha az toksik bir analog ve biyouyumlu bir alternatif olarak geliştirilmiş, çok daha 

uygun bir ilaç taşıyıcısı olan MIL-101 (Fe) formunda sentezlenen MOF ve düşük esterleşme dereceli 

pektin polimeri kullanılarak, kronik enflamasyonlu deri hastalıkları tedavisi için ilaç salınım özelliği 

bulunan yara örtüsü hazırlamaktır. 

Hidrojel filmler sentezlenirken ilaç taşıyıcı sistem ve matris olarak pektin, plastikleştirici olarak gliserin, 

çapraz bağlayıcı olarak CaCl2, ilaç taşıyıcı sistem olarak MIL-101(Fe) ve ilaç olarak prokain 

kullanılmıştır. Membran sistem oluşturarak ilaç salım hızını kontrol edebilmek amacıyla matrise, 30 

mg/g-film veya 50 mg/g-film konsantrasyonunda MIL101(Fe) eklenmiştir. 

Sentezlenen MOF’lu pektin filmlerin ve farklı pH’da ilaç yüklenmiş MOF’lu pektin filmlerin FTIR, DSC, 

SEM, XRD teknikleri kullanılarak karakterizasyonu yapılmıştır. MOF’lu pektin filmlerin yara örtüsü olarak 

uygunluğu ve hücre canlılığı üzerindeki etkileri incelenmiştir. UV-spektrofotometre kullanılarak ilaç yüklü 

hidrojellerin 289,9 nm’de ilaç salım performansları belirlenmiştir.  

Çalışmada ilaç yüklü MOF içeren filmlerin karakterizasyon analizi sonucu başarıyla sentezlendiği 

sonucuna ulaşılmıştır. Hidrojel filmlerin ani ilaç salımı yapmadığı ve kontrollü ilaç salımına uygun 

davrandığı, dermal fibroblast cells (ATCC) hücre canlılığını arttırdığı ve yara örtüsü olarak gerekli şartları 

sağladığı belirlenmiştir. 

Teşekkür: Desteği için TUBİTAK’a teşekkür ederiz (Proje No:115M439). 
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DENEYSEL VE MODELLEME YÖNTEMLERİ İLE POLİÜRETAN FİLMLERDEKİ PÜRÜZLÜLÜK VE 

KRİSTALİNİTENİN FİBRİNOJEN ADSORPSİYONU ÜZERİNDEKİ ETKİLERİNİN BELİRLENMESİ 

Gizem KELEŞ, F. Seniha GÜNER, Özge KÜRKÇÜOĞLU 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Polimer malzemelerin kullanıldığı önemli uygulama alanlarından biri de biyomedikal alanıdır. 

Biyomedikal uygulamalarda tercih edilen biyomalzemelerin daha kullanışlı hale getirilebilmesi için 

protein adsorpsiyonunun kontrol edilmesi oldukça önemli bir konudur. Protein adsorpsiyonunu birden 

fazla faktör etkilemektedir. Proteinin, çözeltinin ve adsorbent yüzeyinin özellikleri protein adsorpsiyonu 

üzerinde sinerjik bir etkiye sahip olduğundan protein adsorpsiyon olayını kontrol edebilmek 

zorlaşmaktadır. Bu çalışmada, biyouyumlu bir polimer olan poliüretan (PU) tercih edilmiş olup pürüzlülük 

ve kristalinitenin fibrinojen adsorpsiyonu üzerindeki etkileri hem deneysel hem de matematiksel 

modelleme ve simülasyon yöntemleri ile belirlenmektedir. Deneysel çalışma kapsamında, farklı yüzey 

özelliklerine sahip PU film sentezleri yapılarak karakterizasyon çalışmalarının tamamlanmasının 

ardından, fibrinojen proteininin PU yüzeye adsorpsiyonu incelenmektedir. Deneysel çalışmalar 

sonucunda, polimerin hidrofilikliğinin, kristalinitesinin ve pürüzlülüğünün adsorpsiyonu belirleyen önemli 

etmenler olduğu anlaşılmaktadır. Fibrinojen anizotropik ve esnek bir yapıya sahiptir. Bu nedenle, 

simülasyon çalışmasına fibrinojenin esnek bölgelerinin ve menteşe hareketlerinin HingeProt internet 

sunucusu kullanılarak belirlenmesiyle başlanmıştır. Esnek kısımlar fibrinojenin orta ve iki ucunda 

bulunduğu için yapı modellemesi yapılırken fibrinojen birbirlerine yaylarla bağlı üç nodül şeklinde 

modellenmektedir. Fibrinojen modelinin belirlenmesinin ardından, yüzey pürüzlülüğü ve kristalinitenin 

adsorpsiyon üzerindeki etkileri Brownian dinamiği simülasyonu ile incelenmiştir. Simülasyon çalışmaları 

sonucunda, kristalinitenin ve fibrinojenin sterik engelinin adsorpsiyonu belirlediği anlaşılmaktadır. 

Deneysel çalışmadan elde edilen sonuçlarla simülasyon sonuçları karşılaştırılmaktadır. 
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ANESTEZİK ÖZELLİKLİ İLAÇLARIN MFI TİPİ ZEOLİT YAPILARINA YÜKLENMESİNİN MONTE 
CARLO SİMÜLASYONLARIYLA İNCELENMESİ 

Özlem KELEŞ, Özge KÜRKÇÜOĞLU LEVİTAS 
Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 

 

Kontrollü ilaç salınım sistemleri son yıllarda en çok çalışma yapılan uygulamalardan biridir. İlaçların 

kontrollü olarak salınımı belli zaman ve dozda hedef dokuya veya organa uygulanması diğer ilaç 

tedavilerine kıyasla daha etkilidir. Bu çalışmada, lokal anestezik etkiye sahip ilaçların büyük gözenekli 

zeolit yapılarına adsorplanma mekanizmaları incelenmiştir. Lokal anestezik etkiye sahip ilaçlar prokain, 

tetrakain ve dibükain olarak seçilmiştir. İlaç molekülleri MFI tipi zeolit yapılarına yüklenerek, ilaç-zeolit 

yüzeyi arasındaki etkileşimleri incelenmiştir. İlaç moleküllerinin üç boyutlu yapıları pubchem veri 

bankasından elde edilmiş, kısmi atomik yükleri Gaussian Programı ile 6-31G, +, (d,p) baz seti 

kullanılarak hesaplanmıştır. MFI tipi zeolit yapısı Materials Studio programında (1 0 0) tipi yüzey 

kullanarak ve (2×2×2) süper-hücre olarak modellenmiştir. Na+1 ve Zn+2 içeren zeolit yapılar da 

modellenmiş; böylelikle farklı yapıda olan iyonlu veya iyonsuz zeolitlerin ilaç taşıma sistemleri için 

uygunluğu değerlendirilmiştir. İlaçların ve zeolit yapısının enerjileri minimize edildikten sonra Grand 

Canonical Monte Carlo yöntemi ile ilaçlar zeolitlerin gözeneklerine ve yüzeylerine adsorplanmıştır. 

Simülasyon sonuçları zeolit yapılara yüklenecek maksimum ilaç miktarı, izosterik adsorpsiyon ısı 

değerlerini içermektedir. Yapılan hesaplamalar sonucunda, gözeneklere adsorplanan maksimum 

prokain miktarı 61,48 mg/g, maksimum tetrakain miktarı 57,31 mg/g olurken dibükain molekül 

boyutundan dolayı MFI gözeneklerine adsorplanamamıştır. MFI yüzeyinde ortalama adsorpsiyon 

izosterik ısılarını karşılaştırdığımızda prokain, tetrakain ve dibükain için sırasıyla 58,79, 38,12, 44,59 

kcal/mol’dür. Adsorplanmış prokain molekülünün izosterik ısısının diğer ilaçlar göre daha yüksek olduğu, 

MFI gözeneklerinden daha zor desorplanacağı ve daha kontrollü salınacağı anlaşılmıştır. Ayrıca, 

prokain MFI yüzeyine diğer ilaçlara kıyasla daha çok yüklenmiştir. Bu çalışma, MFI tipi zeolitlerin lokal 

anestezik etkili küçük moleküllerin kontrollü salımında kullanılabileceğine işaret etmektedir.  

 

Şekil 1. MFI gözenekli yapısına yüklenen prokain molekülleri 
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BAKTERİ VE İNSANA AİT RİBOZOMAL KOMPLEKSLERDE RİBOZOMAL ÇIKIŞ TÜNELİ-

PEPTİDİL TRANSFERAZ MERKEZİ ARASINDAKİ ALLOSTERİK ETKİLEŞİMİN İNCELENMESİ 

Pelin GÜZEL1,2, Özge KÜRKÇÜOĞLU1 

1İstanbul Teknik Üniversitesi, Kimya-Metalurji Fakültesi, Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul-Türkiye 

2İstanbul Medeniyet Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi, İstanbul-Türkiye 

 

Ribozomal kompleksler genetik bilgiyi kullanarak canlı hücre içerisinde protein sentezini gerçekleştirirler. 

Ribozomal komplekste, birbirine uzak fonksiyonel merkezler arasındaki allosterik haberleşmenin, 

protein sentezinin tüm aşamalarını kontrol ettiği deneylerle gözlemlenmiştir1. Allosterik yollar ise yeni 

ilaç bağlanma bölgeleri olarak değerlendirilmektedir. Son yıllarda insana ait ribozomal kompleks 

yapılarının elde edilmesi, yeni antibiyotiklerin tasarlanmasında bakteri ribozomlarına olan seçiciliği 

artırmak için çok değerli bilgiler sunmuştur.  

Bu çalışmada, T. thermophilus bakteriyel ribozomal kompleks yapısı (2wdk-2wdl.pdb) ile insana ait  

ribozomal kompleks yapısı (4ug0.pdb)2 ele alınmış; ribozomal çıkış tüneli (RÇT) ve peptidil trasferaz 

merkezi (PTM) arasındaki allosterik sinyalleşme yolları tahmin edilmiştir. Bu amaç için, ribozomal üç-

boyutlu yapılarının graf yapılar olarak tasvir edildiği en kısa k-patika yöntemi3 ve kaba ölçekli moleküler 

dinamik simulasyonu (Reduced Molecular Dynamics)4 kullanılmıştır.  

Bu çalışmada, insan ve bakteriye ait ribozomal komplekslerin karşılaştırılmasının yanı sıra iki farklı 

yaklaşımla uygulanan yöntemlerin de birbirleriyle ve deneysel sonuçlarla karşılaştırılması sağlanmıştır. 

Elde edilen sonuçlara göre; i. RÇT ve PTM arasında hesaplama yöntemleriyle öngörülen allosterik 

sinyalleşme yollarının deneysel bulgularla çok iyi seviyede uyumlu olduğu; ii. insan ve bakteri 

sinyalleşme yollarının yüksek derecede korunurluğa sahip rezidülerden oluştuğu; iii. iki farklı türe ait 

ribozomal komplekslerin haberleşme mekanizmalarının benzer olduğu, söylenebilir. Bu çalışma türe 

özgü spesifik antibiyotiklerin geliştirilmesine ışık tutacak değerli bilgiler sağlamaktadır.  
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POTASYUM VE ÇİNKO METALLERİNİN TİO2 DESTEKLİ DEMİR KATALİZÖRLERİNE  

EKLENMESİNİN FİSCHER TROPSCH SENTEZİ İLE  

HAFİF OLEFİN ÜRETİMİNE ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Utku BURGUN, Hasan Can OKUTAN 

Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 
 
 

Etilen, propilen ve butilen gibi kimyasal hammaddelere olan talep artışı alternatif yöntemler ile bu 

hammaddelerin üretimini gerekli kılmaktadır. Hafif olefin üretiminde, sentez gazının metanol (MTO) 

veya dimetil eter (DMTO) üzerinden eldesi mümkündür. Fakat sentez gazının direkt olarak Fischer-

Tropsch senteziyle hafif olefinlere dönüşümü MTO ve DMTO ile kıyaslandığında daha ilgi çekici bir 

seçenek olarak ortaya çıkmaktadır. Bu açıdan, kömür kaynaklı sentez gazının, Fischer-Tropsch 

sentezi ile hafif olefinlere dönüştürülmesi ülkemiz açısından cazip bir alternatif oluşturabilecektir. 

TÜBİTAK-MAM Enerji Enstitüsü ile birlikte hazırlanan “Temizlenmiş Sentez Gazından Hafif Olefin 

Üretimine Yönelik Katalizör ve Reaktör Geliştirilmesi” isimli projemiz TÜBİTAK ARDEB 1003 Projesi 

olarak destek görmüş ve proje çalışmalarına 2018 yılında başlanmıştır. Proje kapsamında katalizör 

aktivite testleri, Üniversitemizde T.C. Kalkınma Bakanlığı desteğiyle kurulan Sentetik Gaz Yakıtlar Ar-

Ge Merkezi Katalizör Laboratuvarında mevcut olan Yüksek Hızlı Katalizör Performans Test Sistemi 

kullanılarak gerçekleştirilecektir. Test sisteminin 80 adet mikro reaktöre sahip olması ve katalizörlerin 

hızlı analizi, hedefe yönelik yeni katalizörlerin keşfini mümkün kılmaktadır. Yüksek Lisans tez 

çalışmasında potasyum ve çinko elementlerinin TiO2 destekli demir katalizörlerine eklenmesinin 

etkileri incelenecektir. Literatür bilgilerine göre, FT sentezi ile elde edilen ürünlerin dağılımı, 

geleneksel FT katalizörlerine (Fe, Co, Ni, Ru) promotörlerin veya desteklerin eklenmesiyle 

değiştirilebilmektedir. Fischer Tropsch prosesinin termodinamik ve kinetik sınırlamaları nedeniyle, 

ancak az sayıda katalizör C2-C4 hidrokarbon fraksiyonunu yükseltebilmektedir. Bu bakımdan demir 

bazlı katalizörler, düşük maliyetleri, sentez gazındaki safsızlıklara karşı dayanımları, nispeten düşük 

metan seçicilikleri ve geniş ürün aralığı gibi özellikleriyle FT prosesi için iyi bir seçenek 

oluşturmaktadır. Bugüne kadar yapılan çalışmalarda kolay bulunabilirlikleri açısından Al2O3, SiO2, 

ZrO2 ve TiO2 destek malzemeleri olarak denenmiştir. Deneysel çalışmalarımızda, Yüksek Hızlı 

Katalizör Performans Test Sistemi kullanılarak farklı demir içerikli TiO2 destekli katalizörler ile hafif 

olefin eldesi incelenmiş ve deneysel verilerden %20 demir yüklü katalizörün en iyi sonucu verdiği 

görülmüştür. Sentez gazından düşük molekül ağırlıklı olefin üretiminde önem arz eden hafif olefinlerin 

parafinlere oranını (O/P oranı) artırmak için, promotör olarak K ve Zn seçilmiş, ağırlıkça %1-3 

oranında %20Fe/TiO2 katalizörüne yüklenmiş, 310 oC ve atmosferik basınç altında test edilmiştir. 

Deneysel veriler, %20Fe/TiO2 katalizörüne kıyasla, %20Fe-%1Zn/TiO2 ve %20-%1K/TiO2 

katalizörlerinin daha yüksek O/P oranı ve olefin eldesinin mümkün olabileceğini göstermiştir. 
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Recently, biodegradable polymers have been replacing conventional petroleum-based polymers. 

Polycaprolactone (PCL) is aliphatic polyester with biodegradable nature. The aliphatic ester bonds in its 

structure are susceptible to hydrolysis, causing biodegradability. PCL is biocompatible since its 

degradation products can be either metabolised in the body or removed from the body directly (Kweon 

et al., 2003). PCL has been approved by US FDA for use in medicinal practices (Li and Tan, 2014). PCL 

can be synthesized via ring opening polymerization (Woodruff and Hutmacher, 2010). Polymerization of 

ε-caprolactone is catalyzed by lipase enzymes. Enzymes provide high selectivity, specificity and activity. 

Immobilization is a technique to improve enzyme activity. Immobilization also permits repeated use of 

enzymes by recovery (Sheldon, 2007; Hanefeld et al., 2009). Support materials can be used after 

surface modification for improved results.  

In our studies, rice husk ash was used as a support material for CALB immobilization. Rice husk is high 

silica containing material. It is aimed to use polycaprolactone/silica nanocomposites synthesized by 

enzymatic ring opening polymerization as a drug delivery system. The catalysis of this reaction will be 

provided by CALB enzyme immobilized on rice husk ash. By preparing a composite containing inorganic 

material, crystallinity is aimed to be reduced. Low and moderate crystallinity is a desired property for 

potential drug delivery applications since high crystalline PCL decreases the mobility of the drug thus 

causes it to be located at the surface (Lopez-Figueras et al., 2016). Additionally, enzymatic synthesis of 

such composite material will provide an economic and green process. 
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KANSER TEDAVİSİNDE İLAÇ TAŞIMA AMACIYLA KULLANILACAK KARBON NANOTÜPLERİN 
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Kimya Mühendisliği Bölümü, İstanbul Teknik Üniversitesi, Türkiye 
 

Dünyada ölümlerin önde gelen nedenlerinden biri olan kanserin tedavisi için kullanılan yöntemler 

sistemik etki göstermektedir. Biyomedikal alandaki gelişmeler sayesinde gelişen ilaç taşıma sistemleri 

ilacın tümörlü bölgeye nüfuzunu arttırabilmekte ve nano boyuttaki dağıtım sistemleriyle dokulara 

doğrudan iletilebilmektedir. Böylece sistemik etki yerine lokal etki sağlayabilmektedir. Yapılan bu 

çalışmada, ilaç taşıyıcısı olarak kullanılabilecek yeni bir nanomalzeme geliştirilmiştir. Nanomalzemenin 

iskeleti, fizikokimyasal özelliklerinin diğer nanomalzemelere göre daha üstün olması sebebiyle karbon 

nanotüp (KNT) olarak seçilmiştir. KNT’lerin çözünürlüklerinin az olması kullanımını sınırlayıcı bir 

özelliktir. Hem bu problemi çözmek hem de retiküloendotelyal sistem elemanları tarafından KNT’lerin 

yabancı madde olarak algılanmasını önlemek ve böylece ilaç yüklü KNT’lerin kanda kalma süresini 

artırmak amacıyla yüzeyleri hidrofilik ve biyouyumlu bir polimer olan polietilen glikol (PEG) ile 

kaplanmıştır. KNT yüzeyinin hidrofobik olması nedeniyle yüzeyin hidrofilik bir polimerle kaplanması 

işlemi birkaç basamakta gerçekleştirilmiştir. İlk olarak PEG zincirine piren gibi aromatik gruplar içeren 

9-florenilmetil kloroformat (Fmoc) aminoasiti bağlanmış, daha sonra uzun PEG zincirlerinin ᴨ-ᴨ 

etkileşimleri sayesinde tek duvarlı KNT (TDKNT) duvarına tutturulması sağlanmıştır. Çalışmada farklı 

molekül ağırlığındaki PEG (Ma=2000, 5000 ve 12000 g mol-1) ile TDKNT yüzeyinin non-kovalent 

fonksiyonelleştirilmesi başarıyla gerçekleştirilmiş ve sentezlenen nihai üründe Fmoc-PEG zincirlerinin 

KNT’lere bağlanma verimi ve askıda kalabilme özelliği incelenmiştir. En yüksek biyouyumluluk gösteren 

nanotaşıyıcı kanser tedavisinde kullanılmak üzere ilaç yükleme ve kontrollü salım çalışmaları için 

seçilmiştir. 
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Allosteri, bir efektörün proteinin allosterik bölgesi olarak tanımlanan aktif bölgeden farklı bir bölgeye 

bağlanması yoluyla, proteinin fonksiyonel aktivitesinin düzenlenmesi ile tanımlanır. Burada, efektörün 

bağlandığı bilgisi proteini oluşturan amino asitlerin etkileşimleri ile uzak bölgeye aktarılır. Son 

zamanlarda, allosterik yollar türe özgü seçiciliği yüksek ilaçların tasarımında hedef bölgeler olarak 

değerlendirilmektedir. Bu noktada, glikolitik yolağı oluşturan enzimler hem kanser hem de patojen 

kaynaklı hastalıkların tedavisinde ilaç hedefi olarak ele alınmaktadır. Piruvat kinaz glikolizde son adımı 

katalize eder ve bu nedenle hücresel metabolizmada anahtar bir enzimdir. Bu çalışmada, Homo sapiens 

ve Staphylococcus aureus türlerine ait çok sayıda üç-boyutlu kristal yapı, birbirine bağlı düğümlerden 

oluşan rezidü ağyapıları olarak modellenmiştir. Rezidülerin işlevsel rollerini ve potansiyel allosterik 

haberleşme yollarını ortaya çıkarmak için, oluşturulan ağyapının temel merkezlilik ölçüleri 

hesaplanmıştır. Bunlar, derece merkezliliği, yakınlık merkezliliği ve aradalık merkezliliğidir. Elde edilen 

büyük veri setleri analiz edilmiş ve Homo sapiens ve Staphylococcus aureus için literatürde bulunan 

deneysel veriler ile karşılaştırılmıştır. Proteinin kontakt topolojisi bilgisine dayanan kaba-ölçekli 

yaklaşımımız deneysel bilgiler ile uyum içindedir. Ayrıca elde edilen sonuçlar, bu iki tür arasındaki 

allosterik yörelerin benzerlik ve farklılıklarını ortaya çıkarmıştır. Elde edilen bulgular, türe özgü seçiciliği 

yüksek ilaçların tasarımı için oldukça değerli bilgiler üretmiştir. 

 

Teşekkür. Bu proje TÜBİTAK-1001 (proje no: 218M320) tarafından desteklenmektedir. 
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Günümüzdeki enerji ihtiyacının yaklaşık %80’i fosil yakıtlardan elde edilmektedir. Fosil yakıt kullanımının 

aksine enerji kaynağı olarak hidrojen kullanımı enerji kaynağının yeniden kullanılması ve çevreye verilen 

zararlar düşünüldüğünde günümüzde daha da önem kazanmaktadır. Bu nedenle günümüzde hidrojen 

enerjisi üzerine olan çalışmalar artmaktadır. Ancak hidrojenin saf olarak elde edilmesi yüksek maliyet 

ve enerji gerektiren süreçlerle gerçekleşmektedir. Bu sorunun önüne geçerek, yüksek saflıkta hidrojen 

elde etmek amacıyla yapılan çalışmalarda, Pd bazlı membran teknolojileri önemli gelişmeler 

sağlamaktadır. Bu çalışma saf hidrojen üretmek için kullanılacak katalitik Pd-membran reaktör 

modellemesi üzerine odaklanmıştır. Reaktör modellemesi yapılırken geleneksel reaktör boyutları ve 

mikro reaktör boyutlarının H2 ayrıştırma üzerinde etkileri incelenecektir. Bunun yanı sıra çalışma 

koşulları, hidrojenin içinden ayrıştırılacağı gaz karışımı kompozisyonu, akış yönlerinin etkisi, membran 

tipi ve kalınlığı gibi parametrelerin ayrıştırma verimine etkileri sorgulanacaktır. Modelleme ve analizler 

ANSYS (19.02) FLUENT programı kullanılarak gerekli kütle-ısı transferi, reaksiyon ve difüzyon 

denklemlerinin çözümü ile gerçekleştirilecektir.  
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