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Ozet: Bu calismada agaglarin yapmis oldugu karbondioksitten glikoza doniistiirme islemine ek olarak glikozdan
nigasta’ elde ederek dogaya salinimi gergeklestirilen zararl karbondioksiti hem kullanilabilir hale getirmek, hem
de kullanilabilir bir sekilde nisasta eldesini saglayacak bir mekanik cihaz tasarimi yapmaktir.

Tasarimda Onemli olan nokta, agaclarin yaptigi doniistirme islemini mekanik bir cihaz yardimiyla yapip
agaclardan daha hizli bir sekilde havayi temizlemek ve hava kirliliginin belirli bir nebze de olsa Gnune
gecebilmektir. Caligmanin ilk agamasi olarak sistemin tasarlanmasi ve gergeklesme ihtimallerinin degerlenmesi
yapilacaktir. Daha sonraki agamalarda ¢alismanin ger¢eklemesi ve sistemin ¢aligabilirligi saplanilacaktir.
Anahtar Kelimeler: Karbondioksit, sentez, sistem, tasarim.
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Abstract: In this study, in addition to the conversion of carbon dioxide to glucose produced by trees, a mechanical
device was designed to obtain starch from glucose and make it usable and to obtain starch in a usable way. The
important point in the design is to do the conversion process of the trees with the help of a mechanical device and
to clean the air more quickly than the trees and to prevent the air pollution to a certain extent. As the first stage of
the work the design of the system and the possibility of its realization will be evaluated. In the following stages,
the implementation of the work and the operability of the system will be determined.
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GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, aslinda adindan da anlagilabilecegi gibi, Diinya c¢apindaki iklimin,
kiiresel bir boyutta degismesi anlamina gelir. Artan niifus ile birlikte sehirlesme ve sanayilesme artmis
olup, ormanlar ve dogal bitki ortiisii yok edilmektedir. Kiiresel 1sinmayla birlikte okyanus su sicakliklari
artmakta, bitki ve hayvan tiirleri azalmaktadir. Insan kaynakli emisyonlar (gaz salinimlar1) énemli hava
kirliligine yol agmakta, ¢cevre ve insan sagligi tizerinde tehlikeli boyutlarda olumsuz etkiler meydana
getirmektedir. Hava kirliligi, havada kati, stvi ve gaz seklinde bulunan kirletici maddelerin canlilarin
normal yasamina ve cevrenin dogal dengesine zarar vermesidir. Kirletici maddeler, havanin dogal
yapisini bozan ve ayni zamanda g¢evre ve saglik agisindan olumsuz etkileri olan kimyasal maddelerdir.
Iklimbilimciler, son 120 yila yayilmis sicaklik ve bu sicakliga etki eden tiim faktdrlere ait verileri analiz
ederek, her bir faktoriin sicakligi nasil degistirdigini belirleyebiliyorlar. Bu faktorler insanin etkisi olan
faktorler ve insanin etkisi olmayan faktorler olarak ikiye ayriliyor. Hava kirliliginde etkili zararh
bilesenlerin tespiti hava kalitesi izleme istasyonlariyla anlik olarak takip edilmektedir. Bu ¢aligmada
agaclarin yapmis oldugu karbondioksitten glikoza doniistirme islemine ek olarak glikozdan da
“NISASTA”’ elde ederek dogaya saliimi gergeklestirilen zararli karbondioksiti hem kullanilabilir hale
getirmek, hem de kullanmlabilir bir sekilde nisasta eldesini saglayacak bir mekanik cihaz tasarimi
yapmaktir. Tasarimda 6nemli olan nokta, agaclarin yaptig1 doniistiirme islemini mekanik bir cihaz
yardimiyla yapip agaclardan daha hizli bir sekilde havay1 temizlemek ve hava kirliliginin belirli bir
nebze de olsa Ontine gegebilmektir.

Hava kirliligi hem yasam kalitesini olumsuz etkilemekte hem de endustriyel temelli ylksek
maliyetli problemler olusturmaktadir. Bu problemin ortadan kaldirilmasi da olduk¢a onemlidir. Bu
alanda literatiirde yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. En dnemlisi Hava kirliligine kars1 6nlem arayisina
giren Eindhoven Teknik Universitesi (TUE) arastirmacilari, yer altindaki otoparklarda kurulacak
sistemle, havadaki partikiler madde ve kurumun toplanarak temizlenmesi iizerine ¢alistilar [, Burada
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Eindhoven merkezindeki kirli hava, yer altinda kurulan dev makinalar tarafindan emilerek
temizlendikten sonra, yeniden sokaklara verilmektedir.

Panasonic tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore “Diinyanin en verimli yapay fotosentez sistemi”
baglikli ¢aligmasinda CO2’i ayristirip temiz organik maddelere doniistiiren bir sistem tasarlanmis ve
yaklasik %20 verimlilik saglanmgstir . Isvigreli bilim adamlarinin ¢aligmalar1 sonucunda kurulan
tesiste yillik 900 ton CO,’nin temizlenebilecegi tespit edilmistir 1. Ekip, arastirmada, metal-organik
cergceveler (MOF) adi verilen sentetik bir malzeme igerisinde, karbondioksiti parcalayip organik
materyaller Greten bir kimyasal tepkime baslatmayi tetiklemistir ©I,

ABD Brookhaven Ulusal Laboratuvari'nda yapay fotosentez yoluyla gilines i1sinlarini yakita
doniistiiriildii. ilgi cekici bir diger yapay fotosentez deneyi Rice Universitesi'nde Giines enerjisinin
hidrojen ve oksijen formundaki kimyasal enerjiye cevrimi gerceklestirildi 1.

Sehircilik ve sanayilesmenin sonucu kaybedilen agaclarin yerine suni fotosentez sistemi
olusturmaya calisan bilim insanlari, siireci taklit etmek igin suni yapraklar Gretti ve bu sayede suni
fotosentez gerceklestirdi. Siiper-molekiil tasarladiklarimi belirten bilim insanlari, bu molekiillerin 15181
yuttuktan sonra kimyasal reaksiyonlarmni hizlandiran iki materyalden olustugunu belirtmistir.F!

Enerji tiretiminin diger yontemlerinden farkli olarak, yapay fotosentez birden fazla yakit tiirii
liretme potansiyeline sahiptir. Foto sentetik islem, 151k, CO, ve H,O arasindaki reaksiyonlar sonucunda
siv1 hidrojen liretecek bigimde ayarlanabilmektedir. Hidrojenle ¢alisan motorlarda, sivi hidrojen benzin
gibi kullanilabilir. Ayrica, fotosentez islemini etkin bir sekilde tersine ¢evirip, hidrojen ve oksijeni suya
karigtirarak elektrik yaratacak bir yakit sistemi kurulumuna da doniistiiriilebilir. Hidrojen yakit
sistemleri, klima ve su 1siticilarimizi ¢alistirmak i¢in sebekeden aldigimiz elektrigi saglayabilir. Biilyiik
Olcekli hidrojen enerjisi tiretimi ile ilgili problem, sivi hidrojenin verimli ve temiz bir bicimde nasil
tiretilecegidir. Yapay fotosentez bu probleme ¢6ziim sunmaktadir. Metil alkol baska bir olas1 ¢iktidir.
Fotosentezle isleminde saf hidrojen yerine, foto-elektro-kimyasal islemle Metil alkol (CH3;OH)
tiretilebilir. Metil alkol genellikle dogalgazdaki metandan elde edilerek, daha temiz bir yanma saglamak
icin ticari benzine eklenir. Bazi araglar yalnizca Metil alkol ile bile ¢aligabilir. Sera gaz1 gibi zararli yan
triinler iiretmeyen, temiz bir yakit elde etme yetenegi, yapay fotosentezi ¢evre i¢in ideal bir enerji
kaynag1 yapmaktadir. Ne su ne de karbondioksit sinirli olmadigindan, uzun vadeli diisiiniildiigiinde,
diger enerji kaynaklarindan potansiyel olarak daha ucuz ve sinirsiz bir kaynaktir. Aslinda, bu foto-
elektro-kimyasal reaksiyon, yakit iiretim siirecinde, biiyiik miktarlardaki zararli CO.’yi de azaltarak
havay1 temizleme olanagi da saglamaktadir. Ancak, yapay fotosentezin kitlesel 6l¢ekte kullanilmasi
konusunda cesitli engeller de bulunmaktadir 1,

Chicago Illinois Universitesi’nden iki arastirmaci artan karbondioksit miktarin1 azaltmak igin
karbondioksitin karbon monoksite ¢evrildigi yeni bir yontem gelistirdi. Laboratuvar ortaminda
gelistirilen yapay yapraklarin dogal ortamda da fotosentez yapilmasi gergeklestirilmistir. Dogal
yapraklardan on kat daha verimli fotosentez yapabilen yapay yapraklar ¢evreye zararli karbondioksiti
karbon monoksite cevirerek atmosferdeki karbondioksit miktarini azaltmakla beraber agiga ¢ikan
karbon monoksit tek basina ya da hidrojen gibi farkli gazlarla birlikte yakit olarak kullanmaktadir ["],

flgi gekici baska bir yapay fotosentez deneyi Rice Universitesi tarafindan yiiriitiilmektedir. Giines
enerjisinin hidrojen ve oksijen formundaki kimyasal enerjiye ¢evrimi iizerinde ¢alisan arastirmacilar
yeni bir yapay fotosentez maddesi iireterek yari iletkenler sayesinde suyun i¢indeki oksijen ve hidrojeni
ayirabilmektedir [,

VERI VE CALISMA ALANI

Inorganik maddelerden 151k enerjisi ve klorofil pigmenti yardimi ile organik madde iiretimine
fotosentez denir. Fotosentez islemi sirasinda ortaya ¢ikan Oz molekiilleri havaya saliir ve havada bir
hava dolasim1 olusmus olur. Bu sistem yapay olarak olusturabilir ve endiistriyel hava kirliligi alaninda
kullanilabilir. Yapay sentezlemenin kullanilabilecegi alanlar sunlardir:

Sanayinin yogun oldugu ve aga¢ dikimine uygun olmayan bélgelerde,

Otomotiv sanayiinde araglarin egzoz sistemlerine ek olarak,

Kimya sanayiinde oksijen kayb1 yasandigi yerlerde,

Hastanelerde,

Havanin yogunlukla kirli bulundugu bolgelerde,

Market ve resmi kurumlarda sistem kullanilabilir.
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Calismanin amaci, bir gelisim dongiisii sirasinda, depolama bilesiklerinin dogasini arastirmak ve
seker pancar1 ve parsnipin (Pastinaca sativa) musluk koklerinde nisasta biyo-sentezinde merkezi olan
genlerin ve enzimlerin ne Ol¢ilide ortaya ¢iktigini arastirmaktir. Seker pancart ve yaban havucu kokii
benzer davranis ve morfolojiye sahiptir, ancak iki musluk kokiiniin ana depolama bilesikleri farklidir.
Seker pancar1 ve yaban havucu bir serada yetistirildi ve iki farkli gelisim zaman noktasinda 6rnekler
alindi. Bu iki zaman noktasinda, hem 15181n sonunda hem de giiniin olas1 karanlik degisimlerini izlemek
icin karanlik dénemin sonunda drnekler alindi. Iki bitki tiiriinden elde edilen kokler, karbon tahsisine ve
ayrica nisasta birikimi i¢in gerekli genlerin ve ana nisasta biyosentetik enzimlerinin aktivitelerine
odaklanmaya odaklanarak karsilastiriimistir ©1,

Sisteme ait yapisal elemanlar sunlardir:

- Sicaklik Sensort,
- Rezistans,
- Fan Motoru Ve Fan

Sistemimizin tasarim semas1 Sekil 1.’de gosterilmektedir.

Vakum o Dis ortama
Pompasina [I Dig

ortamdan
.‘F@@

Sekil 1. Calisma semasi

Sisteminizin Kimyasal Reaksiyonlari: Caligmada kullanilacak olan 2 adet reaksiyonun
gerceklesecegi hazneler sicakligin sabit tutulmasi prensibine dayandirilarak, disari ile iligigi tamamen
kesilecek sekilde tasarlandi. Haznelerin sicaklik ve basinca dayamiml sekilde tasarimi yapilmustir.
Hazneler bitisik yap1 malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak ya da disariya kacan 1s1 miktarinin
minimuma indirmek i¢in TS 825 ve Alman DIN 4108 normlarina gore 1s1 iletim katsayisi 0,060 kcal/mh
°C degerinin altinda olan malzemelere 1s1 yalitim malzemesi kullanilmistir. Bu degerin {izerinde kalan
malzemeler de yapr malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Haznelerin dis kisimlart strafor kopiik ile
kaplanacak ve sistem icerisindeki 1s1 kaybinin Oniine ge¢ilmesi saglanacaktir. Bu sekilde sistemin
verimliligi artacak ve sistem 1s1 kaybint minimuma indirip rezistansi daha az ¢alistirmis olacak.

Raspberry Pi Programlama: A ve B olmak iizere iki modeli kullanilmistir. Bu donanimin USB
girigleri modiiler ¢aligma icin avantaj saglamaktadir.

Infiizyon Pompasi: Calisma semasi iizerinde (7) ve (8) numarali eleman olarak gosterilmistir.
Infiizyon pompast, yiiksek hassasiyet kabiliyetine sahip bir cihazdir. Calismade ise enzimlerin istenilen
oranda ve yiiksek hassasiyetle tepkimeye sokulmasi amaci ile kullanilacaktir. Bir otomasyona bagli
olarak dokunmatik ekran {izerinde sinirlandirilmis veri girisi ve kontroliinii saglamakta ayni zamanda
bir haberlesme sistemi ile merkez bir bilgisayar tarafindan da kontrol edilebilmektedir. Veri girigleri
basitlestirilmis Tiirk¢ce ve olduke¢a basit ara yiiziine sahip olmasi hatay1 azaltacagi bir faktor olmasi
gerektigi diislinlilmiistiir. Bunun yan sira Merkezi kontrolle sistemde olusabilecek uyart sesi olmadan
ana bilgisayar iizerinden takip edilebilmektedir. Bu sistemle verinin hem raporlanabilir olmasi hem de
stirekliligi amaglanmigtir.

Vakum Pompasi: Calisma semast lizerinde gosterilmistir. 60 dak / 5 dak = 12 m%/h kapasiteye sahip,
final basinc1 120 mbar olan bir vakum pompasi segilmesi sistem i¢in yeterlidir.

Blower: Calisma semasi tizerinde Blower ismiyle adlandirilmistir. Blower, emisyona ugrayan
ortamdaki havanin yiiksek debide veya diigiikk basing da transferini saglayan tesisat ekipmanlaridir.
Blowerlarin igerisindeki fan dénerek emis kismindaki havayi vakumlar. igeriye hapsedilen hava daha
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sonra ¢ikis tarafina dogru itilir. Blowerlar genellikle havay1 tasimak i¢in kullanilirlar. Blowerlar boyut,
performans ve teknoloji bakimindan uygulama alanlarimiz i¢in en giivenli hizmeti sunar. Blowerlar,
bakim gerektirmeyen, yiiksek verimli fana, elektrik motoruna ve ¢esitli montaj (yatay ve dikey olarak)
sekillerine sahiptir. Yiiksek basing ve vakum saglamaktadir. Yagsiz hava iiretebilmektedir.

Kimyasal Suregler

Pgi Enzimi : Glukoz-6-fosfat ve fruktoz-6-fosfatin tersinir izomerizasyonunu katalize eden bir
dimerik enzimdir. PGI farkli yolaklarda rol oynar: ¢ogu yiiksek organizmada glikolizde rol oynar;
memelilerde glukoneogenezde rol oynar; karbonhidrat biyosentezindeki bitkilerde; Bazi bakterilerde
Entner-Doudouroff yoluna fruktoz i¢in bir gegit saglar. Cok islevli protein PGI ayn1 zamanda ndroleukin
(noéronlarmn farklilasmasina aracilik eden bir norotrofik faktor), otokrin hareketlilik faktor( (hicre
hareketliligini diizenleyen tiimdr salgilayan bir sitokin), farklilagsma ve olgunlagsma aract ve miyofibril
bagh serin proteinaz inhibitorii, olarak da bilinir. ve hiicre iginde ve disinda farkli rollere sahiptir.
Sitoplazmada, glikolizde ikinci basamag: katalize ederken, hiicrenin disinda sinir biiylime faktorii ve
sitokin gorevi goriir. Bacillus stearothermophilus kaynakli PGI, iki kiiresel alan ve iki ¢ikintili kisimdan
olusan acik bir biikiilmiis alfa / beta yapisal motifine sahiptir. Genis alanin iist kisminin, ¢ikintili
halkalardan biriyle birlikte, nérotrofik aktivitenin uyarilmasinda rol oynayabilecegi one siirlilmiistiir.
Cesitli inhibitorler ile komplekslenmis tavsan kasi fosfoglukoz izomeraz yapisi, enzimin, her alt birimde
iki alfa / beta sandvig alanli bir dimer oldugunu gostermektedir. Bagli D-glukonat 6-fosfat inhibitdrinin
yeri, substrat spesifikliginde yer alan kalintilarin tammlanmasina yol acar. ilaveten, genetik hastalikta
ikame edilmeyen amino asit kalintilarinin pozisyonlari, nonprofitik hemolitik anemide, bu ikamelerin
nasil degistirilmis kataliz veya protein stabilitesi ile sonuglanabilecegini gdstermektedir 11,

PGM Enzimi: Glikoliz, yalnizca son agamalarda daha fazla miktarda enerji geri kazanilmasi icin
ilk agamalarda enerji harcayan 10 asamali bir islemdir. Bu metabolik yoldaki her adim, nihai enerji
iiretimi i¢in sarttir. Her adim, verilen reaksiyonun hizini artiran bir veya daha fazla enzim tarafindan
katalize edilir. Fosfogliserit mutaz (PGM), Protein Veri Bankasi ID 1ghf [1PH2'ye sahip 2-fosfogliserik
asitten (2PQG) olusturmak iizere fosfat1 3-fosfoserin asitinden (3PG) transfer eden glikolizin 8. adimim
katalizleyen spesifik homotetramer enzimidir.]. PGM, mayadan insana dogru olan organizmalarda
bulunur, ¢linki birgok taksonda yiiksek oranda korunan bir islem olan glikolizde 6nemli bir rol oynar.
Bu enzimin eksikligi, CNS semptomlarina, kas gii¢siizliigline, kramplara ve egzersizle yorgunluga
neden olur. Archaea ve bu bakterilerde 2,3-bifosfolgrat bagimsiz fosfogliserat mutaz (BIPGM) bulunur.
2- fosfogliserat ve 3-fosfogliseratin karsilikli doniisiimiinii katalize eder %,

YAPISI: ikincil yapi agisindan, bu protein bir alfa / beta proteini olarak siniflandirilir. Ayrica, kat,
3 ana alfa / beta / alfa katmanina sahip olan "fosfogliserat mutaz benzeri" olarak siniflandirilir. PGM,
iplikcik 5 istirahat icin bir anti-paralel iplikgik olarak mevcut olan 6 iplik¢ikli bir beta levha igerir.
Kuaterner yap1 genellikle iki 6zdes alt birimden olusur, bu nedenle bu enzim bir homodimer olarak
siniflandirilabilir. Dimerler, 56,000-60,000 kDa'lik bir nispi molekiiler kiitleye sahiptir 2,

Bir istisna, kiitle 110.000 kDa olan bir homotetramer olan mayanin PGM enzimini igerir (Samet
J.M., 2000). Kuaterner yap1 aktif bolge agisindan ayni olsa da, enzimin aktif oldugu dokuya bagli olan
izozim ad1 verilen gesitli varyasyonlar vardir. Mm tipi, mb tipi ve bb tipi, sirasiyla diiz kas, kalp ve
iskelet kas1 ve geri kalan dokularda glikoliz kataliz eden izozimlerdir 121,

TEPKI VE MEKANIZMA: PGM, glikoliz isleminde ayrilmaz bir adimdir. Bu enzim bir mutaz
oldugu i¢in, belirli bir substrat iizerinde fonksiyonel bir grubun bir konumdan digerine transferini
izomerizasyon reaksiyonunu katalize edecektir. Bir ara madde olarak 2,3- bisfosfogliserat iceren 3-
fosfogliseratin (3PG) 2-fosfogliserat'a (2PG) déniistiiriilmesinden sorumludur . Yaklasik 1.1 KJ/ mol
Gibbs serbest enerjisi ile bu reaksiyon neredeyse enerjik olarak nétrdiir. Buna ragmen, glikolitik yolda
devam etmek i¢in gereken uygun molekiilii iiretmek icin kesinlikle gereklidir. PGM'nin katalize ettigi
reaksiyon asagida gosterilmistir:

3PG + P-Enzyme -> 2,3BPG + Enzyme -> 2PG + P-Enzyme
3-phosphoglycerate -> intermediate->2-phosphoglycerate !

AGPASE Enzimi: Nisasta biyosentezi, nisasta, amiloplast iiretmeye adanmis bir plastidde kok ve
yumru kokler gibi yeralti dokularinda gergeklesir . Siikroz, kaynak dokulardan tasman aym

molekiildiir ve bu nedenle teorik olarak bir vakuolde depolanmadan 6nce baska bir modifikasyona gerek
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duymazken, nisastanin olusumu i¢in bir takim enzimatik agamalara ihtiyaci vardir. Dikotiledonlar i¢in,
glikoz-6-fosfat yoluyla glikoz-6-fosfat tasiyicidan (GPT) amiloplasta girildikten sonra nisasta
polimerinin olusumunda gerekli olan dort enzimatik adim vardir 281, Bir plastidik fosfoglukomutaz,
gelen glikoz-6-fosfat1 glikoz-1-fosfata doniistiiriir; bu, ATP ile birlikte ADP-glukozun ADP-glikozun
olusumu icin ADP-glikoz pirofosforilaz tarafindan kullanilabilecektir. ADP-glikoz, nisasta polimerik
zincirlerinde a-1,4 baglantilarim olusturmak igin farkli nisasta sentaz formlar1 tarafindan kullanilan
temel yapi tasidir. Nisasta dallanma enzimi, polimerik zincirlere dallar olusturan a-1,6 baglantilarinin
olusumunu Kkatalize eder. Nisasta dallanma enzimi ile net nisasta iiretilmez, ancak amilopektinin
yapilandirilmas: énemlidir. 1 Iyi yapilandirilmis nisasta graniillerinde yap1 ve organizasyon igin
izoamilaz ve nisasta fosforilaz gibi nisasta ayarlama kabiliyetine sahip ek enzimler gereklidir (¢,

Seker pancarinda nigasta tiretimi, giinliik dongiisiiniin bir pargasi olarak fotosentez sirasinda,
nisasta biyosentezi i¢in merkezi olan tiim genlerin diger biitiin bitkilerde oldugu gibi seker pancarinda
bulundugunu géstermektedir 8, Ayni sonug, seker pancari ile ifade edilen sekans etiketlerinin (EST'ler)
halka agik veritabanlarimin arastirilmasiyla da yapilabilir. Seker pancari yapraklarinda nisasta
biyosentezi ve sorumlu enzimler iizerine birkag ¢alisma yapilmistir 281, Bununla birlikte, seker pancari
muslugundaki nisasta biyosentezi ile ilgili gen ekspresyonu veya enzim aktiviteleri iizerine yapilan
caligmalar heniiz bilinmemektedir.

YONTEM

1. Asama: Calismanin ilk kisminda 1. Haznede gerceklest,r,lecek olan islemler 1.asama adi altinda
belirtilmistir. Oncelikle ortamdan pompa (blower) yardimiyla aliacak olan kirli hava (CO.), Sekil 2’de
gosterildigi gibi sistemdeki su, klorofil ve solar enerji(isik) ile birlestirilerek siizme islemlerinden
gecirildikten sonra ‘Glikoz’(CeH120¢) elde edilmis olacaktir 7). Deneyler sonucunda elde edilen
verilere gore en ideal 6n vakumlama basinci 0,8 bar olacaktir. Bu eldede en énemli kisim cihaza daha
onceden eklenilecek olan ‘Klorofil’’dir. Agiga ¢ikan fazla O, ise havaya salinabilir veya ihtiyag
durumlarinda kullanilmak igin belirli bir oranda sistem haznesinde tutularak saklanabilir. Ortamdan
almacak olan COp,vakumlama sistemi yardimiyla kii¢iik bir filtreden gegtikten sonra hangi oranda
kullanilacagi ve sistemde ne kadar ihtiyag oldugu belirlendikten sonra ihtiyag oldugu oranlarda hazneye
getirilir. Bu haznede tepkimede ne kadar CO, kullanilacaksa, tepkimeye sokularak klorofil, 1s1k ve su
ile birlestirilerek glikoz ve oksijen molekiilleri elde edilmis olacaktir. Elde edilen glikoz ve oksijen
molekiilleri nisasta eldesi i¢in 2. Asamanin gergeklesecegi hazneye gonderilecektir.

co, o,
e CsH1206
ISIK e (GLIKOZ)

Sekil 2. Birinci Asama kimyasal tepkime gosterimi

2. Asama: Tasarimin 2. asamasinda, 1. Asamadan elde edilen CsH120¢, Sekil 3’deki sirasiyla PGI,
PGM, AGPASE ve SS-BE-DBE enzimleri ile tepkimeye sokularak dogru sicaklik-dogru basingh
ortamda nigastaya doniistliriilmiis olacak. Bu adimlar sonunda bitkilerdeki gibi Nisasta sentezi
gergeklestirilmis olacaktir. Bu sayede kullanimi miimkiin olabilecek olan bir nisasta elde edilmis olup
hem de kirli hava temizlenecektir 181,
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Sekil 3. ikinci Asama kimyasal tepkime gosterimi

Sistemin Calismasi

Ik 6nce sistemin 1. Haznesine disaridan blower yardimiyla hava doldurulacaktir. Sisteme hava
alim1 tamamlandiktan sonra Kapak 1 (2) kapanarak sisteme hava girisi kesilmis olacaktir. Sisteme hava
girisinin kesilmesinden sonra ortamin havasi sicaklik sensorii tarafindan algilanilarak programlama
kartina bilgiyi gonderecektir. Sicaklik istenilen dereceden diisiik bir degerde ise rezistans (3) devreye
girecek veya aym sekilde sicaklik yiiksekse sogutma sistemi (13) devreye girecektir. Kapak2 (15)
acilarak ortamin havasi tamamen ayarlanilarak hava kesilecektir. Bu durumlarda kapak3 (6)
kapanacaktir. Daha sonra reaksiyonun ger¢eklesmesi i¢in 1. haznedeki tim kapaklar kapanacak sekilde
ortama, infiizyon pompasi (7) yardimiyla klorofil ve su salinacaktir. Sonrasinda Isik (5) devreye alinarak
belirli oranlarda kullanilan klorofil-su (4) ile tepkimeye girecek ve kirli hava tepkimesi tamamlaninca
glikoz ve oksijen olusturmus olacaktir. Ortamda olusmus olan fazladan oksijen molekiilleri vakum
pompasi ile dis ortama salinarak 1. Hazne tekrar islem yapmak tizere hazir hale getirilmis olacaktir.
Olusan glikoz ilgili kapak yardimiyla 2. Hazneye aktarilacak ve tasarimin 2. Asamasina gecilecektir.
Kapak 3 (6)’iin agilmasiyla 1.Haznedeki glikoz 2.Hazneye aktarilacak ve 2.Haznede Kapak4 (14)
tizerinde birlestirilecek olan glikoz ve PGI-PGM (10), Agpase-SS-DE- DBE (9) enzimleri dogru sicaklik
kosulu olustugu takdirde inflizyon pompasi yardimiyla tepkimeye sokularak nisasta eldesi
gergeklestirilmis olacaktir. Elde edilen nisasta alttaki Nisasta haznesine kapak4(14)’iin acilmasi
suretiyle toplanacak. Olusan nisasta seviyesi doluluk sensorii (12) sayesinde belirli seviyeye ulasarak
bu sensérden haznenin bosaltildig1 bilgisi gelmedigi siirece sentezleme islemine devam edilmeyecektir.

Sistemin basarili olmasi igin 1s1 ve sicaklik, basing ve nem parametrelerinin dengeli bir sekilde
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu parametreler Rank 1 seviyesinde kolayca kontrol edilebilse de
etkilesimli durumlarinda bu parametrelerin kontrolii gliglesmektedir. Bu parametrelerin etkilesimli
caligmalari i¢in sistem Arrhenius denklemi ve grafigi ile ¢oziimlenecektir. Elde verilen veriler Tablo
1.’de verilmistir.

Tablo 1. Sistemde elde edilen veriler

T (K) k(s-1)
298 1,74x10-5
30 6,61x10-5

318 2,51x10-4
328 7,59x10-4
338 2,40x10-3

Fizikokimyada Arrhenius esitligi, reaksiyon hizinin sicakliga bagliligin1 gdsteren bir formiildiir;
kimyasal reaksiyon hizinin belirlenmesinde ve aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda ¢ok biiyiik ve
onemli bir uygulamaya sahiptir. Esitlik, giinlimiizde en iyi deneysel bir iliski olarak goriiliiyor Difiizyon
katsayilarinin sicaklik degisimini, kristal bosluklari popiilasyonunu, siiriinme hizlarini ve diger birgok
termal olarak indiiklenen proses/reaksiyonlart modellemek i¢in kullanilabilir. Buradaki amag Arrhenius

16



Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Sayr 3(1): 11-19 (2020)

denklemi sayesinde ¢alismamamuz igerisinde yer sicaklik, nem, basing gibi degiskenlerin hesaplanarak
verilerin optimizasyonu saglamaktir. Elde edilen grafiklerin birlestirilmesiyle olusturulacak kontrol
sistemine daha efektif veri akisi1 saglanabilecektir. Grafik Sekil 4.’de sunulmustur.

Aktivasyon enerjisi egimden = -Ea / R hesaplanabilir.

Egimin degeri -8e-05'tir: -8e- 05 = -Ea / 8.314 -> Ea = 6.65e-4 J / mol 2%

Ea Graph y = -8E-05x + 0.0025
R = 0.9997
UOUOS
i 000335
00033
_\ 000325
66632
£ G-08315
‘\ 0.0031
508365
\\ 0.003
606295
‘ ‘ : : " 00029
12 -10 -8 -6 =k 2 2
UT (UK)

Sekil 4. Arrhenius ¢éziimii sonucunda olusan grafik

SONUG

Teknoloji gelistikce teknolojiden yarar gordiigiimiiz gibi teknolojinin bize verdigi zararlar1 da goz
ard1 etmemek gerekir. Hava kirliliginin artmas1 ve havadaki zararli pargacik oraninin yiikselmesi bu
teknolojinin bize verdigi zararlardan biridir. Bu ¢aligmanin yapilmasindaki amag, karbondioksiti nasil
daha verimli kullanabilecegimizin tespitini yapmak ve buna bagl olarak bu karbondioksit gazindan
nisastay1 elde edecek olan bir sistem tasarimi gerceklestirmesidir.

Cevre kirliligine neden olan endiistriyel ve kimyasal atiklarin dogada zarar vermeden kaybolmasini
saglayabilmek i¢in iilkeler yiiksek miktarda fon ayirmakta ve bilimsel ¢alismalarini arttirmaktadir. Hatta
Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi, Diinya Saglik Orgiitii gibi bircok uluslararas: 6rgiit bu konuda
yaptirimlar ortaya koymaktadir. Tesvik ve ceza yontemiyle ekonomi politikalarini belirleyen bu iilkeler
ticari kurallarinda da ¢evre korumasini bir sart olarak belirlemislerdir.

Cevre konusunda yapilan bir¢ok c¢aligmada literatiirde yer almaktadir. Hava kalitesinin ve
kirliliginin 8lgiilmesi %%, gaz emisyonlarinin tespiti ! veya su kaynaklarmin 2?1 degerlendirilmesi bu
caligmalardan bazilaridir. Gelisen teknolojiye bagli olarak O6l¢me sistemlerinde de gelisme
yasanmaktadir. Ornegin insansiz hava araglar1 ! veya mobil telefonlarin hava kirliligini l¢gmesi ve bir
veri tabani olusturmasi 4l gibi teknikler kullamlmaya baslanmustir. Hava kirliligi oranlarinin tespit
edilerek farkindalik olusturmasi kalict ¢6ziimler sunamamaktadir. Bu nedenle hava kirliliginin
azaltilmas1 ve ortadan kaldirilmasi igin biofiltreler 25271 siklonlar %, Elektrostatik serpme [,
yogunlastirma B% gibi yontemler kullanilmaktadir. Ancak bunlarin hepsi yapisal sistemlerdir. Bu
sistemlerin degisken ve dinamik bir ayristirma yapmasi s6z konusu degildir. Bu ¢alismada farkli olarak
bir problemin 6l¢eksel biiylikliigliniin tartisilmasi yerine hava kirliligine neden olacak etkilerin
azaltilmasi igin filtrelemenin yapilmasi amaglanmistir.

Caligmanin sonucunda yerli ve yabanci birgok kaynak taranmig ve bunlardan alinan ortak bilgilerle
en verimli halde bir sistem tasarlanmistir. Caligmanin devami niteligindeki kisimda daha ¢ok gergek
hayatta kullanilacak sistem hayata gegirilecektir. Edinilen bilgiler sonucunda bdyle bir sistemin
yapilabilmesinin miimkiin olacagi ve bu sistemin hava kirliliginden faydalanma adina yararinin
goriilebilecegi saptanmistir. Bu ¢alismanin gerceklestirilmesiyle hava kirliliginin olusturdugu zararh
etkileri ekonomik katkiya doniistiirmek ve daha temiz bir endiistriye sahip olmak igin firsat olugturmasi
diistinilmektedir.
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