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Endüstriyel kirlilik ve atmosfer ta-
bakas›n›n her geçen gün biraz

daha kirlenmesi, yeni teknolojiler
üreterek sürekli temizli¤i zorunlu
bir ihtiyaç haline getirmifltir. Bu
temizlik çevreye zarar vermemeli
ve tamam›yla temiz kimyasal tek-
noloji olmal›d›r. 1969 y›l›nda Ja-
pon araflt›rmac› Fujishima’n›n
Honda-Fujishima etkisi olarak bi -
linen çal›flmas›, fotokatalizler ile
temizleme tarihinin bafllang›c› ol-
mufltur. Ancak geliflmeler ve uy-
gulamalar nanoteknolojinin katk›-
s› ile son y›llardad›r. Kötü kokular,
sudaki zararl› bileflikler, bakteri-

ler, nikotin, toksinler, is tabakala-
r›, azotlu kükürtlü bileflikler hatta
virüsler -organik kirlilik olmal›- bu
mekanizma ile temizlenebilir. Av-
rupa Birli¤i’nin 2007 y›l› için getir-
di¤i havadaki zararl› bilefliklerin
oldukça düflük seviyelere çekil-
mesi zorunlulu¤u sokaktaki, oto -
büs dura¤›ndaki, tüneldeki hava-
n›n bile bu mekanizma ile temiz-
lenmesi fikrini do¤urmufltur. Bu
ise yüzeylere yap›lan kaplamalar-
la veya boya ile mümkündür ve
etkindir.
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Fotokataliz nedir?
Fotokataliz ›fl›k ile baz› reaksiyon-
lar›n oluflmas›n› sa¤layan madde-
dir. T›pk› fotosentezdeki klorofil
gibidir. Ifl›¤a maruz kald›¤›nda fo-
tosentez prosesinde oldu¤u gibi
gün boyu aktiftir. Bilinen en güç-
lü ve ucuz fotokataliz titanyum di-
oksittir. Titanyum dioksitin yar›
iletken bir metal olmas› bu fonk-
siyonu sa¤lar. Ne kimyasal olarak
ne de biyolojik olarak aktiftir. Re-
aksiyona girmemesi onun sürekli
ortamda kalarak temizleme pro-
sesini gerçeklefltirmesini sa¤lar.
Ifl›k ile çok aktif olmas›na ra¤men
›fl›k onu parçalayamaz. 
Fotokatalitik prosesler ›fl›¤›n yar›
iletken nano parçac›klar taraf›n-
dan absorbe edilmesi ile bafllar.
Yar› iletkenler bir enerji aral›¤› ta-
raf›ndan ayr›lan iki enerji band›n-
dan oluflurlar. Bu iki bant valans
ve iletkenlik band›d›r. Foton ener-
jisine maruz kalan kristal, e¤er al-
d›¤› enerji kendi enerji aral›¤›n›n
üzerinde ise enerjisini valans
band›ndaki bir elektrona verir ve
elektronun iletkenlik band›na ç›k-
mas›n› sa¤lar. Sonuçta elektron-
boflluk çiftleri oluflur. Valans ve
iletkenlik band›na yerleflen bofl-
luk-elekton çiftleri güç kayna¤›

olur. Titanyum dioksitte elektron-
lar Ti3+, boflluklar O1- ‘dir. Enerji
aral›¤›n›n büyüklü¤ü ve pozisyon-
lar  fotokatalitik reaksiyonlar› etki-
ler. Yar› iletkenin içinde de elekt-
ron ve boflluklar oluflmaktad›r.
Ancak gerekli olan elektrik alan›n›
bulamazlar.
3 tip titanyum dioksit vard›r. Bun-
lardan fotokatalitik olarak en etki -
ni üzerinde çal›fl›lan anatas tipi-
dir. Brokit  tipi üzerinde çal›flma-
lar ise yeni bafllam›flt›r.
Hemen hemen tüm organik kim-
yasallar›n oksijenli TiO2 sulu çö-
zeltisinde, UV ›fl›¤› geldi¤i zaman
çözündü¤ü görülmüfltür. Çözü-
nen organik kimyasallar daha
sonra parçalanmaya u¤rar. So-
nuçta ortaya ç›kanlar karbondi-
oksit, su ve çeflitli mineral asitleri
(HCl, HNO3, H3PO4 gibi) fleklinde
olan inorganik moleküllerdir. Mi-
neral asitleri de, tuzlara dönüfle-
rek yada ya¤mur ile ortamdan
uzaklafl›rlar.
Titanyum dioksit, ultraviyole ›fl›¤›-

na (λ<388 nm) maruz kald›¤› za-
man, beraber elektron ve boflluk
çiftlerini olufltururlar. Bu oluflum
2,8-3,2 eV gibi bir enerji aral›¤›
oluflturur. 
Yüzeydeki bu oluflum, havan›n
nemi ve oksijenle birlikte yüzey-
deki organik kirliliklerin ve gazla-
r›n yanarak parçalanmas›na ne-
den olur.
Ultraviyole ›fl›¤› güneflte oldu¤u
gibi bir çok lambada da mevcut-
tur. Ancak etkinli¤i gün ›fl›¤›ndan
çok daha azd›r.  Argon ve neon
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Soldaki normal camda, sa¤daki ise nanotek-
nolojik kendi kendisini temizleyen camda
ya¤mur sonras› görüntüdür.

Kaplama yap›lm›fl hastane odas›



gaz› ile doldurulan florasan lam-
balar iç mekanlarda temizli¤in
sa¤lanmas›na katk›da bulunur.
Günefl ›fl›¤› 310-410 nm dalga
boylar›nda 2,3  mW/cm 2 fliddette
›fl›k verirken 40W’l›k florasan lam-
ba 30 cm mesafede 0,03
mW/cm 2 fliddette ›fl›k vermekte-
dir.  Bu nedenle daha   karanl›k  iç
mekanlar için atomik düzeyde
müdahalede bulunarak fotokata-
litik etki art›r›l›r. Nanoteknoloji sa-
yesinde yüzey alan› yaklafl›k 5-10
kez büyüdü¤ü için etkinli¤inde de
o fotokatalitik etki yakalan›r.
Önemli olan nanoteknolojik inor-
ganik/organik  kimyasal matriks
oluflturabilmektir. Organik/inor-
ganik matriks oluflturulamad›¤›
taktirde uygulama çok k›s›tl›d›r ve
süreklilik yakalanamaz. Nano
parçac›klar›n matriks oluflturma-
dan direkt boyaya ilavesi boya-
daki organik malzemelerin de
parçalanmas›na neden oldu¤u
için bu flekilde kullan›lamaz. Flok-
laflmalar da oluflabilecek bir bafl-
ka sorundur.
Son y›llarda yap›lan çal›flmalar
sonras›nda ilk kez nanoteknolojik
kendi kendini temizleyen camlar,
Activ (Pilkington Glass), Bioclean
(ST Gobain), Sunclean (PPG) tara-
f›ndan pazara verilmeye bafllan-
m›flt›r. fiu anda pazar›n %2’ sini
oluflturmaktad›r. Cam›n çok fazla
kullan›ld›¤› inflaat sektöründe
önemli büyüme beklenmektedir.

Alüminyum paneller için de bu tür
çal›flmalar bafllat›lm›flt›r. Kaplama-
lar malzemelerin üretim aflamas›n-
da yap›ld›¤› gibi binalara monte
edildikten sonra da   yap›labilir.
Bakterileri temizleme yetene¤in-
den dolay› bu kaplamalar ameli-
yat sonras›  enfeksiyon ölümleri-
ne çare olacakt›r. 
E-coli metisilin, MRSA (staph.
Aureus) gibi bakterilerin, kaplama
yap›lm›fl yüzeylerde 1 saatlik
1000 lux fliddetinde ›fl›n sonra-
s›nda önemli ölçüde azald›¤› gö-
rülmüfltür.
UV lambal› ilk klima Daikin firma-
s› taraf›ndan gelifltirilmifltir. Do-
¤u’daki çal›flmalar Sars‘a karfl›
da çözüm bulma umudu tafl›-
maktad›r.

Özetle kirli havan›n deodorizas-
yonu, suyun temizlenerek içilebi-
lir su elde edilmesi, bakterilerin
öldürülmesi, sebze ve meyve
kaplar› ile uzun süre taze kalan
meyveler, vazoda günlerce sol-
madan duran çiçekler nanotek-
nolojik kaplamalarla mümkün
olabilecektir. 
Yaflar Boya ve Kimya Grubu ola-
rak DYO Nano markas› ile ç›kar-
d›¤›m›z iç cephe için Nanomat,
d›fl cephe için Nanotex titanyum
dioksit metali ile  nanoteknolojik
matriks oluflturarak renkli ve tek
kat uygulama ile temizlemeyi
sa¤lamaktad›r. Bu ürünler Avrupa
ve dünyadaki ilkler içinde yerini
alm›flt›r. 
Ürün gelifltirilirken pek çok kim -
yasal kirlilik ve de¤iflik UV ›fl›k
kaynaklar› kullan›larak optimum
yap› oluflturulmufltur. Boyada uy-
gulanan en belirgin testler is tes-
ti, analizlerde kullan›lan çeflitli
kimyasallard›r. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur

sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod

tempor invidunt ut labore et dolore magna

aliquyam erat, sed diam voluptua. dolores et
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