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Binlerce yildir uiretiliyor olsalar da cam
bilimsel calismalara konu oluyor. Son'z

arastirma alanlarinda biri de ¢cevreden
tepki veren ve belirli gorevlerde yiiksek
gosterebilen akilli camlar.




Alallr
Pencereler

Akillt camlarin en bilinen uygulama

alamt akillt pencereler. iclerinden
gecen 1511 kontrol edecek bicimde
tasarlanan bu camlar, kapalt
mekanlart yazin serin, kisin sicak
tutmak amactyla tretiliyor. Boylece
hem daha konforlu bir yasam

ortamt olusturmak hem de binalarin

enerji verimliligini artrmak
hedefleniyor.

Akl pencere camlarint aktif
ve pasif olarak ikiye ayirabiliriz.

Aktif camlarin icinden ge¢mesine

miusaade ettigi 1s1gin miktarint

Transparan haldeki akilli pencere cami
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ya da tirunu degistirmek icin
insan mudahalesi gerekiyor.

Bu camlara drnek olarak
elektrokromik camlar verilebilir.
Voltaj uygulandiginda rengi ya
da gecirgenligi dedisen bu camlar
sadece binalarda degil, elektronik
ekranlarda ve araba camlarinda
da kullanulabiliyor. Bu tur akill
camlarn bir dezavantaji rengini
ya da gegirgenligini degistirmek
i¢cin uygulanacak voltajin insan
eliyle kontrol edilen bir anahtar
tarafindan kumanda edilmesi.
Ayrica bu camlart eski binalarin
pencerelerinde kullanabilmek
icin 6nce pencere gergevelerinin
degistirilmesi ve duvarlara yeni

elektrik hatlart dosenmesi gerekiyor.

Pasif olarak adlandirilan

akilli pencere camlarina ise
termokromik camlar 6rnek
verilebilir. Sicaklik degisimlerine
tepki veren bu camlarin i¢inden
gecen 151d1 kontrol etmek i¢in
herhangi bir insan mtidahalesi
gerekmiyor. Termokromik
camlarin Uretiminde kullanilan
en yaygin yontem camin
uzerini ortam sicakligina

tepki vererek faz degistiren

bir malzemeyle kaplamak.
Sicaklik degdistikce kaplama
malzemesinin gegirgenligi
artiyor ya da azaliyor. Boylece
camin i¢inden gecebilen

151din miktart ve turd, ortam
sicakligina gore dedisiyor.

Opak haldeki akilli pencere cami



Giines
Gozeleri

Gunes g0Ozeleri Gunes’ten aldigt
enerjiyle elektrik tireten aletlerdir.
Ancak giines 1s1ginin tamami
gunes gozeleri i¢in iyi degildir.

Bu aletler gtines 1s1igindaki
gorunur ve kizilotesi isinlardan
aldiklart enerjiyle elektrik tretir.
Gunes 1s1gindaki morotesti

wsinlar ise glines panelleri icin
zararldir. Ornedin organik giines
gozelerinde bulunan yartiletken
polimerler, mordtesi isiktan

zarar gorur. Bu durum gozenin
elektriksel direncinin artmasina ve
verimliliginin diismesine yol agar.

Kemikleri onarmak icin kullanilan, biyocamdan
tretilmis bir ortopedik ¢ivi

Morotesi isinlar silikon bazl
gunes gozeleri i¢in de zararlidir.
Bu tur giines gozelerinde,
gunes 1s1gina duyarl bilesenler
koruyucu polimer katmanlarin
arasina yerlestirilir. Ayrica
sistemin ustl 151g1 geciren
koruyucu bir camla kaplanur.
Polimer katmanlarinin temel
gorevi igeri su sizmasint
engellemektir. Ancak morotesi
wsiktan zarar goren koruyucu
katmanlar zamanla asinir ve
iceriye sizan sular elektrotlara
zarar verir.

Gegmiste gunes panellerini daha
verimli hale getirmeye calisan
arastirmacilar cam kaplamalarin
151k gecirgenligini artirmaya
calisirdl. Ancak bu yaklasim aynt
zamanda daha fazla morotesi
1s1gin da iceri girmesi anlamina
geldidi i¢in gozelerin kullanim
Omrunu azalturdt.

Gunumiizde gunes gozeleri i¢in
akilli camlar gelistirmeye calisan
arastirmacilar var. Bu camlar
uzerlerine diisen gunes 1sigindaki
morotesi 1511 sogururken
goruntr ve kizilotesi 1s1gin
iclerinden ge¢mesine izin veriyor.
Boylece gOzenin verimliligini
distirmeden morotesi 1siktan
zarar gormesini engellemek
mumKkin oluyor. Hatta bu akillt
camlarin bazilart morotesi
tsiktan aldiklart enerjinin bir
kismint bir stire sonra gorunur
151k halinde yaytyor ve bu enerji
de goze tarafindan elektrige
donusturilebiliyor. Boylece

gozenin sadece kullanim 6mru
dedil, verimliligi de artiyor.
Morotesi 1511 gorunur 1s1ga
dontustiren akilli camlarin
kullanildigt gozelerin standart
camlarin kullanildigt gozelere
kiyasla %8 daha verimli oldugunu
goOsteren calismalar var.

Biyoaktif
Camlar

Tedavi amactyla kullanilan metal
ve plastik implantlarla ilgili
Onemli bir sorun, viicudun bu
malzemeleri reddetmesidir. Bu
soruna ¢are bulmaya ¢alisan
biyomedikal muhendisi Larry
Hench, 1969’da biyocam 45S5’i
gelistirdi. Viicuttaki dokularla
canlt baglar kurabilen sentetik
malzemelerin ilk 6rnedi olan bu
biyoaktif cam; kitlece %45 SiO,,
9%24,5 Ca0, %24,5 Na,0 ve %6 P,0,
iceriyordu. Kemiklerdeki hasarlart
tedavi etmek ic¢in kullantlan bu
malzemenin iki 6nemli 6zelligi
var. Birincisi, biyocam 45S5’in
yapist kemiklerde bulunan bir
mineral olan hidroksiapatite
(Ca,(PO,),0H) benzedigi i¢in
vicut tarafindan reddedilmiyor.
Ikincisi, bu malzemenin
¢Ozunturken saldigt iyonlar
htiicreleri uyararak yeni kemik
uretimini tetikliyor.

Biyoaktif camlarin en yaygin
kullanim bi¢imi, toz halindeki
malzemeden uretilen macunun
hasarlt bolgenin i¢ine aktartlmast.
Ayrica daha buiytik hasarlarin

55



tedavisi i¢in 3 boyutlu yazicilarla
yap1 iskeleti benzeri malzemelerin
uretilmesi tizerine de arastirmalar
yapiliyor. Hatta bazi ¢calismalar,

bu yapulardaki gozeneklerin
buyukligunu degistirerek kemik
iligindeki hiicrelerin ya kemik

ya da kikirdak doku Uretmesinin
saglanabilecedini gosteriyor.

Biyoaktif camlar kronik yaralarin
tedavisinde de kullaniliyor.
Ornedin pamuk benzeri biyoaktif
camlarin diyabetik ayak tlserini
iyilestirebilecedini gOosteren
arastirmalar var.

Gunumuzde biyoaktif camlarin

en yaygin kullanim alant ise

dis hassasiyeti tedavisi. Dis
hassasiyetinin nedeni, disin
merkezindeki sinir boslugu ile agiz
boslugunu birbirine baglayan ince
kanallardir. Dis hassasiyetini tedavi
etmenin yolu da bu kanalciklart
tikamaktan gecer. Ginimuzde
biyoaktif cam igeren dis macunlart
bulunuyor. Bu macunlardaki
biyocamlar hiicreleri uyararak
kanallarin dogal bir bicimde
kapanmasint sagliyor.
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Kendini
Temizleyen
Antibakteriyel
Camlar

Guvelerin 151gt ve sesi ¢cok dusuk
oranda yansttan kanatlar vardir. Bu
kanatlar guivelerin kendilerini avct
hayvanlardan gizlemesine yardimct
olur.

GUnumiuzde giive kanatlarnmn
yapisindan esinlenilerek optik ve
akustik kamuflaj malzemeleri tiretmek
i¢in arastrmalar yapiliyor. Bilimsel
calismalar, ytizeyinde yuksekligi
nanometrelerle Ol¢lilen ufak konilerin
bulundugu camlarin izerlerine diisen
151gin sadece %3’ ind yanstttigunt
gosteriyor. Standart camlarda ise bu
oran %7 civarinda. Yuzeyi konilerle
kapli camlarin 6nemli bir 6zelligi

de stiperhidrofobik olmalart. Camin
uzerine diisen su ve yag damlalart,
yuzeydeki konilerin arasina hapsolan
hava nedeniyle dagiumadan
yuvarlanarak akip gidiyor. Ayrica bu
sirada yuizeydeki toz ve kir zerrelerini
de topluyorlar. Bu durum cama

kendi kendini temizleme 0Ozelligi
kazandirtyor. Bu camlarin bir baska
Onemli 6zelligi de antibakteriyel
olmalart. Sivri uclu konilerin hiicre
zarlarum delmesi, ylizeyin tizerindeki
bakterilerin 6lmesine neden oluyor.
Staphylococcus bakterileriyle yapilan
deneylerde, ylizeyin lizerine birakilan
bakterilerin %80’inin 6ldigi

¢ gOzlemlendi. Standart camlarda ise bu
~ oran sadece %10.

IsIgl
Yonlendirmek

Optik disklerde verileri kaydetmek i¢in
faz degisim malzemelerinden (PCM)
de yararlantlir. Bu malzemeler enerji
alisverisi yaparak kolayca biri kristalli,
digeri camst yapidaki iki faz arasinda
gegis yapar. iki ayr faz, iki ayr biti (01
ve 1’i) kodlamak i¢in kullamlir.

Gunumiuze kadar PCM’lerin optik
alanindaki uygulamalart buytik
Ol¢tide veri depolama ile stnurlyd.

Bu durumun nedeni ise iki fazdan
birinin genellikle opak (151d1 gegirmez)
olmastydi. Ancak yakin zamanlarda
GSST olarak adlandirilan bir
malzemenin gelistirilmesi bu durumu
degistirebilir. Deneyler germanyum,
kalay, selenyum ve telllr iceren

bu malzemenin her iki fazinin da
kizilotesi 151k i¢in gegirgen oldugunu
gosteriyor. Bu durumdan yararlanarak
1511 kontrol eden, yonlendiren
malzemeler gelistirilebilir.

Bugun optik sistemlerde 15191 kontrol
etmek icin hareketli aksamlar
kullamliyor. GSST ve benzeri
malzemelerle tretilecek bilesenler ise
hi¢ hareket etmeden de 15191 kontrol
edebilir. Hatta bu malzemelerle farkl
fonksiyonlart tek bir bilesende bir
araya getirmek bile miimkin olabilir.
Ornegin farkl fazlarn birinin lens,
digerinin prizma gibi davrandigt
optik bilesenler tiretilebilir. Farklt
fonksiyonlarin hareket etmeden
calisan tek bir bilesende toplanmast
sayesinde daha kiictik ve daha hafif
teknolojiler gelistirilebilir.
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Kendini Onaran Malzemeler

Cam kirilgan bir malzemedir. Yeteri kadar buiytik
bir kuvvete maruz kaldiginda parcalanir. Ancak
cesitli yontemlerle camlarin dayanikliligint

é ) artirmak mumkun. Bugiin milyarlarca cep

telefonunda ve tablette Gorilla Glass marka cam
kullaniliyor. Ancak bu ¢izilmez ince camlar da
Olumstuz degil.

Gorilla Glass camlart daha dayaniklt hale
getirmeye calisan arastirmactlar, camlarin tizerini
kendilerini onarabilen polimerlerle kapliyor. Bu
camlar da tabii ki kirtlmaz dedil ancak tizerindeki
koruyucu polimer kaplama zarar gordiguinde
kendini onarabiliyor. Boylece tirtin daha uzun

\. J Omurld hale geliyor. W

Biyoaktif cam kullanilarak
l¢ boyutlu Gretilmis
bir doku iskeleti

Akillr camlarin enerjiden
sagliga ve elektronige
kadar pek ¢cok uygulama
alani var. Biyoaktif camlar
onlarca yildir kullaniliyor,
akilli pencereler yavas yavas
piyasada kendine yer bulmaya
basladi, elektronik cihazlarda
151g1 yonlendiren akilli
camlarsa hentz gelistirilmeyi
bekliyor. Siregiden bilimsel
arastirmalar sayesinde glin
gectikce bu ylksek teknoloji
artind camlarin performansi
artiyor ve uygulama alanlari
cesitleniyor.
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