
Manyetik temelli ifllem-

ler, son y›llarda özellikle

biyoteknoloji, analiz, en-

düstri ve t›p alanlar›nda

gerçeklefltirilen uygulama-

larda önemi ve kullan›m›

h›zla artan alternatif ay›r-

ma süreçleri. Bu süreçlerin

temeli, manyetik alan etki-

si alt›nda, manyetik özellik

tafl›yan malzemelerin ta-

n›nmas›na, ayr›lmas›na ve-

ya kontrollü olarak yönlen-

dirilmelerine dayan›yor.

1900’lü y›llar›n bafl›n-

dan bu yana minerallerdeki

manyetik özellikli kat›lar›n

ayr›lmas› ve kontrol alt›na

al›nmas› için gelifltirilen

aletler üzerine pek çok pa-

tent ortaya ç›kt›. 1940’lar-

daysa, at›k sulardan elekt-

rostatik emilme yoluyla or-

ganik safs›zl›klar›n gideril-

mesiyle manyetik tafl›y›c›

teknolojisi ortaya ç›kt›.

Uygulanan manyetik

kuvvet ve onunla yar›fl ha-

linde olan kütleçekimi, hid-

rodinamik ve parçac›klar

aras› kuvvetler aras›ndaki

iliflki, bir manyetik ifllemin

performans›n› tayin eder.

S›radan manyetik mineral ay›rma iflle-

minde, bu kuvvetler hem ayr›lacak mi-

neral örne¤inin yap›s›na, hem de man-

yetik ayg›t›n türüne ba¤l›d›r. Bu yakla-

fl›ma dayanarak çeflitli manyetik ay›r-

ma ve tafl›ma süreçleri tasarlanm›flt›r.

Bunlar›n bafll›calar› manyetik toplama,

manyetik çöktürme, manyetik olarak

kararl› k›lma, manyetik tafl›ma, manye-

tik parçac›k teknolojisidir.

Günümüzde kullan›lan manyetik

ay›r›c› ayg›tlar›n büyük bir k›sm›, man-

yetik toplama temeli esas al›narak üre-

tiliyor. Manyetik toplama ayg›t›n›n se-

çimi, besleme malzemesindeki parça-

c›klar›n manyetiklik özelli¤ine ve bü-

yüklüklerine göre yap›l›r. Al›fl›lagelmifl

manyetik toplama ayg›tlar›, kimyasal

iflleme ve mineral endüstrisindeki ince

demir kirliliklerinin giderilmesi için

kullan›l›r. En çok iki çeflit manyetik

toplama ayg›t› kullan›l›yor. Bunlardan

ilki, kal›c› m›knat›s kullan›lan düflük

seçicilikte manyetik ay›r›c›lar. Drum

ay›r›c›lar bunlara örnek verilebilir.

‹fllemdeki malzeme, drum ay›r›c›n›n

üstünden girer ve drum’›n yüzeyi bo-

yunca akar. Drum, durgun manyetik

alan etraf›nda dönerken,

manyetik alandan etkilenme-

yen tüm malzemeler serbest

olarak düfler ve buradan

uzaklaflt›r›l›r. Manyetik alan-

dan etkilenen metallerse,

drum’›n yüzeyinde tutulur.

Drum döndükçe ayr› bir me-

kanizmayla metal manyetik

alandan ayr›larak ortamdan

uzaklaflt›r›l›r. 

Elektrom›knat›s, seramik,

kal›c› m›knat›s ve süperilet-

ken m›knat›s kullanan yük-

sek seçicilikte manyetik ay›r›-

c›lar, di¤er tür ay›r›c›lar ara-

s›nda say›labilir. Bu ayg›tlar-

dan, düflük manyetik özelli¤e

sahip parçac›klar›n ayr›lma-

s›nda yararlan›l›r. Drum ay›r›-

c›lara göre daha yüksek man-

yetik alan kullan›l›r. Elektro-

manyetik ay›r›c›lar, bu tür

ay›r›c›lara örnek olarak veri-

lebilir. 

Bu ay›r›c›lar›n en önemli

avantajlar›, kapasitesinin faz-

la oluflu ve manyetik olarak

aç›l›p kapanma özellikleri.

Al›fl›lagelmifl manyetik mi-

neral ay›rma sistemleri, kat›-

lar›n manyetik özelliklerin-

deki farkl›l›klardan yararla-

n›larak oluflturulan sistemler. Çevre-

sel uygulamalardaki gibi 1 mm’den

küçük parçac›klar›n ayr›lmas› için

manyetik ay›rma, varolan tek pratik

ve kolay ay›rma yöntemi. Fakat ne ya-

z›k ki, birçok büyük moleküllü parça-

c›k, do¤al olarak manyetik özellik tafl›-

mad›¤›ndan, bu yöntemlerle ayr›la-

maz. Bu tür parçac›klar›n manyetik

kuvvet kullan›larak ayr›lmas›n› sa¤la-

yan yeni bir yaklafl›m, manyetik des-

tek malzemelerinin kullan›m›d›r. Bu

yaklafl›ma “manyetik parçac›k tekno-

lojisi’’ ad› verilir. Biyoteknoloji ve bi-

TEKNOLOJ‹de
MANYET‹K ALAN

70 May›s 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Özel güvenlik kap›lar›



yokimya uygulamalar›nda en s›k kul-

lan›lan manyetik temelli ifllemler,

manyetik parçac›k teknolojisinin kul-

lan›ld›¤› ifllemlerdir. Bu tür sistemler-

de bugüne kadar pek çok de¤iflik poli-

merden, (kalsiyum aljinat, polistiren,

polivinilalkol, poliakrilamid, nitroselü-

loz, polivinil bütiral, kitosan gibi...)

destek malzemesi olarak yararlan›lm›fl

bulunuyor. Sözkonusu polimerik yap›-

lardan haz›rlanan manyetik destek

malzemeleri biyoafinite kromatografi-

si, at›k su ar›t›m›, enzim ve di¤er biyo-

moleküllerin hareketsiz k›l›nmas› gibi

de¤iflik biyoteknolojik ve biyokimya-

sal uygulamada baflar›yla kullan›lm›fl

durumda. 

Manyetik destek parçac›klar› iki

özelli¤e sahip: Birincisi, ayr›lmas› iste-

nen malzemeye istenen manyetik özel-

li¤i verebilmeleri; ikincisiyse yüzey

özelliklerine ba¤l› olarak oldukça yük-

sek seçimli ay›rmay› sa¤layabilmeleri.

Manyetik destek parçac›klar›n›n yüzey

özellikleri uygulaman›n türüne göre

de¤ifltirilebilir. Parçac›klar›n yüzeyi,

hedef moleküle ba¤lanacak kimyasal

gruplar içerir. Manyetik parçac›klar,

yüzeylerini kaplayan malzemenin tü-

rüne ba¤l› olarak flu flekilde s›n›fland›-

r›labilir:

- Basit yüzey gruplar›na sahip par-

çac›klar (örne¤in; -COOH, -NH2, -OH, -

SiOH)

- Genel tan›ma gruplar›na sahip

parçac›klar (örne¤in; -oligo-dT, prote-

in-A)

- Özgül tan›ma gruplar›na sahip

parçac›klar (örne¤in; monoklonal anti-

korlar, özgül oligo-DNA) 

Ay›rma ifllemlerine biraz daha ya-

k›ndan bakacak olursak; öncelikle

parçac›klar hedef molekülleri içeren

s›v›yla kar›flt›r›l›r ve bekleme süresi

boyunca hedef moleküller parçac›kla-

ra ba¤lan›r. Bu süre sonunda manye-

tik parçac›klar kendilerine ba¤lanan

hedef moleküllerle birlikte, kuvvetli

bir manyetik alan etkisi alt›nda çözel-

tiden ayr›labilir. Ba¤lanmayan parça-

c›klarsa yeni bir çözeltiyle ayr›l›r. Bu

y›kama basama¤› bir veya birkaç kez

tekrarlanabilir. ‹fllemin amac›na ve

kullan›lan parçac›klara ba¤l› olarak,

hedef moleküller b›rak›labilir veya uy-

gun bir çözücüde y›kanarak parçac›k-

tan ayr›labilir.

Manyetik parçac›k teknoloijsinin

biyoteknoljide genifl kullan›m alan›

vard›r. Bunlardan bir k›sm› flöyle:

* Hücre ay›rmas›             

* mRNA ay›rmas›

* Protein saflaflt›r›lmas›

* Ba¤›fl›kl›k taramas› (ilgili molekül-

ler kullan›larak yap›lan saflaflt›rma)

* Afinite saflaflt›rmas›

* DNA izolasyonu

* Hibritleflme ifllemleri

* Plazma saflaflt›rmas›

* DNA ay›rmas›

Manyetik parçac›k teknolojisinin

avantajlar›n› da flöyle s›ralayabiliriz:

- Basit, kolay ve h›zl› oluflu

- Ekonomikli¤i; pahal› santrifüj ve

vakum ayg›tlar›na gerek olmay›fl›

- Manyetik alan yard›m›yla manye-

tik parçac›k ve ba¤l› molekül veya

hücrelerin kolay ve h›zl› transferi

- Genifl çeflitlilikteki üreticiler ve uy-

gulamalar

- Donan›m›n zararl› maddelerden

kolayl›kla temizlenebilir oluflu

- Manyetik parçac›klar›n doku, kan,

su, toprak gibi genifl çeflitlilikteki ör-

neklerden, biyomolekül ve hücrelerin

ayr›lmas› için uygun oluflu,

- ‹fllemlerin kapal›, steril bir ortam-

da gerçeklefltirilebilmesi.

‹laç hedeflenmesi, manyetik parça-

c›k teknolojisinin biyoteknolojideki en

önemli kullan›m alanlar›ndan biri.

‹laç, manyetik mikroküre içine yerlefl-

tirilerek vücuttaki belirli bir bölgeye

gönderilir. Enjeksiyondan sonra bir

elektrom›knat›s, vücutta hedeflenmifl

bölgenin üzerine yerlefltirilir ve k›lcal

damarlarda ilac› tutmak için manyetik

alan uygulan›r. 

Afinite saflaflt›r›lmas›nda günümüz-

de en s›k kullan›lan ay›rma ve saflaflt›r-

ma ifllemlerinden biridir. Burada ayr›-

lacak malzeme, seçimli olarak manye-

tik destek parçac›¤›na ba¤lan›r. Biyolo-

jik örnekler aras›ndaki etkileflim sonu-

cunda tersinir kompleksin oluflumun-

dan yararlan›larak, oldukça seçimli

ay›rma ifllemleri gerçeklefltirilebilir. 

Manyetik ifllemlerin bir di¤er uygu-

lamas› da endüstride metal dedektör-

leri olarak karfl›m›za ç›kar. Metal de-

dektörleri, metal yo¤unlu¤uyla aktif

olan, metale duyarl› ayg›tlard›r. G›da,

tekstil, odun ve plastik gibi pek çok

endüstriyel alanda metal dedektörleri

kullan›lmakta.

Bu tür endüstriyel uygulamalar d›-

fl›nda günlük yaflam›m›z›n pek çok ala-

n›nda da metal dedektörleriyle karfl›-

lafl›yoruz. Bu dedektörlerin, kullan›m

amac›na ve yerine göre farkl› tasar›m-
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lar› var.

El dedektörleri, kifli-

lerin üstündeki silah veya

kesici aletlerin tespiti için

kullan›l›r. Mektup ve koli de-

dektörleri mektup ve dosyay-

la yap›lan bombalama olaylar›n›

önlemek amac›yla kullan›l›r.

Bomba üzerindeki metal pimi (fün-

ye) alg›layarak çal›fl›r. Define arama

dedektörleri, alanda metal yo¤unlu¤u

ve iletkenlik oranlar›na ba¤l› olarak al-

g›lama yapan ayg›tlard›r. Arama tipi ve

gösterge flekillerine göre birçok mode-

lleri bulunur.

Özel güvenlik kap›lar›, girifl ve ç›k›fl-

lar›n düzenli ve güvenli olmas› amaçl›

tasarlanm›fl özel kap›lard›r. Bu kap›lar

küçük bir kabin görüntüsünde olup

gerekti¤inde istenilen kiflileri bu oda-

c›kta kapal› tutmak için kullan›l›r. Bu

özel güvenlik kap›lar› bankalar, ku-

yumcular, holdingler, askeri tesisler ve

üst yönetici bürolar› gibi yüksek gü-

venlik gerektiren yerlerde kullan›l›yor.

Kap› dedektörleriyse tek tek tara-

man›n mümkün olmad›¤› ve yo¤un in-

san trafi¤inin bulundu¤u bölgelerde

kullan›l›r; bunlar özel kap› kasas› ti-

pinde tasarlanm›fl metal arama de-

dektörleridir. Kap› tipi de-

dektörlerde küçük

bir çak›dan silaha ka-

dar metal ay›r›m› ya-

p›labilir.   

Manyetik kart tek-

nolojisi de günümü-

zün önemli güvenlik

sistemlerinden birisi.

Genel olarak girifl ve ç›k›flla-

r›n denetimini sa¤lamak amac›na hiz-

met eden bu sistem günümüz teknolo-

jisinde çok üstün özellikler kazanm›fl

durumda. ‹fl merkezlerinde ve benzer

büyük binalarda kontrol olana¤› zor-

laflt›¤› için, manyetik kart sistemlerinin

kullan›m› kaç›n›lmaz hale gelmekte. 

Bir kap›dan çok kap›l› uygulamala-

ra, bir binadan çok binal› iflletmelerin

ortak çal›flmas›na kadar uygulama ola-

na¤› olan bu sistemler, hem iflletme

güvenli¤ini sa¤l›yor hem de girifl ç›k›fl

yapan kiflileri izleyebiliyor.

Sistem, raporlama özelli¤iyle kifli ve

zaman baz›nda istenilen her tür bilgi-

nin yaz›l› olarak al›nabilmesine olanak

tan›yor. Bir bina içinde birçok kap›, ay-

n› güvenlik flemsiyesi alt›nda korunabil-

di¤i gibi birden fazla bina da modemler-

le haberleflerek ayn› sistemmifl gibi, tek

bir PC’den kontrol edilebiliyor.

Manyetik ifllemler günümüzde her

geçen gün daha da gelifliyor ve birçok

uygulama alan› buluyor. Klasik ay›rma

yöntemleri yavafl yavafl yerini bu ko-

lay, h›zl› ve yüksek verimli manyetik

ay›rma tekniklerine b›rakmakta. Gele-

cekte h›zla büyüyen bu teknoloji ge-

rek t›p, gerekse endüstriyel, analitik ve

biyoteknolojik uygulamalarda birçok

yenilik ve geliflmelere olanak verece¤e

benziyor. Hiç kuflku yok ki, hayat›m›-

z›n her alan›nda karfl›m›za ç›kmaya

bafllayan manyetik teknoloji, üstün bir

gelecek vaadediyor. 
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