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Yapay Fotosentez

Fotosentez, isik enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiren siireclerin genel adidir. Pek cok bitki ve bakteri fotosentez yapar.
Canlilarin yasami icin gerekli enerjinin ve besinin biiyiik bir kismini saglayan bu siirecte karbondioksit (C02) ve

su (H20) kullanilir. Fotosentezin diriinleri ise karbonhidrat molekiilleri (karbon, hidrojen ve oksijen atomlarindan olusan
organik molekiiller) ve oksijendir. Dolayisiyla fotosentez bir taraftan atmosferdeki oksijen miktarini

artinrken diger taraftan atmosferden karbondioksit ¢ekilmesine de sebep olur.

tmosferden karbondioksit cekilmesi 6zel-
Alikle kiiresel 1sinma agisindan 6nemlidir.

1800’lerin sonlarindan itibaren tutulan si-
caklik kayitlar1 Diinyanin ortalama sicakliginin art-
ma egiliminde oldugunu gosteriyor ve bu artisin en
biiyiik sebebinin atmosferdeki sera gazlar1 miktarin-
da yasanan artis oldugu diistiniiliiyor.

Sera gazlar1 olarak adlandirilan gazlar, Diinyadan
uzaya yayilan 1s1y1 6nce sogurur daha sonra ise tek-
rar yayar. Sera gazlar1 tarafindan yayilan 1s1 herhangi
bir yonde olabildigi i¢in bu siire¢ sonunda Diinyadan
yayilan 1siin bir kismui tekrar Diinyaya geri doner.
Sera etkisi olmadan Diinya, yasama elverisli kosul-
lara sahip olamazdi (bkz. http://bilimgenc.tubitak.
gov.tr/makale/sera-etkisi-nedir). Ancak atmosferde-
ki sera gazlarmnin miktarinin artmasi ayni zamanda
Diinyanin ortalama sicakliginin artmasina ve dogal
dengelerin bozulmasina da sebep oluyor. Dolayisty-
la atmosferdeki sera gazlarmimn miktarindaki artigin
oniine gecilmesi gerekiyor.

Sera gazlarmm en 6nemlilerinden biri karbondi-
oksittir. Yapilan ol¢timler, kiiresel 1snmanin biiytik
olciide atmosferdeki karbondioksit miktarinda yasa-
nan arts ile iligkili oldugunu gosteriyor. Bu artisin en
bityiik sebebi sanayilesme ile birlikte karbondioksit
tiretimiyle sonuglanan insan faaliyetlerinin de artma-
sidir. Ornegin fosil yakitlarin kullanilmast ve ¢imen-
to tiretimi her yil bityiik miktarda karbondioksitin at-
mosfere salinmasina neden oluyor. Atmosferdeki kar-
bondioksit miktarindaki artisin dniine gecilmesi i¢in
karbondioksit tiretimi ile sonuglanan insan faaliyetle-
rinin azaltilmasi gerekiyor. Bunun yani sira atmosfer-
deki karbondioksit miktarini azaltan dogal siiregler
artirilarak da kiiresel isinmanin hizi azaltilabilir.

Fotosentezde karbondioksit harcandig icin, foto-
sentez yapan bitkilerin sayisini artirmak atmosferdeki
karbondioksit miktarini azaltmanin bir yoludur. Uzun
stiredir bilim insanlarini mesgul eden bir konu ise
karbondioksitin laboratuvar ortaminda elektrokim-
yasal yontemlerle organik maddelere dontstiiriilmesi.
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Yapay fotosentez olarak adlandirilan bu siirecin ve-
rimli bir bigimde gerceklestirilebilmesi igin gerekli
en 6nemli seylerden biri de sentezlerde kullanilabile-
cek katalizorlerin belirlenmesi. Katalizérler kendile-
ri tepkimelerde harcanmadan tepkimenin hizini ar-
tiran maddelerdir. Bu maddelerin temel islevi tepki-
meye giren molekiilleri uygun bir yénelimle bir ara-
ya getirmektir.

Kimyasal tepkimeler, tepkimeye giren molekiil-
lerin ¢arpismasiyla baglar. Bu sirada bazi kimyasal
baglar kirilirken yenileri olusur. Kimyasal baglarin
kirilmast i¢in enerji gerekir ve gerekli enerji miktar1
molekiillerin ¢arpisma sirasindaki yonelimlerine go-
re degisir. Molekiiller arasindaki ¢arpigmalarin bii-
yiik cogunlugu tepkimeyle sonuglanmaz. Katalizor-
ler ise tepkimeye giren molekiilleri uygun yonelim-
lerle bir araya getirerek tepkimeyle sonuglanan etki-
lesimlerin oranini artirir.

Katalizorlerin en bilinen érnekleri enzimlerdir. Bu
biyolojik molekiillerin varlig1 canh organizmalar icin
¢ok onemlidir. Enzimler olmadan biyolojik siiregle-
rin hizh ve verimli bir gekilde gerceklesmesi miim-
kiin degildir. Enzimlerin nasil ¢alistigimi agiklamak
i¢in yaygm olarak kullanilan bir 6rnek anahtar-ki-
lit benzetmesidir. Enzimler kilitlere benzer, herhan-
gi bir anahtarla (molekiil) ¢calismazlar. Belirli enzim-
ler belirli molekiilleri kendine baglar. Enzim sayesin-
de bir araya gelen molekiillerin etkilesmesi kolaylagir.
Kimyasal tepkimelerde metaller de siklikla kataliz6r
olarak kullanilir. Metaller, tepkimeye giren maddeleri
yuzeylerinde toplayarak uygun bir yonelimle bir ara-
ya gelmelerini kolaylagtirir.

Yapay fotosentezde hangi maddelerin katalizor
olarak kullanilabilecegi iizerine uzun zamandir aras-
tirmalar yapiliyor. Gegmiste denenen katalizorler ara-
sinda bakir (Cu), altin (Au) ve kalay (Sn) sayilabilir.
Ozellikle bakir {izerine ¢ok sayida arastirma yapildi.
Bu durumun nedeni, bakirin karbondioksitin hidro-
karbon yakitlara -6rnegin metana ve etilene- doniis-
turuldigi tepkimelerde etkin bir kataliz6r olmasi.

Yakin zamanlarda pek ¢ok arastirma grubu ya-
pay fotosentezde metal alagimlarinin katalizor ola-
rak kullanilmast tizerine ¢aligmalar yapmaya basladi.
Alagimlarin ozelliklerinin hassas bir bi¢imde ayar-
lanmastyla, maddeleri katalizoriin yiizeyine bagla-
yan kuvvetlerin biiyiikliigiiniin istenildigi bi¢cimde
ayarlanabilecegi, boylece tepkimelerin daha verimli
bir bicimde yapilabilecegi diigtinilityor. Ozellikle na-
nometre (metrenin milyarda biri) 6l¢egindeki metal
alagimi nanopargaciklarin bu amaca uygun oldugu
diigiinilityor. Bu durumun gesitli sebepleri var. On-
celikle metal alagimi nanopar¢aciklarin bilegimle-
ri, bitytikliikleri ve gekilleri kolaylikla istenildigi gibi
ayarlanabiliyor. Ayrica yiizey/hacim oranlarmnin bii-
yiik olmasi, nanoparcaciklarin katalitik etkinliginin
makroskobik parcaciklara gore daha biiytik olmasi-
na neden oluyor.

Uluslararasi bir aragtirma grubu altin-bakir alagi-
mu nanopargaciklarin yapay fotosentezdeki etkinli-
gini inceledi. Tek katmanl nanopargaciklarin kulla-
nildig1 calismalar, altin-bakir alagimlarinin katalitik
etkinliginin nasil artirilabilecegi ile ilgili cok 6nem-
li bilgiler veriyor.

Yapilan ¢alismalar iki etkenin ¢ok énemli oldu-
gunu gosteriyor: elektronik etki ve geometrik etki.
Elektronik etki, alasimin bilesimi ile ilgili. Altin ve
bakirin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen
Au,Cu, AuCu, AuCu, gibi alagimlar, tepkimeye giren
maddeleri yiizeylerine farkh biiytikliikte kuvvetler-
le bagliyor. Bu durum, bilesimi farkli alagimlarin ka-
talitik etkinliginin de farkli olmasina neden oluyor.
Geometrik etki ise atomlarin nanoparcacik katma-
nindaki dagilimu ile ilgili. Nanoparc¢aciklarin katali-
tik etkinligi, tepkimeye giren maddelerin nanopar-
caciga baglandig1 bolgelerin civarindaki atom dagi-
limina bagl olarak degisiyor. Gézlemlenen bu etki-
lerin bagka katalizorler ve kimyasal siiregler icin de
gegerli oldugu diisiiniilityor. Elektronik ve geometrik
etkenler hakkinda bilgi sahibi olarak yeni katalizor-
lerin tasarlanmasi miimkiin olabilir.

Sonug olarak metal alagimi nanoparcaciklarin
katalitik etkinligi iizerine yapilan caligmalar saye-
sinde yapay fotosenteze giden yolda ¢ok 6nemli bir
mesafe katedildigi s6ylenebilir. Karbondioksitin ya-
pay fotosentez yoluyla, verimli bir bi¢cimde organik
molekiillere doniistiiriilmesiyle hem insan faaliyet-
lerinin gevreye daha az zarar vermesi saglanabilir
hem de 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynag: el-
de edilmis olur.
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