
Art›k yiyece¤inizi ald›¤›n›z gibi sofraya

getirir koyar, ambalaj›yla birlikte mi

yersiniz, yoksa ambalaj› s›y›r›r da öyle

mi yersiniz, size kalm›fl. Ama ABD’deki

Tar›msal Araflt›rmalar Kuruluflu’nun

üretti¤i yenebilir filmleri mideye indir-

mek istiyorsan›z, bizce sak›ncas› yok.

Çünkü bunlar, yaln›zca süt ürünleri ifl-

leme süreçlerinin de¤il, biyoyak›t üre-

tim süreçlerinin de yan ürünlerinin, ko-

ruyucu biyobozunur film üretiminde

kullan›ld›¤› bir yöntemle üretiliyorlar.

Yöntemi gelifltiren Kurulufl araflt›rma-

c›lar›, süt proteini kaseinin su ve glise-

rolle (gliserol, biyoyak›t üretimindeki

bir yan ürün ayn› zamanda) biraraya

getirilmesiyle, g›dalar› ambalajlamada

kullan›labilecek, yenebilir ve suya di-

rençli film üretiminin mümkün oldu-

¤unu görmüfller. Süt proteinlerinin ya-

l›t›lmas›nda kulland›klar› çözücü, bu

aç›dan çevre dostu olan karbon diok-

sit. Bunun seçene¤i, çevre aç›s›ndan

her zaman sorun olan sert kimyasal

ya da asitler. Etanol üretiminde devre-

ye giren glukoz fermentasyon süreci-

nin de bir yan ürünü olan karbon di-

oksiti kullanmak, yenebilir ambalaj›

hem suya daha dirençli hale getiriyor,

hem de ona biyobozunurluk özelli¤i

kazand›r›yor. Bu flekilde ortaya ç›kan

g›da ambalajlama filmleri, parlak, flef-

faf ve tümüyle yenebilir özellikte. Üs-

telik geleneksel ambalajlar gibi birçok

g›dan›n raf ömrünü uzat›yor, onlar›

hasardan koruyor, oksijen ve neme

maruz kalmalar›n› önlüyor ve görün-

tülerini de daha cazip hale getiriyor-

lar. Bu alanda petrokimya ürünleri ye-

rine yenilenebilir kaynaklar› kullan-

makla, daha fazla say›da biyobozunur

ürün ortaya ç›karmak ve at›k birikimi-

ni azaltmak da olas›.
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Bu oldukça sert ve dayan›kl› yap›daki

ka¤›d› ilginç yapan, karbon içermesi de-

¤il, yaln›zca metrenin birkaç milyonda

biri kal›nl›kta olmas›. Ka¤›da flimdiden,

yeni gelifltirilecek sert malzemelerin ön-

cülü gözüyle bak›ld›¤› gibi, gelece¤in

yak›t hücresi uygulamalar›nda olas› bir

enerji depolama malzemesi gözüyle de

bak›l›yor.

2004 y›l›nda keflfedilen grafen, elmas-

tan sert bir malzeme ve iki boyutlu bal-

pete¤i görünümünü verecek biçimde

düzenlenmifl, atom-kal›nl›kl› karbon ato-

mu tabakalar›ndan olufluyor. Ancak

bunlar baflka bir malzemeye s›k›ca ba¤-

lanmad›¤› sürece küçücük toplara par-

çalanarak bir tür grafen ‘çorbas›’ olufl-

turuyorlar. ABD’deki Northwestern Üni-

versitesi’nden Rodney Ruoff ve ekibiy-

se, tek bafl›na ‘ayakta durabilen’ grafen

ka¤›d› tabakalar› yapman›n bir yolunu

bulmufllar: Katmanl› bir malzeme olan

grafit oksidi, mikroskopik ölçekte pla-

kalara ay›rm›fl ve sonra bunlar› suyla ›s-

latarak birbirine yap›flt›rarak ka¤›t ben-

zeri bir yap› elde etmifller. (Su molekül-

leriyle grafen aras›nda hidrojen ba¤lar›

oluflmas› nedeniyle su, plakalar aras›n-

da yap›flt›r›c› ifllevi görüyor.) Sonuç, ba-

l›k pullar›n› and›r›r biçimde birbiri üze-

rine binmifl grafen oksit tabakalar›. Ta-

bakalar›n kal›nl›¤› yaln›zca birkaç mik-

rometre (metrenin milyonda biri). Olu-

flan grafen oksidin kimyasal özellikleriy-

se, saf grafeninkine fazlas›yla benziyor.

Araflt›rmac›lar, elde ettikleri ka¤›d›n, ge-

rilme direnci ve sertlik bak›m›ndan, di-

¤er karbon temelli ka¤›tlardan üstün ol-

du¤unu söylüyorlar. Ka¤›d›n bir özelli¤i

de bükülebilir ve katlanabilir olmas›.

“Katlar aras›ndaki ‘tutkalla’ biraz oyna-

yarak, yani hidrojen ba¤lar›n›n yerine

daha güçlü baflka ba¤lar› devreye soka-

rak, ka¤›d› daha da güçlü ve sert hale

getirmek mümkün” diyor Ruoff. “E¤er

flu ana kadar görülmemifl sertlikte ve

güçte bir malzeme elde etmek istiyorsa-

n›z,  bu ifle moleküler düzeyde bafllama-

n›z, öncelikle bu düzeydeki güçlü ve

dayan›kl› bileflenleri seçmeniz gereki-

yor.” 

Ka¤›d›n uygulamaya konmas› için he-

nüz çok erken; ancak bu yönde flimdi-

den parlak fikirler de yok de¤il. Bu sü-

per-ka¤›d›n, iletken malzemeler için ge-

nifl zar›ms› yap›lar oluflturmada ifle ya-

rayabilece¤i düflünülüyor. Ka¤›d› daha

da çekici k›lan, katlar aras›nda molekü-

ler tutkal›n yerleflti¤i aral›¤›n, belki de

yak›t hücreleri için depo amac›yla kulla-

n›labilecek olmas›.
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