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Atomlardan Baglara
Bir Tepkimeye Tanik Olmak

Bir molekiiliin atom 6lgeginde fotografini cekmek aslinda kagit iizerindeki bir bilginin canlanmasi
gibi bir sey. Daha dnceki caligmalar sayesinde kimyasal bir tepkime sirasinda molekiilde

neler olduguyla ilgili 6nemli bilgiler elde edilmesine ragmen, tepkime siirecinde atom

seviyesindeki diizenlenmelerin nasil gerceklestigini deneysel olarak takip etmek miimkiin olmamusti.
Pek ¢ok durumda tepkimeye giren maddelerin ¢cogunlukla gaz halinde olmasi gibi nedenlerle,

bir tepkime dogrudan gozlemlenemiyor.

Grafen tek atom kalinhgindaki es-
nek, seffaf, iletken ve giiclii yapi-
styla son zamanlarda malzeme biliminin
popiler bir konusu. ABD Ulusal Law-
rence Berkeley Laboratuvar: arastirma-
cilart grafene farkli ozellikler kazandir-
mak amaciyla nano yapisi farkl bir gra-
fen tirii gelistirmek icin gerceklestirdik-
leri deney sirasinda, molekiildeki kar-
bon atomlarinin ve aralarindaki kimya-
sal baglarin gortinttlerini almay1 basar-
di. Bu goruntiiler bir tepkime sirasin-
da molekiiliin yapisinin nasil degistigi-
ni acik bir gekilde gosteriyor. Arastirma-
cilardan Felix Fischer bu olaganiistii go-
riintiileri elde etmeyi diisiinmediklerini,
deneyin asil amacinin tepkimenin ken-
disi oldugunu sdyliiyor. Atom olgegin-
deki bu goriintiiler ytiksek hassasiyette-
ki atomik kuvvet mikroskobunun kulla-
nilmasi sayesinde elde edildi.

Tepkimenin hizin1 kontrol etmek i¢in
metal katalizorlerin kullamildigi deneyde
arastirmacilar, metal yiizeyinde gergek-
lesen olaylar1 yani atomlar arasinda han-
gi baglarm kirllip hangi baglarin olus-
tugunu anlamalarina yardimeci olabile-
cek, hassasiyeti yiliksek bir yonteme ihti-
ya¢ duydu. Bu amagla kullanilan atomik
kuvvet mikroskobu, molekiiler yapilarin
nasil sekil degistirdigi ve olusan yapila-
rin birbiriyle iliskisi agisindan 6nemli bil-
giler sagliyor. Boylece atomlarin yapr igin-
de istenilen sekilde konumlanmas: sagla-
narak elektronik cihazlar icin yeni gelis-
melere imkén veren nano yapilar tasar-
lamak miimkiin olabilir. Kimyasal tepki-
meleri gerceklestirirken maddeler cam bir
kap icinde bir araya getiriliyor ve tepkime
sonucunda bazi degisimler oluyor. Ancak
bu sirada aslinda ne oldugu, bugtine kadar
hep dolayl yontemlerle anlagilabiliyordu.
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Tepkimeye giren molekiil (C,_ H.,)
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Tepkime sonucunda olusan farkli molekiiler yapidaki diriinler (C_H. )
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Niikleer manyetik rezonans, kizilétesi ve
mordtesi spektroskopi gibi yontemlerle
elde edilen bilgilerin anlasilabilmesi i¢in
sonuglarin bir bulmacanin parcalar gibi
anlaml bir sekilde bir araya getirilmesi
gerekiyor. Ancak bu sekilde sonugta olu-
san yap1 hakkinda bir fikir sahibi olabi-
liyoruz. Bu yontem ise molekiiliin tepki-
me sirasinda ne gibi degisimlere ugradi-
gin1 bize dogrudan gosterebiliyor.

Bu calismada aragtirmacilar karbon
atomlarinin altigen sekilde diizenlendi-
gi grafen yapisina kiiciik molekiil grupla-
r1 ekleyerek, bu yiizeyleri istedikleri 6zel-
likte bir yapr olusturmak tizere bir araya
getirmeyi amagladi. Ancak olusan yapi-
nin istenilen yapiyla ayni olup olmadig1-
n1 anlamak gerekiyordu. Karbon atom-
larimin birbirlerine altigen bir yap1 olus-
turacak sekilde baglandig: halkali yapi-
lardan meydana gelen organik molekiil,
tepkimeye girene kadar 1sitildiktan son-
ra molekiillerin titresim hareketlerinin
neredeyse durdugu -270°C sicakliga (4
Kelvin) kadar tekrar sogutularak tepki-
me sonunda olusan triinler gortintiilen-
di. Tepkimenin metal bir yiizey tzerin-
de gerceklestirilmesi tepkimenin etkinli-
gini azaltsa da, bu sayede tek bir molekii-
lit gozlemlemek miimkiin.

Bu gelisme 6grencilerin kimyasal ya-
pilar1 ve tepkimeleri daha iyi kavrama-
sina yardimc olmanin yani sira kimya-
cilara bir tepkime sonucunda istenilen
irtiinlerin olusmasi igin tepkimeyi yon-
lendirebilme imkén: da veriyor.
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