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Biyomimetik ya da biyomimikri (biyobenzetim), insanlarin dogadaki sistemleri taklit ederek yaptigi malzemelerin,
maddelerin, mekanizmalarin ve sistemlerin tiimiinii ifade eden bir arastirma alani.
Dogadaki tasarimlar ornek alinarak uretilen malzemeler 6zellikle
nanoteknoloji, robot teknolojisi, yapay zeka, tip endiistrisi ve askeri donanim gibi alanlarda kullaniliyor.
Dogadaki tasarimlar en az malzeme ve en az enerji ile en fazla verim almalari,
kendi kendilerini onarma ozellikleri, geridontisimlii ve doga dostu olmalari, sessiz calismalari, estetik yapilar,
dayanikli, esnek ve uzun 6miirlii olmalar bakimindan teknolojik calismalara ornek oluyor.

aliforniyadaki San Diego Universitesinden biyomime-  de de tasarlanan bu malzemelerin kolayca iiretilebilecegi vur-

tik alaninda ¢alisan iki miihendis, dogadaki biyolo-  gulaniyor. Balmumundan kanat yaparak ugan Ikarus efsanesin-

jik sistemlerin ozellikle ti¢ 6zelliginin mithendisler ta-  den, Leonardo Da Vincinin kuslardan ve deniz kabuklarindan
rafindan tasarlanacak yeni malzemelere uygulanma- esinlenerek tasarladigi merdivenlere ve ugan makine-
lere, giintimiizde ise “cirt cirt” Velcro bantlardan,
stirtinmeyi azaltan profesyonel yiiziicii mayo-
larina, kiigiik bir kertenkele tiirii olan geko-
nun yapiskan pengcelerini taklit ederek gelis-
tirilen ameliyat bandajlarina, balinalarin yiiz-
gecleri Ornek aliarak {iretilen tiirbin kanatla-
rina, kus kanatlarinin kavisli yapilarindan esin-
lenilerek gelistirilen ugak kanatlarina kadar ¢ok cesitli

s1 gerektigini diistiniiyor: Hafiflik, sertlik ve da-
yaniklilik. Oriimcek ipeginden 1stakoz ve is-
tiridye kabuguna, kuslarin gagalarindan kir-

pilerin oklarina kadar ¢ok genis bir yelpaze-

de inceleme yapan uzmanlar, 6zellikle hafif-

lik, sertlik ve dayaniklilik ozellikleri bakimin-
dan 6rnek alman dogal sistemler sayesinde da-
ha fonksiyonel zirhlar, daha hafif hava araglar1 ve da-
ha saglam ve esnek malzemeler tasarlanabilecegini belirtiyor. = malzeme, biyomimikri sayesinde uzun zamandir bilimin, sana-
Bagka bir teknoloji harikasi olan ti¢ boyutlu yazicilar sayesin-  tin ve teknolojinin bir pargasi olarak insanliga hizmet ediyor.
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Saglam ve sert malzemelerde arayiiz-
lerin 6nemi: Mithendisler tarafindan ge-
listirilen saglam ve sert yapt malzemeleri
catlaklarin yoniinii saptirarak diiz bir ¢iz-
gide ilerlemelerini 6nleyecek sekilde ta-
sarlaniyor. Dogada gozlemlenen dogal
sistemler ise bu sonuca ulagsmak icin farkli
taktikler kullaniyor. Ornegin kirilgan mi-
nerallerin i¢inde esnek kolajen lifi prote-
inlerinin bulunmasi ya da sistemlerin ara-
sinda dogal arayiizlerin olugmasi gibi. Or-
negin nanool¢ekte bakildiginda deniz ka-
buklarinin yapisinin gercekten ¢ok sag-
lam oldugunu goriiyoruz. Bu konuda ¢a-
ligmalarin1 stirdiiren uzmanlar 6zellik-
le deniz kulag: istiridyesinin icini kapla-

yan ve incinin ham maddesi olan sedefin,
kabugun icinde adeta tugla dizilisi sek-
linde yapilandigini ve bu nedenle kabu-
gun bu derece giiglii oldugunu belirtiyor.
Bu dizilis, olusan ¢atlaklarin derinlemesi-
ne ilerlemesine engel olarak kabugun sag-
lamligini artirryor. Deniz kabugunun %
95’ini kalsiyum karbonat kristalleri olus-
turuyor. Kabuklarin yapisini olusturan di-
ger % 5’lik kisim ise yaklagik 30 farkli pro-
teinden olusan organik malzeme. Iste bu
proteinler tipki demir plakalar ve siitun-
lar gibi, kalsiyum karbonat kristallerinden
olusmus sedef “tuglalarr” bir arada tutuyor
ve kabugun sert ve saglam kalmasini sag-
liyor. Yapilan ¢alismalar tugla dizilisindeki

bu yapinin dogal olarak piiriizlii ve dalga-
11 bir yiizeye sahip oldugunu da gosteriyor.
Disaridan bir zorlanma oldugunda “tug-
lalar” birbirlerine dogru kayarak kenetle-
niyor ve zorlanma sirasinda olusan enerji-
yi daha genis bir alana yayiyorlar. Yani bu
puriizli ve birbirine kenetlenebilen dal-
gal1 yapy, hassas dis tabakanin biikiilmeye
ve esnemeye karsi daha dayanikli olmasi-
ni1 sagliyor. Kabugun dis kisminda meyda-
na gelen catlaklar ve zararlar bu nedenle
i¢ kisma zarar veremiyor. Deniz kabugu-
nun kalsiyum karbonat kristali igerikli se-
def yapisi taklit edilerek elde edilen, nano-
oleekli kompozit yapt malzemeleri ozel-
likle uzay caliymalarinda, hafif fakat sag-
lam ugak zirhlarmin yapiminda, ulagtir-
ma sanayisinde ve diigiik agirlikli yani ha-
fif kopriilerin insasinda kullaniliyor.

Kopiik benzeri hafif ve saglam yapi-
lar: Hayvanlarda (6rnegin kuslarda tityler
ve gaga, kirpilerde oklar) ugmak dahil her
tirlii hareket ile uyumlu, hafif ama bir o
kadar da saglam yapilar bulunur. Bu yapi-
lar hafif olmalarina ragmen kolayca egi-
lip bitkiilmez. Bunlarm bir¢ogu boru ya
da tiip seklinde yapilardir. Borumsu ya-
pilarin ¢aplar1 belli bir uzunluga ulasti-
ginda egilip kirilma riski de artryor. An-
cak bu tiiplerin igleri strafor kopiik benze-
ri bir maddeyle kapli ve bu da hayvanlar-
daki yapilarin saglamligini artirryor. Or-
negin Giiney Amerika yagmur ormanla-
rinda yasayan tukanin gagasinin kopiik
benzeri yapisi incelendiginde, dis tabaka-
nin tirnak, sa¢ ve boynuzun ana madde-
si olan keratin proteininden, aradaki taba-
kanin ise liflerden ve ince zarlardan olus-
tugu gorilmils. Keratinler dig tabakada
gaganin saglamligini artiracak sekilde di-
zilmis. Tukanin gagasindaki dogal biyo-
kompozitin yapisi taklit edilerek ¢cok hafif
ama dayanikli ucak ve araba modelleri ta-
sarlanabiliyor.
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Dayanikli malzemelerde biyopoli-
merlerin dnemi: Kolajen gibi biyopoli-
merler, dayanikli dogal malzemelerin te-
melini olusturur. Digiik basing ya da bas-
ki seviyelerinde molekiiller kirilmadan es-
neyip biikiilebilir. Basincin daha diistik ol-
dugu kosullarda ise polimerin kendisi es-
neyerek dogal yapmin kirilmasimi engel-
ler. Bu tiir biyopolimerler ¢ok sert mine-
rallerde bulunur. Ornegin dogal bir bi-
yopolimer olan ériimcek ipegi sag telin-
den ince, pamuktan hafif, plastikten es-
nek ancak celikten bes kat daha saglamdr.

Oriimcek ipegini bu kadar iistiin ya-
pan, ipegin kimyasal yapisinda ve tiretim
merkezinde gizli. Bu ipegin ham madde-
si, sarmal aminoasit zincirlerinden olu-
san keratin proteini. Keratinin esnek hid-
rojen baglarla baglanmis aminoasitlerden
olusuyor olmasi da, bu maddelere hem
saglamlik hem de esneklik kazandiriyor.

Bir malzemenin saglamhg: ve esnekli-
¢i, endiistride kullanim sansini da artiri-
yor. Oriimcek ipeginden siiper dayaniklt
tekstil tirtinleri, gerektigi kadar esneyebi-
len emniyet kemerleri, hassas ameliyatlar-
da kullanilabilecek biyobozunur, iz birak-
mayan ve alerji yapmayan ameliyat iplik-
leri, hafif, esnek ve kursungegirmez zirh-
lar, gelik yelekler, migferler, farkli sicaklik-
lara ve kogullara dayanabilen parasiitler,
gemileri baglamak i¢in hafif halatlar, optik
ve elektromekanik kablolar, doku uyum-
lu yapay tendonlar ve baglar, ugak ve gemi
sanayisi i¢in dis yap1 malzemelerinin iire-
tilmesi planlaniyor.

Biyomimikri alaninda ¢alisan uzman-
lar dogada gordiikleri model ve odlgiile-
ri 6rnek alarak her gegen giin biraz daha
hiz kazandirdiklar1 ¢alismalariyla, o6zel-
likle endistri alaninda dogadaki gibi ham
maddeler ve ekonomik sistemler gelistir-
meye devam ediyorlar.
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