Kiiciik deniz canlilan, malzemebi-
limeilen oldum olast kiskandiran girint
ve gikintlarla bezenmis mikroskobik
kabuklar olusturuyorlar. Ismhlar, di-
atomlar ve kamcili kabuklular gibi su
canlilarmin sihsvum ve kalsiyam kar-
bonattan tirettikleri muhresem kabuk-
lar, genig bir tasanim gesitliligi sergili-
vor. Yakin gegmise kadar, bu gibi vapi-
lari etkin bigimde taklit etmek miim-
kiin olamanmisti. Sonunda doganin bazi
mimari sirlarina erdiklerini diisiinen Ki-
mi bilim adamlan, devrim varatacak bir
dizi veni malzeme iiretimine giristi.

Bu arastirmacilardan Geoffrey Ozin
ve arkadaglari, 1995%in sonlaninda, 1$1n-
llarin goz ahier viizey yapilarini aratma-
van dokuda, yeni seramik malzemeler
iiretriklerint duvurdular. Ustelik bu
“telkdri” motifler, basit kimyasal yiin-
temlerle, deney kaplarinda elde edile-
bilivor.

Yeni malzeme iiretim tekniginin
anahtari, organik maddeleri, inorganik
kristallerin iizerine motif baskist vap-
mak i¢in kalip olarak kullanmak. lse,
kristal viizevlerini molekiiler dleekte
sekillendirme gabalanyla baglavan arag-
tirmacilar, avn vontemle dogada gizle-
nen nanometre ve mikrometre dlgekli
vapilann da kopvalanabilecegini ortava
koymuslar. Uriin dleeklert ne olursa ol-
sun, bu veni malzemelerin uygulama
alanlan simdiden hazir, Kiiciik boyut-
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larda olanlar, belli tipte molekiillerin
aviklanmasi icin, seqici elek olarak sim-
diden kullanilmava baslanmisken, daha
bityiik olanlarin, gelecekte oprik bilgi-
savar bileskeleri gibi 1y
leri olasi.

evler iistlenme-

Sentetik morifli kristal drenmi ca-
balar, kivagerlerin petrokimya endiist-
risi igin yeni katalizir arayigina giristik-
lert 1960 lara davamyor. Zeolit adi veri-
len dogal minerallerin, ham petroliin

hidrokarbon i¢erigine miidahale igin,
vitksek secicilikte katalizor olarak kul-
lanilabilecegi bilinivordu. Zeolitlerin
igerdigi ivonlar, halkali ve tinelli dizilis
yapilart olugturuvor. Bu, ici havli asidik,
hidrokarbonlu yap, icen giren mole-
kiiller1 parcalayip kiiciik molekiillere
bitlebildigr gibi, molekiiliin temel Kar-
bon zincirine bagh van dallarin dizilisi-
ni de degistirebilivor. Koridorlar, ancak
veterince kiigiik olan molekiillerin ge-
gisine elverdiginden, zeolitler, daniis-
tiireceklert molekiiller konusunda ol-
dukea secicidirler. Ancak, sinirlt sayida
dogal zeolit oldugundan, katalizorliigii-
nii iistlenebilecekleri tepkime velpaze-
si daralivor. Bu velpazevi genisletmevi
amaglayan kimyagerler, vapay zeolitler
iiretmeyi hedeflivorlar. Clogu yeni ze-
olit, basit bir tepkimeyle, aliiminyum
hidroksit ve silisyum igeren jolelerin isi
etkisivle kristallestirilerek iiretiliyor,
Ancak, bu deneme yanilma siireci, is

—

"Dogadan Gelen Malzeme

zeolitlerin girintilerinin Gneeden belir-
lenmesine dayaninca, bu basit yontem
vetersiz kalivor. Mobil Sirketi biinye-
sinde ¢ahisan arastirmacilar 1963 yilinda
bu sorunun iistesinden gelebilmigler.
Kullandiklar vintem, organik ivon
kalp olarak degerlendirilmesine dava-
niyordu, Iyonlann karbon zincirlerinin

arin

uzunlufuvla oynandiginda, elde edilen
sentetik zeolitlerin girinti vapilarinda,
istenilen geometrive ulagilabilivordu.
Zeolit kimyagerleri, veni malzeme-
nin, negatif viikli ivonlarin, pozitil
viiklii ka
sivle olustugunu diistiniivorlar. Ancak,
as1l mekanizma ¢ok daha karmasik ol-
mali, Isleminin vogurt mayalamayla
benzerliginden, vani, ginint motifleri-
nin firetim sirasinda malzeme viizeyi

iplarin ¢evresinde kiimeleni-

iizerinde kendilerini tekrarlayip yayili-
yor olmarindan vola ¢ikilarak, oldukga
avrinali ve karmagik bir siirecin varhg
one sitriilebilir. Arastirmacilar, kKimyasal
stireclerin avnnulan bilinmivor olsa da,
1960°larda zeolit vapilarinin denetlene-
bilir firetimi i¢in etkin bir vontem bul-
muglardi arnk.

Kaliph iiretun yontemi, ikinei bii-
vitk adimini 1992 vilinda, vine Mobil
laboratuvarlarinda ¢abisan arastirmaci-
lar, daha biivilk molekiiller tiretmenin
volunu bulunca atti. Bu yeni viintem,
cok farkli uveulama alanlarinin éniini
agivordu.

Bilim ve Tolnik



Diizenli Yapilar

Mobil ckibi, eninde sonunda, dii-
zenli girint vapising sahip malzemeler
firetmevt bagardi, Sasirdiklars sev,
ovuklardaki biivilmenin, kahplardaki
biiviimeve gire ¢ok daha biiviik oran-
larda sevretmesivdi. Elekrron mikros-
kobuyla vapilan incelemeler, peteksi
vapinn, zeolitlerde rastlamilandan on
kat biiyiik oldugunu gostenyordu. Kii-
melenmis silindink ovuklarm, sivi kris-
tal yapidaki baz maddelerin diizenini
cagnisardiklan, arastirmacilann dikkari-
ni ¢ekti. Kapiik baloncuklan seklinde
kiimelenen sabun molekiilleri, s
kristal vapivi oldukea ivi drnekler. Bu
molekiillerin, suda ¢ézillen bay kisim-
lari ve vagda ¢oziilen kuyruk kisimlan
bir arava gelmeyi veglemediklerinden,
bu tiirden yapisal tavir sergilerler.

Mobil ekibinin kollandigr organik
sablonlar da, i¢erdikleri. suda ¢oziilen
nitrojen atomlan ve hidrokarbon uzan-
tlanyla, bu riiden bir tavir sergilivor-
lar. Baloncuklar olugturan sabun goizel-
tilerine benzer bir mekanizmanin so-
nucunda, bu maddeler, koyruklar orta-

va bakan silindirler bigiminde kiimele-
nivorlar. Aragtirmacilar, olugan peteksi
vapinin. bu siireglere davandifiini one
siiriivorlar,

Kalip malzemesi olarak, tek rek
molekilller verine, molekiil viginlan
kullanmak, elde edilen malzemelerin
desenlerinin dlgeklering molekitler
diizlemden, nanometre diizlemine sic-
ratabiliyor. "Temel kalip maddelerinin
vofunluklar ve sicakhiklanyla ovnandi-
ginda, farkl kristal vapilan elde edile-
biliyor. Stz gelimi, pereksi vapr, kat-
manh veya kiibik vapiva, karmanlarin
kanallar ve oyuntular ag olusturduklary
bir vapiva diniisebilivor.

Dogahn Taklidi

Mobil ckibinin iiretrigi senterik
maddeler, dogal drneklerine oldukea
vakin, Bu dd tepkimenin, dogal sablon
tarafindan belirleniyor olugun-
dan kaynaklaniyor. Kalsivum
karbonat gibi bivominerallerin
hangi nokealar fizerinde gelige-
cefi ve gelisen minerallerin
kristal vapilannin bilesimleri,
organik sablonun viizevi tara-
findan belirlenivor. Siz gelimi,
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diizlemsel proteinler ve polisakkarit-
lerden olugan bir sablon, kalsivum kar-
bonatin, kavalar tizerinde sergiledis,
kiitlesel, pirlanta Kesimini andinir kris-
tallesme tavrni tekrarlamak verine.
diizlemsel, ¢ikintisiz bigcimde kristal-
lesmesine vol agivor. Mobil iiriinii

malzemeler, nanomertre dlgeginde si-
radan doku vapilarr gissterirken, sahip
olduklart mikrometre dlgegindeki bil-
vilk delikler ve oyuklar, igmlilarin is-
keletsi yapilarini andinyor, Yani ekip,
sablonly modelleme teknigini nano-
metreden mikrometre diizevine kadar
grkarabilmis.

Ekibin iireteigi ‘sentetik” 1sinh ka-
buklari, dogal zeolitlerin bilesiminde
bulunan maddelerle avni knstallegme
tavrina sahip bileskeler bulunuyor,
Ekip, basarilarnim anahears olan bir
¢cok kimvasal teknik gelistirmis. Siz
gelimi, Kimvasal stireclerde ¢oziicii
olarak, su verine, organik bir madde
olan tetractilen glikolii kullanmislar,
Mikrometre Glgeginde modellemenin
altinda yaran ana ermen olarak bunu
belirtivorlar,

Bazi dirlinlerde, olusan dzdes bo-
vutlu kraterleri an petegi benzeri bir
doku sergiledigi goriililvor. Bu doku.
baloncuklar gibi kilmelenmis cozelti
kesecikleri tarafindan birakilmg olabi-
lir. 1¢i boy érneklerin bir kismi da,
iginden gikan kiigiik varanklarin -
raktuklart vumurta kabugu kalintilan-
na benzivor.

Tiim bu vapslar ve iginl iskeletler
arasinda o kadar ¢arpier benzerlikler
var Ki, arastirmactlar, veni sentetik
malzemelerin, bizzat doganin, bu tiir-

den mimari ézelliklen hangi siiregler
sonucunda ortava gikardi@ing agiklaya-
cagint diigiiniiyorlar. Mobil ekibi digin-
da aym tiieden arastirmalar yilriiten,
bagka ekipler de var. Bunlardan bazila-

r, kabukluy kamgih kabuklarinin ku-
sursuz taklitlerini firetmeyi bagarmiy-
lar. Sentetik kabuklar, dogal olanlanyla
van vana konuldugunda farks algila-
mik oldukea zot.

Bu gibi dogala dzdes malzemelerin
pek gok potansivel kullanim alani var,
Oyuk ¢aplan duvarli olarak belirlenmis
clekler, ince toz halindeks maddelerin,
tane iriligine gire ayrilmasinda veya,
hakrer ve viriis gibi organizmalann sii-
zitlmésinde kullantlabilir. Ayrica, hizh
st gegisine izin verirken, etkin bigimde
siizebilen su filtreleri vapilabilie. Bii-
viik kiitleler halinde iiretilen malzeme-
ler, ses ve s yalioom igin kullanilabilir,
Keza, malzemenin igerdigi milvarlarca
kiigiik gozencge hapsedilen hava, ku-
sursuz bir vahum saglavacakur,

One siiriilen devrim getirecek kul-
lamim alanlarindan biri de, vapay ke-
mik iiretimi. Dogal kemikler, iirerilen
sentetik malzemedekine oldukea va-
kin, siingersi gdriinfiglil, sert bir vapiya
sahip. Halthazirda, dogal mercan tiirlen
bu amagla kullamlabilivor. Yeni malze-
me, buislevi mercandan daha Kusursuz
bigimde verine gerrebilin, Eger, ke-
mikten alinan parcaciklar sablon olarak
kullamlabilirse, iiretilen sentetik ke-
miklerin dokusu, dogalmi araemavacak
kusursuzlukea olabilecek.

Yent malzeme kendisine simdiden,
elektrigm vani sira i da sinval olarak
isleyebilen, oproelektronik teknoloji-
sinde uvgulama alamt bulmus. Bu gibi
iirtinler, mikroskobik lazer reknolojisi-
ne de uyarlanabilirler. Giiniimiizde, ay-
ni islevi verine getiren malzeme gesit-
leri, zahmetli bir bigimde, havasiz or-
tamda katman katman, elektron veya
ivon demetleri ile ovularak direnlivor,

Caahgmalan viiriiten arasturmacilar,
iginllann mimari sirlaring ciimiivle kes-
fettiklerinde, bu canlilann tireteig ko-
sursuzlukra iskeletsi vapilarin
basir bir deney tiipiiniin i¢cinde
varanlmasy, msanoglunun doga-
yi raklir erme volunda atng ve-
ni, dev bir adim olacak.

Ball, Philip,

New Neseneisr, 2 Arahk 1995,
Cevire Ozglir Kurtulus
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