Kristalli katilarda atomlar uzayda
bir hacim kaplayan ti¢ boyutlu, di-
zenli bir yapi olusturur. Malzeme
cok katmanhdir ve farkli katman-
lar arasinda gliclti ya da zayif bag-
lar vardir. Ornegin karbon atomla-
rinin bir araya gelmesiyle olusan
elmas ve grafit ti¢ boyutlu kristalli
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katilarin ornekleridir. Hayli yumu-
sak bir yapisi olan grafitteki kar-
bon atomlari, katmanlar icinde
birbirlerine altigen olusturacak
biciminde baglanir. Malzemenin
yumusak olmasinin sebebi farkli
katmanlar arasindaki baglarin za-
yif olmasidir.

icinde bulundugumuz uzay
ui¢ boyutludur.

Atomlarin bir araya gelmesiyle
olusan katilar, swvilar ve

gazlar bu uzayda bir hacim kaplar.
Gliniimiiziin aktif arasturma
alanlarindan biriyse iki boyutlu
ya da bir diger adiyla

tek katmanli malzemeler.

Bu malzemelerin yapist
kristalli katilarinkine benzer.
Ancak stradan Kristalli
katilar gibi ii¢ boyutlu degil,
iki boyutludurlar.



Grafanin yapisi

Dogadaki en sert malzemelerden
biri olan elmastaysa bir katmandaki
karbon atomlari altindaki ve ustun-
deki katmanlarda yer alan en yakin
dort komsusuyla gtiglti baglar kurar.

iki boyutlu malzemelerde de diizenli
bir yapi vardir. Ancak bu malzemeler-
de atomlar tek bir katmanin iginde
yer alir. Aralarinda gti¢lii ya da zayif
baglar olan farkli katmanlar yoktur.
Ornegin karbon atomlarindan olu-
san grafen gibi.

Bugtine kadar kuramsal yontemlerle
700 civarinda tek katmanli malzeme-
nin kararli oldugu tahmin edildi. Bu
malzemelerin bir kismi da sentezlen-

Grafitin yapisi

Elmasin yapisi

di. Tek katmanh malzemelerin labo-
ratuvar ortaminda elde edilen ilk or-
negi grafendi. Andre Geim ve Kons-
tantin Novoselov, 2004 yilinda yapis-
kan bir bant kullanarak grafitten bir
katman koparmis ve daha sonra bu
katmani bir silisyum plakanin tzeri-
ne aktarmislardi. Geim ve Novoselov
grafen Uzerinde yaptiklari ¢igir agici
calismalar sebebiyle 2010 yilinda No-
bel Fizik Odiili’yle onurlandirildilar.
Laboratuvar ortaminda elde edilmis
tek katmanli malzemelerin diger or-
nekleri arasinda bor atomlarindan
olusan borofen, germanyum atomla-
rindan olusan germanen ve bizmut
atomlarindan olusan bizmuten sayi-
labilir. iki boyutlu bilesikler de vardir.

Ornegin n cok biiyiik bir sayi olmak
uzere, (CH)_kimyasal formuline sa-
hip grafan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan bir bilesiktir.

Glinimizde iki boyutlu malzemeler-
den biiyuk olcekte yararlanildigi soy-
lenemez. Ancak pek ¢ok iki boyutlu
malzeme (izerine arastirmalar yapi-
liyor ve sanayi ile teknolojide buytik
bir potansiyele sahip olduklari du-
stindiliiyor. Ornegin (izerine en cok
calisma yapilan iki boyutlu malzeme
olan grafen, ayni agirhiktaki pek ¢ok
celikten ytizlerce kat daha guiglidur.
Ayrica bilinen en yiiksek termal ve
elektriksel iletkenlige sahip malzeme
de grafendir. Tasiyabildigi akim yo-
gunlugu bakirin tasiyabildiginin bir
milyon kati kadardir.

Kalay atomlarindan olusan stanen,
kuramsal olarak kararli oldugu tah-
min edilmis ancak hentiz sentezlene-
memis tek katmanli malzemelerden
biridir. Stanenin topolojik yalitkan
olarak siniflandirilan (govdeleri ya-
litkan, kenarlari iletken olan) malze-
melerin bir 6rnegi oldugu disunuli-
yor. Ayrica stanen tahminlere gore
NO,, CO, gibi hava kirliligine neden
olan maddeleri yakalayip ayristirabi-
lecek kapasiteye de sahip.

Grafen ve stanen disindaki diger bir-
cok tek katmanl malzemenin de yari
iletken cihazlardan glines gozelerine
ve su ariticilara kadar pek cok tek-
nolojide yararl olacagi distndliyor.
Bugtin icin iki boyutlu malzemelerin
kullanim alanlarini sinirlandiran en
onemli etkenlerden biri, ti¢ boyutlu
malzemelerle birlikte kullanilmalari-
nin zorlugu. @
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