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Miihendislere ITham Veren

Kozalak

[lkbahar ve yaz aylarinda gam kokusuyla birlikte yere diigen kozalaklar hepimizin dikkatini
¢ekmistir. Hatta kimi zaman evimizi siislemek, kimi zaman hosumuza gittigi icin,

kimi zaman ¢am fistig1 i¢in bu kozalaklari toplariz. Kozalaklar 6nce simsiki kapalidir,
zamanla agilarak yere diiserler. Peki, hi¢ kozalaklarin nasil bir mekanizma ile

acildigini merak ettiniz mi? Bu mekanizmanin da mithendislere yeni malzeme {iretme
asamasinda yardimci oldugunu biliyor muydunuz?

ozalaklar, igne yaprakli agaclarin tohum-
B larinin bulundugu organlardir. Her ne ka-
ar ait olduklar1 agag tiirline gore sekilleri
ve makro yapilar1 degisse de igyapilari ve olustukla-
r1 malzeme hemen hemen aymidir. Kozalaklar genel
olarak odunsu bir malzemeden olusur. Odun, agag
ve ¢alilarin govdesini ve koklerini olugturan lifli ve
sert bir malzemedir. Giiniimiizde bilim ve teknoloji-
nin ilerlemesiyle gelistirilen yeni malzemeler olma-
sina ragmen, hem kendine 6zgii yapisi taklit edilerek
hem de hammadde olarak odundan héla genis bir
yelpazede faydalanilmaktadir.

Cam kozalaklarini ilging kilan ise pullarinmn gev-
redeki nem degisimine gore sekil degistirmesidir.
Cevresindeki nemlilik oraninin degisimine biiziise-
rek ya da genisleyerek tepki veren nesnelere birgok
ornek verebiliriz: Islandiktan sonra kurudukga bii-
ziigen bir kagit, kurudukea kivrilan aga¢ yaprakla-
r1 gibi. Kozalaklar da aga¢ tizerindeyken kapalidir.
Zamanla kuruyarak bulundugu daldan diiser. Nem-
li ortamda bulundugunda kapanir, kuru ortamda ise
acilir. Bunu basit bir deneyle gozleyebilirsiniz. A¢ik
bir kozalag: 1slatip kapali bir alanda (6rnegin
bir torbada) bekletirseniz kisa bir siirede ka-
pandigini, ayni kozalag: acik ve kuru bir
ortama biraktiginizda da agildigini go-
rebilirsiniz. (Baz1 kapali kozalaklar he-
niiz gelisimlerini tamamlamanus ola-
bileceginden, kuru bir ortamda olsa-
lar da agilmayabilirler.) Iste bu du-
rumu fark eden aragtirmacilar, ko-
zalak pullarini hiicre, doku ve or-
gan bazinda inceleyerek bunun ne-
denini bulmaya ¢aligmiglar.

Kozalagin ilham Veren Ozelligi

Kozalagin pullarmm kuru ortamda agilip nemli
ortamda kapanmasina neden olan mekanizma, pul-
larin farklt hiicre dizilimlerine sahip iki katmanl bir
yapida olmasina dayaniyor. Pullarin dis katmany, siki-
ca Ortilmiis uzun ve kalin duvarli hiicrelerden olugur-
ken; i¢ katmani daha kisa ve ti¢gen hiicrelerden olu-
suyor. Nemli ortamda dis katmandaki hiicreler daha
¢ok genislerken i¢ katmadaki hiicreler onlarin yanin-
da pasif kaliyor. Bu durum kuru ortamda tam tersi
sekilde gercekleserek pullarin agilmasina neden olu-
yor. Kisaca bu mekanizmanin ardinda, sicaklik degi-
simine farkli tepkiler gosteren bitisik iki katman var.

Miihendisler kozalagin bu yapisini taklit ederek
yeni malzemeler gelistirmeye calistyor. Kozalak pul-
larinin bu 6zelligini ilk olarak bir katmani polimer
diger katmani odunsu bir malzeme ya da kagit olan
iki katmanli bir malzemeyle denemisler. Bu malze-
meyi nemli ve kuru ortamlarda incelediklerinde ko-
zalak pullarindaki davranisi gozlemlemisler. Bu 6r-
nekte nem degisimine en ¢ok tepki gosteren kagit, en
az tepki gosteren de polimerdir. Nemli ortam-
da kagit daha fazla genislerken polimer bu
nem degisimine kagidin gosterdigi kadar
tepki gostermiyor. Boyle bir mekaniz-

meleri gelistirmeye yonelik ¢alisma-
lar devam ediyor. Ayrica bu érnek-
teki kagida cesitli katki malzemele-
) ri eklenerek nemin kagida daha faz-
la ve hizli niifuz etmesini saglama-
ya yonelik ¢esitli malzeme gelistirme
calismalar1 da yapiliyor.
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Dogay: taklit eden tasarimcilar ve mithendis-
ler insanlarm hayatini kolaylagtirmaya ¢alisiyor. Bu
amagla, kozalag1 6rnek alarak insanlarin asir1 terle-
mesini dnlemek i¢in yeni bir kumas iirettiler. Bu ku-
mas kozalagmn pullar1 gibi iki katmandan olusuyor.
Katmanlardan biri pamuktan digeri ise suyu emen
bir malzemeden olusuyor. Giysiyi giyen Kkisi terle-
meye basladiginda teri emen malzemenin bu-
lundugu katman yukari kalkiyor (resimde) ve
bir nevi havalandirma sistemi gibi ¢aligmig
oluyor. Kisi normal sicakligina ulagtiginda
ise, yani ortamdaki nem miktari da aza-
linca agilan bolimler kapaniyor. Bu tip
kumaglarin viicut sicakligin sabit tuta-
cagi i¢in ozellikle askerlerin ve sporcu-
larin giysilerinde kullanilabilecegi dii-
stiniilityor.

Dogayi Taklit Etmek

Bunun gibi farkli 6zellikleri olan birgok
akilli kumas ve degisik alanlarda da kullanilabi-
len farkli malzemeler var. Bunlarin 6nemli bir kis-
mu ise dogadaki essiz yapilarin incelenmesi sonucu
elde edilen bilgilerle tasarlanip tiretiliyor. Dogadaki
bitkilerin ve hayvanlarin hiicrelerini, dokularini ve

Eyfel Kulesi ve 20x biiyiitme ile kemidin yapisi

Giysinin kisi terlediginde (iistte)
ve viicut sicakligi normale
dondiigiindeki (altta) hali
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onlar1 taklit ederek yeni malzemeler tiretmek de ar-
tik bir bilim haline geldi: Biyobenzetim. Ingilizcede-
ki karsilig1 “biomimetics”, “biomimicry” ve “bionics”
olan bu bilim 6zellikle son yillarda bilim insanlarmnin
ve dogaya merakli insanlarin, hayranhk uyandirici
doga harikalaria rastlamalariyla gelismeye basladu.
Biyoloji ve malzeme bilimi gibi gesitli bilimler-
den etkilenen bir bilim dali olan biyobenze-
timde, insanlarin sorunlarina ¢oziip olabi-
lecek, hayatimiz1 kolaylastirabilecek 6r-
nekler araniyor. Aradifimizi dogada
bulabiliyoruz. Bu bilim dalinda, bitkile-
rin enerjiyi nasil verimli kullandigy, in-
sanlardaki sinirsel iletimin tam olarak
nasil gerceklestigi gibi gesitli temel so-
rulara cevap araniyor ve bunlarin uy-
gulanmasina yo6nelik aragtirmalar ya-
piliyor. Dogadaki giizelliklerin este-
tik yapilari taklit edilerek mimari yapila-
ra uygulandigi da olmugtur. Insan kemiginin
yapisindan esinlenilerek tasarlanan Paristeki Ey-
fel Kulesi bu mimari yapilardan yalnizca biridir.
Aslinda doganin bize sundugu o kadar ¢ok deger-
li ve esi benzeri gorillmemis harika var ki, bize onlar1
kesfetmek ve iyi degerlendirmek kaliyor.
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