
Seramikleri biyolojik malzemeler-

den esinlenerek üretebilmek olarak

tan›mlanan biyomimetiks (biyotaklit-

biyoesin), 21. yüzy›lda da büyük gelifl-

melerin yaflanaca¤› bir alan olacak.

Geleneksel seramik ve cam malzeme-

ler, hemen her gün kendini yenileyen

teknolojiye ayak uyduramaz hale gel-

di. Bilim adamlar› bu bofllu¤u doldu-

rabilmek için çal›flmalar yap›yorlar.

Do¤adaki yap›lar›n mimari s›rlar› ya-

vafl yavafl çözülmeye baflland›. Bütü-

nüyle çözümlendi¤inde, bu canl›lar›n

üretti¤i kusursuzlukta yap›lar, deney

tüplerinde yarat›lacak. T›pk› do¤adaki

bir midye kabu¤unun kendi kendini

yenilemesi ya da yara alm›fl bir köpek

bal›¤›n›n derisinde gerçekleflen ona-

r›m gibi, teknolojilerde kullan›lan mal-

zemeler de kendi kendini yenileyebile-

cek.  

Daha sert, sa¤lam, dayan›kl›, üstün

fiziksel, mekanik, kimyasal ve elektro-

manyetik özelliklere sahip olan bu

malzemeler, örne¤in, uzay araflt›rma-

lar›nda, roket, uzay meki¤i, uydu tafl›-

y›c›lar› gibi araçlar›n atmosfer girifl ve

ç›k›fllar›nda gereksinim duyulan yük-

sek s›cakl›klara dayan›kl›l›k ve hafiflik

özelliklerini tafl›yor. K›talararas› ula-

fl›m için gelifltirilmesi planlanan, sü-

personik dev yolcu uçaklar› çal›flmala-

r›nda da hafif ve yüksek s›cakl›klara

dayan›kl› malzemeler gerekiyor. T›pta,

örne¤in yapay kemik üretiminde ge-

reksinim duyulansa, süngerimsi görü-

nüflü, sert yap›s›yla dokusu, do¤ala

olabildi¤ince yak›n olan malzemeler.

Ifl›¤› sinyal olarak iflleyebilen opto-

elektronik teknolojisi de bu malzeme-

lere gereksinim duyuyor, mikroskopik

lazer teknolojisi de. ‹flte bu noktada

midye kabu¤unun 40 C’de mükemmel

bir biçimde oluflmas›, yani do¤an›n dü-

flük s›cakl›klarda ola¤anüstü malze-

meler ortaya ç›karmas›, bilim için bi-

yolojiyi taklit etme yolunu açt›. Bu

ola¤anüstü geliflmeyi yaratanlar›n ba-

fl›nda da bir Türk bilim adam›, Prof.

Dr. ‹lhan Aksay var. Aksay’›n malze-

mebilimine katk›s›, klasik seramikler,

biyoesinli malzeme üretimi ve yan›s›-

ra, Al2O3-SiO2 (alümina-silisyum diok-

sit) faz diyagram›n› ortaya koymas›yla,

dünyada bu bilim dal›nda çal›flmalar

yapanlarca yak›ndan tan›n›yor. 

‹lhan Aksay
Malzeme 

Biliminin Önderlerinden

‹lhan Aksay seramik malzemelerin üretimi ve üretim
yöntemlerine getirdi¤i de¤iflik bak›fl aç›s›yla dünyaca tan›nan
bilim adamlar›m›zdan biri. Seramik denince insanlar›n akl›na
çanak çömlek gelir. Aksay da seramik konusunda yapt›¤›
çal›flmalarda bu klasik seramiklerle ilgilenmifl; genel olarak
seramikler nas›l üretilir, nas›l daha iyisi elde edilir, bu
konularda çal›flmalar yapm›fl. Ama dünya onu as›l, do¤al
malzemelerin taklidiyle oluflturulan biyoesinli malzemelerle
tan›yor. Aksay’›n konunun temeli say›lan faz diyagram
çal›flmalar›, dünyada ders kitaplar›nda ö¤retiliyor... 
Prof ‹lhan Aksay, kolloid kimyas›, seramik mühendisli¤i ve
özellikle son y›llarda nanobilim teknolojisine önemli katk›lar
sa¤layan uluslararas› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle TÜB‹TAK 2001 y›l› Bilim Ödülü’nü ald›.
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Yaflam›ndan

Kesitler
1944 y›l›nda ‹stanbul’da do¤an

Aksay, seramik mühendisli¤i lisans›n›

1967 y›l›nda Washington Üniversite-

si’nde (Seattle), doktora derecesini

malzeme bilimi ve mühendisli¤i dal›n-

da 1973 y›l›nda California Üniversite-

si’nde (Berkeley) tamamlar. Bir süre

ODTÜ’de görev yapan ve 1979 y›l›n-

da doçentli¤e yükselen ‹lhan Aksay,

1981 y›l›nda California Üniversite-

si’ne (Los Angeles) ziyaretçi ö¤retim

üyesi olarak döner. 1983 y›l›nda Was-

hington Üniversitesi’nin Malzeme Bi-

limi ve Mühendisli¤i Bölümü’ne ö¤re-

tim üyesi olarak kat›l›r. 1985 y›l›nda

profesör olan Aksay, 1992 y›l›ndan

bu yana Princeton Üniversitesi’nin

(New Jersey) Kimya Mühendisli¤i Bö-

lümü ve Princeton Malzeme Enstitü-

sü’nde çift görevli olarak profesörlük

yapmakta. ‹lhan Aksay’›n a¤›rl›kl›

araflt›rma konular› kolloid ve biyotak-

lit yöntemlerle seramik malzemelerin

üretimi. Aksay, bu konulara yapt›¤›

katk›lar nedeniyle 1987 y›l›nda Ame-

rikan Seramik Derne¤i’nin “Richard

M. Fulrath”, 1998 y›l›ndaysa Ameri-

kan Kimya Mühendisleri Enstitü-

sü’nün “Charles M. A. Stine” ve Was-

hington eyaleti Puget Sound  (Seatt-

le) Mühendislik Derne¤i’nin “Y›l›n

Mühendisi” ödüllerini al›r. 



‹lhan Aksay’›n çal›flmalar›n› dört

aflamada de¤erlendirebiliriz. Aksay’›n

bilimsel çal›flmalar›n birinci aflamas›n›,

Berkeley Üniversitesi’nde gerçeklefltir-

di¤i doktoras›; doktora sonras› Xerox

firmas›nda ve daha sonra ODTÜ’de

yapt›¤› çal›flmalar› oluflturuyor. Aksay

bu çal›flmalar›n› ço¤unlukla klasik se-

ramikler üzerinde yap›yor. Örne¤in

Xerox’da yapm›fl oldu¤u çal›flmalar›n

konusu, fotokopi makinelerinde esas

ifllemin olufltu¤u tambur yüzeyindeki

malzemenin gelifltirilmesi.  

Prof. Aksay, California Üniversite-

si’nde (Berkeley) yapt›¤› çal›flmalar›y-

la, ilgili bilim alan›nda oldukça ün ka-

zan›r. Öyle ki, çal›flmalar›, dünyan›n

her yerinde okutulan ders kitaplar›n-

da yerini al›r. Aksay ve Pask’›n araflt›r-

mas› olan, Al2O3-SiO2 (alümina-silis-

yum dioksit) faz diyagram›, “Materials

for Engineering” adl›, Lawrence H.

Van Vlack’›n haz›rlad›¤› kitapta, dün-

yada malzeme bilimi konusunda e¤i-

tim görenlere ö¤retilir. Faz diyagram-

lar› (malzeme biliminin anlafl›lmas›n-

da, malzemeler nas›l, neden ve hangi

s›cakl›kta olufluyor, hangi fazlardan

geçiyor) toparlay›c› çok önemli çal›fl-

malar olarak aç›klanabilir ve söz ko-

nusu faz diyagramlar›, Aksay’›n bu bi-

lime yapt›¤› önemli bir katk› olarak

de¤erlendirilir. Aksay’›n klasik sera-

mikler, yani alümina silikatlar üzerin-

deki çal›flmalar› ODTÜ’de görev yapt›-

¤› y›llarda da devam eder. 

Prof. Aksay’›n çal›flmalar›ndaki

ikinci aflama, bu ülkeye daha sonraki

gidiflinde gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›-

n› kapsar. Aksay 1981’de, ABD’ye, Ca-

lifornia Üniversitesi’ne ziyaretçi ö¤re-

tim üyesi olarak dönmüfl, orada iki y›l

çal›flt›ktan sonra, 1983 y›l›nda Was-

hington Üniversitesi’nin Malzeme Bili-

mi ve Mühendisli¤i Bölümü’ne ö¤re-

tim üyesi olarak kat›lm›flt›r. ‹flte bura-

da biyomimetiks alan›nda, 21. yüzy›la

damga vuracak bu önemli konuda ça-

l›flmalar›na bafllar; seramikleri biyo-

malzemelerden esinlenerek üretebil-

menin yollar›n› arar. 

Klasik seramikleri üretirken ço¤u

zaman bunlar› 1000-1500°C’den daha

yüksek s›cakl›klara ›s›tmam›z gerekir.

Ama do¤a bunu çok düflük derecelere

ayarlam›flt›r. Örne¤in, midye kabu¤u

4°C’de ve en güzel bir biçimde olufl-

maktad›r. Aksay bundan esinlenerek,

daha iyi, sa¤l›kl›, kullan›fll›, ifllevsel se-

ramiklerin nas›l üretilece¤i konusuna

yönelir. Örne¤in, baz› deniz hayvanla-

r›n›n kabuklar›n›n iç yap›lar›n› incele-

yen Aksay, bu do¤al yap›lar›n ola¤a-

nüstülü¤ünün hemen fark›na var›r.

Ola¤anüstü bir seramik-kompozit ya-

p›yla karfl›laflm›flt›r. Bu kabuklar›n

son derece sert ve sa¤lam oldu¤unu

saptar. Bu yap›n›n moleküllerin dü-

zenlenmesinde model olarak kullan›-

m›yla ileri teknoloji malzemesi tasar›-

m› mümkün olur. Aksay, bu modeller-

den esinlenerek son derece sert ve da-

yan›kl› alüminyum-bor karbür metal-

seramik kompozit tank z›rh› malzeme-

si gelifltirir. Bu malzemeler, ABD’de

ordunun çeflitli laboratuvarlar›na ka-

dar girer; denenir, kullan›l›r. Bu çal›fl-

malar› oldukça ses getirir. Bunun üze-

rine Aksay, 1992 y›l›nda, daha üst se-

viyede ve daha prestijli bir üniversite-

ye, Princeton Üniversitesi’nin (New

Jersey) Kimya Mühendisli¤i Bölü-

mü’ne profesör ö¤retim üyesi olarak

davet edilir ve o da bu daveti kabul

eder. Aksay orada da biyoesinli malze-

melerin üretilmesi konusunda çal›fl-

malar›n› sürdürür. Buradaki araflt›r-

malar› onun çal›flmalar›n›n üçüncü

aflamas›d›r. 

Biyoesinli malzemeler konusunda

çal›flmalar yapan di¤er bilimadamlar›

da, canl› ya da cans›z; ama ola¤anüstü

yap›lar›, biyoesin yoluyla seramik ve

malzeme teknolojilerine uyarlamaya

bafllarlar. Örne¤in, 1995’in sonlar›na

do¤ru Geoffrey Ozin ve arkadafllar›,

›fl›nl›lar›n (Radiolaria) gözal›c› yüzey

yap›lar›n›n benzeri seramik malzeme-

leri ürettiklerini duyururlar. 

Aksay, biyoesinli malzemelerin üre-

tilmesinde çok küçük boyutlar, yani

nano boyutlar›n incelenmesi gerekti¤i-

ni çal›flmalar›yla ortaya koyar. Örne-

¤in, kemik ve difl türü biyoseramikle-

rin, vücut s›cakl›¤›nda, organik (genel-

likle protein) ve seramiklerin nano-

metre boyutlar›nda birlefltirilmesiyle

olufltu¤unu ve insan üretimi seramik-

lerden çok daha üstün nitelikler gös-

terdi¤ini aç›klar. Aksay’›n çal›flmalar›,

yani do¤adaki üstün niteliklerin nano-

metre boyutlar›ndaki birlefltirmeden

kaynaklanm›fl olmas› tezi, bu boyutlar-

da araç üretmeyi amaçlayan birçok

elektronik flirketini biyoesinli malze-

me araflt›rmalar›na yöneltir. Prof Ak-

say, günümüzde sürdürdü¤ü dördün-

cü aflama çal›flmalar›yla biyolojiden

esinli seramik malzemeler dal›nda ön-

derlik yapmaya devam ediyor. 

Nano boyutlarda, do¤an›n iflleyiflin-

den esinlenerek silikatlar› ya da di¤er

malzemeleri kontrol ederek, yeni mal-

zemeler üretmeye çal›fl›yor Aksay. Bi-

yoloji ve nanobilimi birlefltirerek, ken-

di kendini onarabilen malzemeler

üretmek istiyor. ‹nsan›n yapt›¤› malze-

meler bir süre sonra çatlar, k›r›l›r. Bu

durumda d›flar›dan bir müdahaleyle,

örne¤in yap›flt›rmayla malzeme onar›-

l›r. Oysa do¤adaki durum farkl›d›r.

Do¤adaki malzemeler kendi kendileri-

ni yenileyebiliyorlar. Örne¤in, midye

kabu¤u k›r›ld›¤›nda bir biçimde kendi-

ni yeniler. Bunu örnek alan Aksay ve

arkadafllar› kendini yenileyebilen poli-

merler, polisilikatlar vb. üzerinde ça-

l›flmalara yöneldiler. Bu araflt›rmalar,

21. yüzy›l›n malzeme biliminde çal›fl›-

lacak konulara temel olacak. 

G ü l g û n  A k b a b a
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Aksay’›n Do¤adan Ald›¤› Dersler
Biyolojiden üç ders bizim amaçlar›m›za uyuyor. ‹lk ve temel amaç, gelifltirilmifl özelliklere sahip malzemele-

rin üretiminde hiyerarflik tasar›m›n ölçe¤ini nanometre düzeyine geniflletmek. 
‹kinci amaç, nano bilefliklerin düzenlenme ve biraraya gelme biçimlerini anlayarak istenen arayüzey ve yap›-
lara sahip nanobilefliklerin dizayn edilmesidir. En son amaçlanansa, hiyerarflik yap›lanmayla özellikler aras›n-

daki iliflkileri anlayarak en iyi biçimde kullanman›n (optimizasyon) kolaylaflt›r›lmas›d›r. 


