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ilhan Aksay seramik malzemelerin iretimi ve iiretim
yontemlerine getirdigi degisik bakis acisiyla diinyaca taninan
bilim adamlarimizdan biri. Seramik denince insanlarin aklina
canak ¢comlek gelir. Aksay da seramik konusunda yaptigi
calismalarda bu klasik seramiklerle ilgilenmis; genel olarak
seramikler nasil tiretilir, nasil daha iyisi elde edilir, bu
konularda calismalar yapmis. Ama diinya onu asil, dogal
malzemelerin taklidiyle olusturulan biyoesinli malzemelerle
taniyor. Aksay’in konunun temeli sayilan faz diyagram
calismalari, diinyada ders kitaplarinda ogretiliyor...

Prof ilhan Aksay, kolloid kimyasi, seramik miihendisligi ve
ozellikle son yillarda nanobilim teknolojisine onemli katkilar
saglayan uluslararasi diizeyde iistiin nitelikli calismalari
nedeniyle TUBITAK 2001 yili Bilim Odiili’nii ald:.

Seramikleri biyolojik malzemeler-
den esinlenerek tretebilmek olarak
tanimlanan biyomimetiks (biyotaklit-
biyoesin), 21. yiizyilda da biiyik gelis-
melerin yasanacagi bir alan olacak.
Geleneksel seramik ve cam malzeme-
ler, hemen her glin kendini yenileyen
teknolojiye ayak uyduramaz hale gel-
di. Bilim adamlari bu boslugu doldu-
rabilmek icin calismalar yapiyorlar.
Dogadaki yapilarin mimari sirlar1 ya-
vas yavas cOzilmeye baslandi. Biiti-
niiyle ¢céziimlendiginde, bu canlilarin
drettigi kusursuzlukta yapilar, deney
tplerinde yaratilacak. Tipki dogadaki
bir midye kabugunun kendi kendini
yenilemesi ya da yara almis bir képek
baliginin derisinde gerceklesen ona-
rim gibi, teknolojilerde kullanilan mal-
zemeler de kendi kendini yenileyebile-
cek.

Daha sert, saglam, dayanikli, Gistiin
fiziksel, mekanik, kimyasal ve elektro-
manyetik 6zelliklere sahip olan bu
malzemeler, 6rnegin, uzay arastirma-
larinda, roket, uzay mekigi, uydu tasi-
yicilart gibi araglarin atmosfer giris ve
cikislarinda gereksinim duyulan yik-
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sek sicakliklara dayaniklilik ve hafiflik
ozelliklerini tasiyor. Kitalararasi ula-
sim icin gelistirilmesi planlanan, si-
personik dev yolcu ucaklari calismala-
rinda da hafif ve yiksek sicakliklara
dayanikli malzemeler gerekiyor. Tipta,
Ornegin yapay kemik Uretiminde ge-
reksinim duyulansa, stingerimsi goru-
nlst, sert yapisiyla dokusu, dogala
olabildigince yakin olan malzemeler.
Isig1 sinyal olarak isleyebilen opto-
elektronik teknolojisi de bu malzeme-
lere gereksinim duyuyor, mikroskopik
lazer teknolojisi de. Iste bu noktada
midye kabugunun 4°C’de mikemmel
bir bicimde olusmasi, yani doganin du-
stk sicakliklarda olagandsti malze-
meler ortaya cikarmasi, bilim icin bi-
yolojiyi taklit etme yolunu acti. Bu
olagantstii gelismeyi yaratanlarin ba-
sinda da bir Turk bilim adami, Prof.
Dr. ilhan Aksay var. Aksay’in malze-
mebilimine katkisi, klasik seramikler,
biyoesinli malzeme tiretimi ve yanisi-
ra, Al20s-SiO: (altimina-silisyum diok-
sit) faz diyagramini ortaya koymasiyla,
diinyada bu bilim dalinda calismalar
yapanlarca yakindan tanimiyor.
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Yasamindan
Kesitler

1944 wyilinda Istanbul’da dogan
Aksay, seramik miihendisligi lisansini
1967 yilinda Washington Universite-
si'nde (Seattle), doktora derecesini
malzeme bilimi ve miihendisligi dalin-
da 1973 yilinda California Universite-
si'nde (Berkeley) tamamlar. Bir siire
ODTU’de gérev yapan ve 1979 yilin-
da docentlige yiikselen Ilhan Aksay,
1981 yilinda California Universite-
si'ne (Los Angeles) ziyaretci 6gretim
tiyesi olarak doner. 1983 yilinda Was-
hington Universitesi’nin Malzeme Bi-
limi ve Muhendisligi Bélimii'ne 6gre-
tim tyesi olarak katilir. 1985 yilinda
profesor olan Aksay, 1992 yilindan
bu yana Princeton Universitesi’nin
(New Jersey) Kimya Mthendisligi Bo-
limtd ve Princeton Malzeme Enstitt-
st’nde cift gorevli olarak profesorliik
yapmakta. ilhan Aksay’'in agirhikh
arastirma konular1 kolloid ve biyotak-
lit yontemlerle seramik malzemelerin
tretimi. Aksay, bu konulara yaptig
katkilar nedeniyle 1987 yilinda Ame-
rikan Seramik Dernegi'nin “Richard
M. Fulrath”, 1998 yilindaysa Ameri-
kan Kimya Mihendisleri Enstiti-
sti’ntin “Charles M. A. Stine” ve Was-
hington eyaleti Puget Sound (Seatt-
le) Miihendislik Dernegi’nin “Yilin
Miihendisi” 6ddllerini alir.




flhan Aksay’mn calismalarmi dért
asamada degerlendirebiliriz. Aksay’in
bilimsel calismalarin birinci asamasini,
Berkeley Universitesi’nde gerceklestir-
digi doktorasi; doktora sonrasi Xerox
firmasinda ve daha sonra ODTU’de
yaptigi calismalart olusturuyor. Aksay
bu calismalarini ¢cogunlukla klasik se-
ramikler tzerinde yapiyor. Ornedin
Xerox’da yapmis oldugu calismalarin
konusu, fotokopi makinelerinde esas
islemin olustugu tambur ylzeyindeki
malzemenin gelistirilmesi.

Prof. Aksay, California Universite-
si'nde (Berkeley) yaptigi calismalariy-
la, ilgili bilim alaninda oldukca tin ka-
zanwr. Oyle ki, calismalari, diinyanin
her yerinde okutulan ders kitaplarin-
da yerini alir. Aksay ve Pask’in arastir-
mast olan, Al20:-SiO: (altimina-silis-
yum dioksit) faz diyagrami, “Materials
for Engineering” adli, Lawrence H.
Van Vlack’in hazirladigr kitapta, diin-
yada malzeme bilimi konusunda egi-
tim gorenlere 6gretilir. Faz diyagram-
lar1 (malzeme biliminin anlasilmasin-
da, malzemeler nasil, neden ve hangi
sicaklikta olusuyor, hangi fazlardan
geciyor) toparlayici ¢ok 6nemli calis-
malar olarak aciklanabilir ve séz ko-
nusu faz diyagramlari, Aksay’in bu bi-
lime yaptig1 6nemli bir katki olarak
degerlendirilir. Aksay’in klasik sera-
mikler, yani aliimina silikatlar tizerin-
deki calismalart ODTU’de gérev yapti-
g1 yillarda da devam eder.

Prof. Aksay’in calismalarindaki
ikinci asama, bu tlkeye daha sonraki
gidisinde gerceklestirdigi calismalari-
n1 kapsar. Aksay 1981’de, ABD’ye, Ca-
lifornia Universitesi'ne ziyaretci 63re-
tim Gyesi olarak dénmdis, orada iki yil
calistiktan sonra, 1983 yilinda Was-
hington Universitesi’nin Malzeme Bili-
mi ve Mihendisligi Bélimuti’'ne 6gre-
tim tiyesi olarak katilmistir. iste bura-
da biyomimetiks alaninda, 21. yiizyila
damga vuracak bu 6nemli konuda ¢a-
lismalarina baslar; seramikleri biyo-
malzemelerden esinlenerek {iretebil-
menin yollarin arar.

Klasik seramikleri tretirken cogu
zaman bunlar1 1000-1500°C’den daha
yuksek sicakliklara 1sitmamiz gerekir.
Ama doga bunu ¢ok diisiik derecelere
ayarlamistir. Ornegin, midye kabugu
4°C’de ve en glizel bir bicimde olus-
maktadir. Aksay bundan esinlenerek,
daha iyi, saglikli, kullanigl, islevsel se-
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Aksay’in Dogadan Aldigi Dersler

Biyolojiden ii¢ ders bizim amaclarimiza uyuyor. ilk ve temel amacg, gelistirilmis 6zelliklere sahip malzemele-
rin iiretiminde hiyerarsik tasarimin dl¢egini nanometre diizeyine genisletmek.
ikinci amacg, nano bilesiklerin diizenlenme ve biraraya gelme bicimlerini anlayarak istenen arayiizey ve yapi-
lara sahip nanobilesiklerin dizayn edilmesidir. En son amaclanansa, hiyerarsik yapilanmayla ozellikler arasin-
daki iliskileri anlayarak en iyi bicimde kullanmanin (optimizasyon) kolaylastiriimasidir.

ramiklerin nasil Giretilecegi konusuna
yonelir. Ornegin, bazi deniz hayvanla-
rinin kabuklarinin i¢ yapilarini incele-
yen Aksay, bu dogal yapilarin olaga-
nistiliginin hemen farkina varir.
Olagantisti bir seramik-kompozit ya-
piyla karsilasmistir. Bu kabuklarin
son derece sert ve saglam oldugunu
saptar. Bu yapmnin molekillerin du-
zenlenmesinde model olarak kullani-
miyla ileri teknoloji malzemesi tasari-
m1 miimkiin olur. Aksay, bu modeller-
den esinlenerek son derece sert ve da-
yanikli aliminyum-bor karbtir metal-
seramik kompozit tank zirh1 malzeme-
si gelistirir. Bu malzemeler, ABD’de
ordunun cesitli laboratuvarlarina ka-
dar girer; denenir, kullanilir. Bu ¢alis-
malar1 oldukca ses getirir. Bunun tize-
rine Aksay, 1992 yilinda, daha st se-
viyede ve daha prestijli bir tiniversite-
ye, Princeton Universitesinin (New
Jersey) Kimya Muhendisligi Bélu-
mu’ne profesor 68retim tyesi olarak
davet edilir ve o da bu daveti kabul
eder. Aksay orada da biyoesinli malze-
melerin Gretilmesi konusunda c¢alis-
malarini strddrdr. Buradaki arastir-
malart onun calismalarinin Gglncd
asamasidir.

Biyoesinli malzemeler konusunda
calismalar yapan diger bilimadamlari
da, canli ya da cansiz; ama olagantisti
yapilari, biyoesin yoluyla seramik ve
malzeme teknolojilerine uyarlamaya
baslarlar. Ornegin, 1995’in sonlarina
dogru Geoffrey Ozin ve arkadaslari,
isinlilarin (Radiolaria) gézalici yiizey
yapilarinin benzeri seramik malzeme-
leri urettiklerini duyururlar.

Aksay, biyoesinli malzemelerin tire-

tilmesinde cok kiciik boyutlar, yani
nano boyutlarin incelenmesi gerektigi-
ni calismalariyla ortaya koyar. Orne-
gin, kemik ve dis tiri biyoseramikle-
rin, viicut sicakliginda, organik (genel-
likle protein) ve seramiklerin nano-
metre boyutlarinda birlestirilmesiyle
olustugunu ve insan dretimi seramik-
lerden ¢ok daha {tstiin nitelikler gos-
terdigini acgiklar. Aksay’in calismalari,
yani dogadaki Usttin niteliklerin nano-
metre boyutlarindaki birlestirmeden
kaynaklanmis olmasi tezi, bu boyutlar-
da arac tretmeyi amaclayan bircok
elektronik sirketini biyoesinli malze-
me arastirmalarina yéneltir. Prof Ak-
say, glintmiizde strdirdigi doérdin-
clii asama calismalariyla biyolojiden
esinli seramik malzemeler dalinda 6n-
derlik yapmaya devam ediyor.

Nano boyutlarda, doganin isleyisin-
den esinlenerek silikatlar1 ya da diger
malzemeleri kontrol ederek, yeni mal-
zemeler liretmeye calisiyor Aksay. Bi-
yoloji ve nanobilimi birlestirerek, ken-
di kendini onarabilen malzemeler
tiretmek istiyor. Insanin yaptigi malze-
meler bir siire sonra catlar, kirilir. Bu
durumda disaridan bir mddahaleyle,
drnegin yapistirmayla malzeme onari-
lir. Oysa dogadaki durum farkhdir.
Dogadaki malzemeler kendi kendileri-
ni yenileyebiliyorlar. Ornegin, midye
kabugu kirildiginda bir bicimde kendi-
ni yeniler. Bunu 6rnek alan Aksay ve
arkadaslar1 kendini yenileyebilen poli-
merler, polisilikatlar vb. tizerinde ca-
lismalara yoéneldiler. Bu arastirmalar,
21. ylizyilin malzeme biliminde calisi-
lacak konulara temel olacak.

Gulgan Akbaba
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