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‹nsano¤lunun tarih boyunca yapt›¤›
ve kulland›¤› malzemeler, insanl›k tari-
hini di¤er herfleyden daha k›sa ve öz
bir biçimde tan›mlad›. Ama günümüz-
de, baz›lar›n›n silikon ça¤› olarak ad-
land›rd›¤› devrin tam ortas›ndaki gün-
leri yaflarken, gelece¤in devirlerinin
böylesine belirgin bir biçimde tan›m-
lanmas›n›n kolay olmayaca¤› aç›kça
görülüyor. 

Caltech’den mühendislik ve uygula-
mal› bilimler profesörü William John-
son, malzeme biliminin esas öyküsü-
nün “karmafl›kl›k” oldu¤unu belirti-
yor. Daha fazla yap›tafl›n›n, daha fazla
kimyasal maddenin ve daha fazla süre-
cin var oldu¤u günümüzdeyse art›k
malzeme bilimi alan›nda çok daha faz-
la karmafl›kl›k var. Bronz Ça¤›’n›n me-
talurji uzmanlar› erimifl bak›r, çinko ve

kalay› bir araya getirerek kar›flt›rmala-
r› bir gün sürebiliyorken; gelece¤in bu-
luflu olacak malzemeler, düzinelerce
bileflenin çok hassas oranlarda bir ara-
ya getirilmesini gerektirecek. Neyse ki
Kaliforniya’n›n körfez bölgesindeki
Symyx gibi flirketlerin bu keflif süreci-
ni otomatiklefltirmek konusunda yap-
t›klar› çal›flmalar bu alanda yeni ümit-
lerin do¤mas›n› sa¤l›yor. Normal ko-
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Sonunda atomlar› birer birer birlefltirerek yeni bir dünya infla edecek kadar 
ak›ll› hale gelebiliriz.

MIT’den malzeme bilimi ve mühendislik
profesörü Angela Belcher, biyolojik süreçleri
kullanarak yeni malzemeler oluflturmak konu-
sunda sürdürmekte oldu¤u çal›flmalar›yla
2004 y›l›nda MacArthur yetenek ödülünü ald›.
DNA’n›n çilekler, a¤açlar, ipek, s›¤›r ve hatta
biz insanlar gibi karmafl›k ve kullan›fll› fleyler
yapabilece¤i konusunda kimsenin kuflkusu
yok. Yani virüsler gibi DNA temelli organizma-
lar› daha iyi günefl hücreleri, piller, kumafllar,
boyalar ve fabrikalardan ç›kan her tür malze-
menin yap›m› için kullanmak, en az›ndan teo-
rik anlamda olas› görünüyor. Belcher ve eki-
biyse, yapt›klar› çal›flmalarla bu teoriyi gerçe-
¤e dönüfltürme konusunda oldukça iddial›. 

BBiiyyoolloojjiinniinn  yyaarraarrll››  mmaallzzeemmeelleerr  yyaappmmaakk  iiççiinn
kkiimmyyaa  yyaa  ddaa  ddii¤¤eerr  yyöönntteemmlleerrddeenn  nneeddeenn  ddaahhaa
iiyyii  oolldduu¤¤uunnuu  ddüüflflüünnüüyyoorrssuunnuuzz??  

Belcher: Proteinler, DNA ve di¤er biyomo-
leküller, kendileri d›fl›ndaki molekülleri hare-
ket ettirebilmek ve bir araya getirebilmek için
harika birer araç. Biyolojinin kimyaya göre en
önemli avantajlar›ndan biri, yönlendirilmifl bir
evrime sahip olman›z› sa¤lamas›. Kimyada, bir
malzemeyi oluflturmak için raftan çekip alaca-
¤›n›z bir kimyasalla s›n›rl›s›n›z. Biyolojideyse,
sizin istedi¤iniz görevleri yerine getiren biyo-
molekülleri, her geçen gün daha iyi iflleyecek
flekilde evrimlefltirme flans›na sahipsiniz.

fifiuu  aannaa  kkaaddaarr  nnee  ttüürr  yyaapp››llaarr  oolluuflflttuurraabbiillddii--
nniizz??

Belcher: Virüsleri ve mayalar› manyetik
malzemeler, yar› iletken malzemeler, metaller
ve optik malzemeler üretebilecek flekilde ev-

rimlefltirdik. Cihazlar›n bütününü olmasa da,
küçük parçalar›n› oluflturmay› baflard›k. Ayr›-
ca, nanokablolar›n küçük mimarilerini olufltu-
rabilecek virüslerimiz de oldu. 

VViirrüüsslleerr  aarraacc››ll››¤¤››yyllaa  yyaapp››llaanndd››rr››llmmaa  oollaass››ll››kk--
llaarr››  eenn  yyüükksseekk  oollaann  mmaaddddeelleerr  hhaannggiilleerrii??

Belcher: Oksit oluflturan maddeler. Demir
oksitleriyle, demir platinyum ve kobalt platin-
yum gibi geçifl oksitlerinin tümüyle çal›flmak
oldukça kolay. Alt›n, gümüfl ve platinle çal›fl-
mak da çok kolay, ve bu bir flans, çünkü bu
maddeler çok iyi iletkenler oluflturuyorlar. 

fifiuu  aannddaakkii  ooddaakk  nnookkttaann››zz  nneeddiirr??
Belcher: Yak›n bir zamanda, ilk virüs ta-

banl› yeniden doldurulabilir pili yapt›k. Ger-
çekten iyi bir enerji yo¤unlu¤u elde ettik, çün-
kü parçac›klar›m›z gerçekten çok küçük. Vi-
rüslerin her birini, yaklafl›k bir mikrometre
uzunlu¤unda olacak, üzerinde bin kadar kü-
çük parçac›k bulunacak ve gerekti¤inde kendi-
ni yeniden oluflturabilecek hale getirdik. Pil
çal›flmalar›m›z oldukça h›zl› ilerliyor, bu proje
henüz yaln›zca bir yafl›nda. 

GGüünneeflfl  ggöözzeelleerrii  kkoonnuussuunnddaa  hheerrhhaannggii  bbiirr  ççaa--
ll››flflmmaann››zz  vvaarr  mm››??

Belcher: fiu anda en çok ilgilendi¤imiz ko-
nulardan biri de bu: iyi, pahal› olmayan ve ge-
nifl alanl› günefl gözelerinin nas›l yap›labilece¤i.
Bu özellikteki günefl hücrelerinin, kendi kendi-
ni oluflturma yoluyla yap›labilece¤ini düflünüyo-
ruz. Biyolojinin, bu hücreleri yapabilmek için
pahal› olmayan bir yol sa¤layabilece¤ini düflü-
nüyoruz. Bu da, günefl gözesi gibi büyük bir fley
yapacaksan›z, ciddi anlamda önem tafl›yor. 

BBuu  aallaannddaa  öönnüümmüüzzddeekkii  2255  yy››ll  iiççiinnddee  nnee  ggii--
bbii  ggeelliiflflmmeelleerr  yyaaflflaannmmaass››nn››  bbeekklliiyyoorrssuunnuuzz??

Belcher: Çok daha fazla kifli bu alanda ça-
l›fl›yor olacak ve bu sayede karmafl›k ayg›tlar›n
yap›lmas› konusundaki çal›flmalarda çok daha
h›zl› yol al›nacak. Elektronik bileflenleri olufl-
turmak için biyolojik mekanizmalar› kullan-
mak, yayg›n biçimde kabul görür hale gelecek.
Çözücü maddeler ya da benzeri maddeler kul-
lanmaks›z›n, daha çevre dostu yollarla üretim
yapabilir hale gelecek ve insanlara daha yak›n
malzemeler üretebilece¤iz. Do¤a, bunun nas›l
yap›laca¤›n› göstermek için çok iyi bir model.

Biyolojiden Yararlanarak Daha ‹yi Bir
Malzeme Bilimine Do¤ru
.

“Geçenlerde ilk virüs tabanl›
flarj edilebilir pili ürettik. ” 
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flullarda s›v› kristal bir ekran için saf
mavi lazer ›fl›¤› yayacak bir malzeme
istiyorsan›z, laboratuvara giderek gal-
yum, arsenik, alüminyum ve üç di¤er
bileflenin size en iyi mavi ›fl›¤› verecek
flekilde hangi oranda bir araya getiril-
mesi gerekti¤ini bulman›z gerekiyor.
Symyx flirketinin yürütmekte oldu¤u
çal›flmalarsa, bu bileflenlerin binlerce
farkl› oranda bileflimini yaparak, en iyi
bileflimin hangisi oldu¤unu görebil-
mek için kendili¤inden test olana¤›
sa¤l›yor. 

Ancak, bu yaklafl›m bile hâlâ atom-
lar›n kendilerini düzenlemelerini ge-
rektiriyor. Fizikçi Richard Feynman,
1959 y›l›na ait ve günümüzde efsane-
leflmifl olan “Altta Daha Çok Yer Var”
adl› dersinde “Atomlar› teker teker is-
tedi¤imiz flekilde düzenleyebilseydik
acaba ne olacakt›?” sorusunu günde-
me getirmiflti. 

Afl›r› küçük ölçekli teknolojinin uy-
gulama yönünü araflt›ran beyinlerden
biri olan Foresight Nanotech Enstitü-
sü’nün baflkan› Scott Mize ise, “mad-
deler bu ölçeklerde yap›land›r›labildi-
¤inde, yeni özelliklerin ortaya ç›kt›¤›-
n›” belirtiyor. Genifl çeflitlilikteki bir
malzeme grubunu moleküler düzeyde
yönetebilmek ileri düzeyde etkin gü-
nefl gözeleri elde etme, uzun süredir
beklenen hidrojen enerjisi ekonomisin-
de öncü olan hidrojen saklama, insan
ömrünü uzatma, her ayg›t›n flu veya
bu flekilde “ak›ll› ayg›t” haline gelmesi-
ni sa¤layacak yayg›n hesaplamalar, da-
ha iyi uzay araçlar› ve Mars’› Dünya
benzeri bir ikinci yuvaya dönüfltürmek
gibi bir çok konuda ilerleme yaflanma-
s›na yönelik büyük umutlar bar›nd›r›-
yor. 

MIT’den Angela Belcher gibi arafl-
t›rmac›lar›n elektronik, manyetik ve

optik yap›lar› infla etmek için virüsleri,
bakterileri ve mayalar› kullanarak yap-
t›klar› çal›flmalarsa, bu umudun ger-
çekleflebilmesi için izlenecek uzun bir
yolun k›salt›lmas›nda büyük önem tafl›-
yor. fiu anda uygulama aflamas›ndan
uzakta olan “nanometre ölçe¤indeki
parçac›klar› do¤ru bir flekilde konum-
land›rma ve yap›land›rma” alan›ndaki
çal›flmalar baflar›yla sonuçland›r›labi-
lirse, malzeme bilimi alan›nda gerçek
bir devrim yaflanacak. Molekülleri ve
atomlar› iflleme biliminde henüz he-
saplama alan›nda entegre devrelerin
keflfinden önceki aflamada oldu¤umu-
zu belirten Mize’a göreyse, bu alanda
yeni bir devrin bafllayaca¤› s›n›r çizgi-
sine eriflmemiz, Belcher gibi araflt›rma-
c›lar›n çal›flmalar›n›n sonucuna ba¤l›. 

Lemley, B.; “Stone Age, Bronze Age, Iron Age-Now What?”,
Discover, Ekim 2005, sayfa 54-55.  

Ç e v i r i : A y fl e n u r  T .  A k m a n  

BOEING’IN PLASTIK JET‹
1927 y›l›n›n May›s ay›nda Charles Lindbergh’in Atlantik üzerindeki ilk kesintisiz uçuflu yapmas›ndan bu ya-

na, uçaklar büyük ölçüde perçinlenmifl metalden yap›l›yor. Ancak, Boeing’in 2008 y›l›nda tamamlamay› plan-
lad›¤› 787 Dreamliner adl› uça¤›n %50’si, h›z›, maliyeti ve rahatl›¤› art›racak flekilde bileflik malzemelerden olu-
flacak ve bu malzemelerin bafl›nda da reçine içine gömülmüfl karbon lifler gelecek. Jetin, 223 yolcu ile 296 yol-
cu aras›nda de¤iflen tafl›ma kapasitelerinde olan üç farkl› tipi üretilecek. 

DDaahhaa  HH››zzll››
Yolculuk h›z› saatte yaklafl›k
910 kilometre olacak. Bu h›z,
Boeing 747 gibi daha büyük ve
daha h›zl› uçaklar›nkine eflit. 

DDaahhaa  GGüüççllüü
Bak›m maliyetlerinde %30’luk bir
azalma sa¤lamas› bekleniyor.

DDaahhaa  YYeeflfliill
Dreamliner karfl›laflt›r›labilir bir
hava tafl›t›na göre 18 ton daha
hafif olacak ve %20 oran›nda da-
ha az yak›t tüketecek. 

DDaahhaa  SSaa¤¤ll››kkll››
Yolculuk s›ras›nda 787, tipik
uçaklardaki 2,5 kilometrelik 
kabin bas›nc› yerine 
2 kilometrelik bir bas›nca 
sahip olacak.

KKaarrbboonn  LLaammiinnaatt
Uçak gövdesinin büyük
bir k›sm› karbon fiberle
güçlendirilmifl ve flekil
verilmifl epoksi reçine ta-
bakalar›ndan olufluyor. 

CCaamm  EEllyyaaff››  BBiilleeflfliikk
Uça¤›n burnunda, 
gövdesinde ve 
kanatlar›n uçakla bir-
leflti¤i yerlerde 
kullan›l›yor. 

ÇÇeelliikk,,  AAllüümmiinnyyuumm  vvee
TTiittaannyyuumm
‹ç k›s›mlardaki yap›sal k›s›mla-
r› oluflturman›n yan› s›ra, d›fl
k›s›mlarda da çok az miktarda
kullan›l›yor. 

KKaarrbboonn  SSaannddvviiçç
Karbonla güçlendirilmifl plasti-
¤in iki tabakas› aras›na yerleflti-
rilmifl metal ya da cam bir taba-
ka, uça¤›n önemli bölümlerinin
daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor.

Kullan›lan malzemelerin 
gücündeki art›fl uçaklarda yer
alan pencerelerin %50 
oran›nda büyütülmesini 
olanakl› hale getiriyor. 

B‹LEfi‹KLER – Uçak malzemelerinin %50’si. METALLER – %45.

5-7,5 cm
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