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Nanometre, zihinlerde canlandir-
mast gii¢ kiiciikliigiine karsin, giinii-
miiz teknolojisinin temel 6lgii birimi
durumuna gelme yolunda. Metrenin
milyarda biri kadar ya da yakin kiigiik-
liikklerde pargalarin iiretim ve kullani-
mina dayali nanoteknoloji, daha sim-
diden giinlitk yasamimizin bir pargasi
haline geldi sayilir. Yeni kusak bilgisa-
yarlarin yongalari, molekiillerden olu-
san islevli makineler, kiigiik robot ya
da yapilar ne kadar "nanolasirsa" bece-
rileri o Glgiide artar diisiincesi yaygin.
Nanoolgekli yap1 ya da pargalarin iire-
timi i¢in iki yol var. "Miihendislikle
kii¢iiltmek" denen birinci yontem, is-
tenen pargalari makroskopik araclarla
yapmak. Bilgisayar yongalarinda kulla-
nilan devrelerin lazerle ¢izilmesi ya da
kazinmasi buna bir 6rnek. Soz konusu
parca ne kadar kiigiik olursa, iiretimin-
de kullanilan makroskopik teknoloji
de o kadar hassas olmak zorunda. Bu
da tiim basarilarina kargin bu yonteme
birtakim darbogazlar getiriyor.

Ikinci yontem, daha ¢ok canlilarin
kullandig1 "sentezle biiyiitmek" yon-
temi; yani ¢ok daha kiigiik pargalari
birlestirerek nano 6lgekte molekiiller
olusturmak. Bu y6ntemin nanotekno-
lojiye kazandirilmasinin kargisindaki
giicliikse, cogu suda ¢oziinen ya da
ancak homojen bir toz halinde bulu-
nabilen bu molekiilleri birlestirebil-
mek. Aragtirmacilar da yillardir iki
teknik arasindaki bu boslugu gider-
meye c¢alisiyorlardi. Hollanda’nin Ut-
recht Universitesi’nden Martin Alb-
recht bagskanligindaki bir ekip, nano-
teknoloji i¢in yeni bir "sentezle bii-
yiitmek" yaklagimi getirdi. Ekibin
yaptig1, aslinda dogada sik¢a goriilen
bir olayi, kiikiirt dioksit gazinin SO,
platin iyonlar1 igeren organik bir mo-
lekiille (organoplatin bilesikle) birle-
sip sonra da ayrilmasi siirecini tekrar-
lamak. Ancak Albrecht ve arkadaglari,
bu siireci diizgiin yapida kati bir kris-
tal ilizerinde gergeklestirmis bulunu-
yorlar. Gergi kati maddelerle gazlarin
gecici birlesmesi fazlaca yeni sayil-
maz. Zeolitler ve Kkiller gibi delikli
maddeler, pek ¢ok kiigiik molekiilii
birbirine baglamak igin petrokimya
sanayiinde yaygin olarak kullaniliyor.
Hollandali arastirmacilarin yontemi-
nin yeniligi ve 6nemiyse, katt madde-
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lerle gazlarin gecici birlikteligi igin il-
le delikli malzemenin gerekmedigini
gostermeleri. Simdiye kadar bir orga-
noplatin bilesigine SO, eklenmesinin
bilesigin molekiiler yap1 ve bigiminde
yapacagl biiyiik degisimin, kristal ya-
pili bir kat1 maddenin aninda kirilip
parcalanmasiyla sonuglanacagi varsa-
yilmaktaydi. Varsayim, farkli biiyiik-
likklerdeki pargalarin biiyiik o6lgekli
stres ve gerilimler olusturmasi temeli-
ne oturuyordu. Hatta bu tiirden stres
ve gerilimler, diizgiin kristal yapilar-
dan kiiciik molekiiler "misafirlerin"
ayiklanmasi siirecinde de ortaya ¢iki-
yor, ve kristal dokudaki diger mole-
kiillerin yaratilan boslugu doldurmak
icin hiicum etmesiyle kristalin ufalan-
masiyla sonuglantyordu. "Doga boslu-
gu sevmez" deyiminin bu ve benzeri
gozlemlere dayandigr anlasiliyor. Do-
ganin Albrecht ve arkadaglarini sevdi-
gindeyse kusku yok! Hollandali aras-
urmacilar, renksiz organoplatin kris-
tallerini birka¢ dakika SO,’ye batir-
diklarinda hosg bir turuncu renk olusu-
yor. Deneyin 6nemi rengin giizelli-
ginden gelmiyor tabii. Renk, platin
molekiillerin  kare diizlemleri,
SO, ’nin etkisiyle kare prizmalar hali-
ne geldikge distan ice dogru yayiliyor.
Icteki kristaller, komsulari ii¢ boyut
kazanip kristali sisirdikge, sabirla sira-
nin kendilerine gelmesini bekliyorlar.
Sonugta kristal yapinin hacmi dértte
bir oraninda artryor, ama Kkristalin ii¢
boyutlu miikemmel yapisi aynen ko-
runuyor. Isin daha da ilging ve 6nemli

yani, sismis kristal havayla temas etti-
rildiginde SO, disar iifleniyor ve Kris-
tal eski renksiz ve kiikiirtstiz durumu-
na geri doniiyor. Siirecin bir¢ok kez
yinelenmesine karsin kristal 6zellik
bozulmuyor. Hollandali ekip, bu 6zel-
liginden dolay1 SO,’ye duyarli bu mal-
zemenin, kristal yapili bir optik anah-
tar olarak kullanilabilecegini soyliiyor.
Anahtar SO, bulunmayan "kapali" ve
SO, iceren "agik" durumlar arasindaki
renk farki ya da hacim degisiklikleriy-
le isletilebilir. Anahtar, ortamda Kii-
kiirt dioksitin var olup olmadigini be-
lirlemek i¢in kullanilabilir. Ayrica
kristallerin hava yerine 1sikla bigim ya
da renk degistirir hale getirilmesi ko-
suluyla diizenek opto-clektronik sa-
nayiinde daha genis bir uygulama ala-
n1 bulabilir.

Deneyin basarisi, akla sunu da ge-
tirtyor: Eriyik durumdayken gazlari
baglayabilen bagka bilesikler, kati1 hal-
de de ayni beceriyi gosterebilirler mi?
Ornegin, kanimizda oksijen tasiyan
hemoglobin molekiilii, ¢ok farkli ya-
pisina karsin oksijeni Albrecht ve ar-
kadaglarinin  betimledigi yonteme
benzer bir yontemle alip veriyor. He-
moglobin kristali kati haldeyken yiik-
sek hidratli bir yaprya sahip ve bu ne-
denle gazlar i¢ine kolaylikla gegebilir.

Hollandali ekibin basarisi, bagla-
ma ve sinyal iletme amaciyla kullani-
lacak kati hal anahtarlar i¢in daha kap-
saml1 aragtirmalar i¢in kapiyr aralamig
gorlintiyor.
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