BILIMIN UCLARINDA

TAS, BRONZ, DEMIR..
PEKI SIMDI
SIRADA NE VAR?

Sonunda atomlari birer birer birlestirerek yeni bir diinya insa edecek kadar

Malzeme

Insanoglunun tarih boyunca yaptig
ve kullandigi malzemeler, insanlik tari-
hini diger herseyden daha kisa ve 6z
bir bicimde tanimladi. Ama gliniimtiz-
de, bazilarmin silikon cagr olarak ad-
landirdig1 devrin tam ortasindaki giin-
leri yasarken, gelecegin devirlerinin
boylesine belirgin bir bicimde tanim-
lanmasmin kolay olmayacagi acikca
goriiltyor.

akilli hale gelebiliriz.

Caltech’den miihendislik ve uygula-
mali bilimler profesérii William John-
son, malzeme biliminin esas Oykiisi-
nin “karmasiklik” oldugunu belirti-
yor. Daha fazla yapitasinin, daha fazla
kimyasal maddenin ve daha fazla stire-
cin var oldugu guniimiizdeyse artik
malzeme bilimi alaninda cok daha faz-
la karmasiklik var. Bronz Cagi’nin me-
talurji uzmanlari erimis bakir, ¢inko ve

Biyolojiden Yararlanarak Daha Iyi Bir
Malzeme Bilimine Dogru

MIT’den malzeme bilimi ve miihendislik
profesorii Angela Belcher, biyolojik stirecleri
kullanarak yeni malzemeler olusturmak konu-
sunda sirdiirmekte oldugu calismalariyla
2004 yilinda MacArthur yetenek odiiliinti aldi.
DNA’nin cilekler, adaclar, ipek, sigir ve hatta
biz insanlar gibi karmasik ve kullanish seyler
yapabilecedi konusunda kimsenin kugkusu
yok. Yani virtisler gibi DNA temelli organizma-
lari daha iyi giines hiicreleri, piller, kumaslar,
boyalar ve fabrikalardan cikan her tiir malze-
menin yapimi i¢in kullanmak, en azindan teo-
rik anlamda olasi gortiniiyor. Belcher ve eki-
biyse, yaptiklari calismalarla bu teoriyi gerce-
ge doniistirme konusunda oldukca iddiali.

Biyolojinin yararh malzemeler yapmak icin
kimya ya da dider yontemlerden neden daha
iyi oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Belcher: Proteinler, DNA ve diger biyomo-
lekiiller, kendileri disindaki molekiilleri hare-
ket ettirebilmek ve bir araya getirebilmek icin
harika birer ara¢. Biyolojinin kimyaya gore en
onemli avantajlarindan biri, yonlendirilmis bir
evrime sahip olmanizi saglamasi. Kimyada, bir
malzemeyi olusturmak i¢in raftan cekip alaca-
giniz bir kimyasalla sinirlisiniz. Biyolojideyse,
sizin istediginiz gorevleri yerine getiren biyo-
molekiilleri, her gecen giin daha iyi isleyecek
sekilde evrimlestirme sansina sahipsiniz.

Su ana kadar ne tiir yapilar olusturabildi-
niz?

Belcher: Viriisleri ve mayalari manyetik
malzemeler, yari iletken malzemeler, metaller
ve optik malzemeler liretebilecek sekilde ev-
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rimlestirdik. Cihazlarin biitiiniinii olmasa da,
kiiciik parcalarini olusturmayi basardik. Ayri-
ca, nanokablolarin kiiciik mimarilerini olustu-
rabilecek virtislerimiz de oldu.

Viriisler araciligiyla yapilandiriima olasilik-
lar en yiiksek olan maddeler hangileri?

Belcher: Oksit olusturan maddeler. Demir
oksitleriyle, demir platinyum ve kobalt platin-
yum gibi gecis oksitlerinin tiimiiyle calismak
oldukca kolay. Altin, giimiis ve platinle calis-
mak da ¢ok kolay, ve bu bir sans, ciinkii bu
maddeler cok iyi iletkenler olusturuyorlar.

Su andaki odak noktaniz nedir?

Belcher: Yakin bir zamanda, ilk viriis ta-
banli yeniden doldurulabilir pili yaptik. Ger-
cekten iyi bir enerji yogunlugu elde ettik, ciin-
kii parcaciklarimiz gercekten ¢ok kiiciik. Vi-
riislerin her birini, yaklasik bir mikrometre
uzunlugunda olacak, lizerinde bin kadar kii-
¢lik parcacik bulunacak ve gerektiginde kendi-
ni yeniden olusturabilecek hale getirdik. Pil
calismalarimiz oldukga hizh ilerliyor, bu proje
heniiz yalnizca bir yasinda.

Giines gozeleri konusunda herhangi bir ca-
lismaniz var mr?

Belcher: Su anda en ¢ok ilgilendigimiz ko-
nulardan biri de bu: iyi, pahali olmayan ve ge-
nis alanli giines gozelerinin nasil yapilabilecegi.
Bu ozellikteki giines hiicrelerinin, kendi kendi-
ni olusturma yoluyla yapilabilecegini diisiintiyo-
ruz. Biyolojinin, bu hiicreleri yapabilmek icin
pahali olmayan bir yol saglayabilecegini duisi-
niiyoruz. Bu da, giines gozesi gibi biiyiik bir sey
yapacaksaniz, ciddi anlamda 6nem tasiyor.

kalay1 bir araya getirerek karistirmala-
r1 bir giin stirebiliyorken; gelecegin bu-
lusu olacak malzemeler, diizinelerce
bilesenin cok hassas oranlarda bir ara-
ya getirilmesini gerektirecek. Neyse ki
Kaliforniya’nin koérfez bolgesindeki
Symyx gibi sirketlerin bu kesif stireci-
ni otomatiklestirmek konusunda yap-
tiklari caligmalar bu alanda yeni timit-
lerin dogmasini sagliyor. Normal ko-

“Gegenlerde ilk virtis tabanl
sarj edilebilir pili trettik. ”

Bu alanda oniimiizdeki 25 yil iginde ne gi-
bi gelismeler yasanmasim bekliyorsunuz?

Belcher: Cok daha fazla kisi bu alanda ca-
listyor olacak ve bu sayede karmasik aygitlarin
yapilmasi konusundaki calismalarda cok daha
hizl yol alinacak. Elektronik bilesenleri olus-
turmak icin biyolojik mekanizmalari kullan-
mak, yaygin bicimde kabul goriir hale gelecek.
Coziicii maddeler ya da benzeri maddeler kul-
lanmaksizin, daha cevre dostu yollarla tiretim
yapabilir hale gelecek ve insanlara daha yakin
malzemeler iiretebilecegiz. Doga, bunun nasil
yapilacagini gostermek icin ¢ok iyi bir model.



na, ucaklar biiyiik 6lciide per:

Daha Hizlt
Yolculuk hizi saatte yaklasik
910 kilometre olacak. Bu hiz,
Boeing 747 gibi daha biiyiik ve
daha hizli ucaklarinkine esit.

Daha Giiglii
Bakim maliyetlerinde %30’luk bir
azalma saglamasi bekleniyor.

Daha Yesil

Dreamliner karsilastirilabilir bir
hava tasitina gore 18 ton daha
hafif olacak ve %20 oraninda da-
ha az yakit tiiketecek.

Daha Saghkl

Yolculuk sirasinda 787, tipik
ucaklardaki 2,5 kilometrelik
kabin basinci yerine

2 kilometrelik bir basinca
sahip olacak.

sullarda sivi kristal bir ekran igin saf
mavi lazer 15181 yayacak bir malzeme
istiyorsaniz, laboratuvara giderek gal-
yum, arsenik, aliiminyum ve ti¢ diger
bilesenin size en iyi mavi 15131 verecek
sekilde hangi oranda bir araya getiril-
mesi gerektigini bulmaniz gerekiyor.
Symyx sirketinin yuriitmekte oldugu
calismalarsa, bu bilesenlerin binlerce
farkli oranda bilesimini yaparak, en iyi
bilesimin hangisi oldugunu goérebil-
mek i¢in kendiliginden test olanagi
sagliyor.

Ancak, bu yaklasim bile hala atom-
larin kendilerini diizenlemelerini ge-
rektiriyor. Fizikc¢i Richard Feynman,
1959 yilina ait ve glintimtizde efsane-
lesmis olan “Altta Daha Cok Yer Var”
adli dersinde “Atomlar1 teker teker is-
tedigimiz sekilde dtizenleyebilseydik
acaba ne olacakti?” sorusunu giinde-
me getirmisti.

ladigi 787 Dreamliner adli ucagin %50’si, hizi, maliye
sacak ve bu malzemelerin basinda da recine icine gomiilmiis karbon lifler g
cu arasinda degisen tasima kapasitelerinde olan tic farkl tipi tretilecek.

Karbon Laminat
Ucak govdesinin biiyik
bir kismi karbon fiberle
gliclendirilmis ve sekil

bakalarindan olusuyor.
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5-7,5 cm

Karbon Sandvi¢

Karbonla giiclendirilmis plasti-
gin iki tabakasi arasina yerlesti- ggvdesinde ve

rilmig metal ya da cam bir taba- kanatlarin ucakla bir-
verilmis epoksi recine ta- ka, ucagin 6nemli bélimlerinin lestigi yerlerde

daha giiclii olmasini sagliyor.

Asint ktgtk 6lcekli teknolojinin uy-
gulama yontni arastiran beyinlerden
biri olan Foresight Nanotech Enstiti-
sti’niin baskani Scott Mize ise, “mad-
deler bu olceklerde yapilandirilabildi-
ginde, yeni Ozelliklerin ortaya ciktigi-
ni” belirtiyor. Genis cesitlilikteki bir
malzeme grubunu molektler diizeyde
yonetebilmek ileri diizeyde etkin gu-
nes gozeleri elde etme, uzun stiredir
beklenen hidrojen enerjisi ekonomisin-
de 6nci olan hidrojen saklama, insan
Omrini uzatma, her aygitin su veya
bu sekilde “akilli aygit” haline gelmesi-
ni saglayacak yaygin hesaplamalar, da-
ha iyi uzay araclar1 ve Mars’1 Diinya
benzeri bir ikinci yuvaya déntstiirmek
gibi bir cok konuda ilerleme yasanma-
sina yonelik biiylik umutlar barindiri-
yor.

MIT’den Angela Belcher gibi aras-
tirmacilarin elektronik, manyetik ve

Kullanilan malzemelerin
giiciindeki artis ucaklarda yer
alan pencerelerin %50
oraninda biiyiitilmesini
olanakli hale getiriyor.

Cam Elyafi Bilesik

Ucagin burnunda,

kullaniliyor.
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Celik, Aliiminyum ve
Titanyum

ic kisimlardaki yapisal kisimla-
ri olusturmanin yan sira, dis
kisimlarda da ¢ok az miktarda
kullaniliyor.

optik yapilar1 insa etmek icin virtsleri,
bakterileri ve mayalar1 kullanarak yap-
tiklar1 calismalarsa, bu umudun ger-
ceklesebilmesi icin izlenecek uzun bir
yolun kisaltilmasinda biiytik énem tasi-
yor. Su anda uygulama asamasindan
uzakta olan “nanometre élcegindeki
parcaciklari dogru bir sekilde konum-
landirma ve yapilandirma” alanindaki
calismalar basariyla sonuclandirilabi-
lirse, malzeme bilimi alaninda gercek
bir devrim yasanacak. Molekdilleri ve
atomlar1 isleme biliminde hentiz he-
saplama alaninda entegre devrelerin
kesfinden Onceki asamada oldugumu-
zu belirten Mize’a géreyse, bu alanda
yeni bir devrin baslayacagr smir cizgi-
sine erismemiz, Belcher gibi arastirma-
cilarin ¢aligmalarinin sonucuna bagl.
Lemley, B.; “Stone Age, Bronze Age, Iron Age-Now What?”,

Discover, Ekim 2005, sayfa 54-55.
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