Maddenin Yapis1 Hakkinda
Ufkumuzu Genisleten Arag

X-Isin1 Kristal
Mikroskobu

ILGISAYARINIZ bozul-
dugunda bunun nedeni
cogunlukla bilgisayarin
icindeki entegre devre-
leri baglayan ince metal
kablolarin yipranmig olmasidir. An-
cak yine de bu konuda kesin bir sey
soyleyebilmek kimi zaman giigtiir.
Simdilerde bu ve benzer sorunla-
rimizin ¢oziimiinde bize ¢ok yardim-
c1 olacak ve elektron mikroskobun-
dan sonra maddelerin yapisal tanim-
lamasinda kullanilacak en 6nemli
aygit, laboratuvarlarin baskoselerin-
de vyerini almaya hazirlaniyor.
ABD’deki Oak Ridge Ulusal Labo-
ratuvari’'nda gelistirilen ii¢ boyutlu
X-1sin1 kristal mikroskobu, bilim
adamlarinca polikristal maddeleri
¢oziimleme yolculugumuzda bize
151k tutacak devrimci bir bulug ola-
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rak nitelendiriliyor. Mikroskop yar-
dimiyla bir polikristalin i¢ine gire-
rek, maddenin 6zgiin kristal blokla-
rinin goriintiilenmesi, aragtirmacila-
rin maddenin taneciklerine uygula-
nan basincin ve zorlamanin etkileri-
ni gorebilmelerini sagliyor. Aramiza
yeni katilan bu mikroskop, arastir-
macilara daha 6nce sahip olmadikla-
r1 biiyiilii bir yetkinlik sagliyor. Aras-
tirmacilar, X-1s1n1 kristal mikroskobu
sayesinde bir¢ok maddenin ii¢ bo-

Kim sevdigi bir ¢cicegin yaprak-
larinin, yazi yazarken kullandigi
kursun kalemin ya da vicut
Sivilarinin yapisini merak etmez?
Su guzel cicegin yapraklarinin
hdcreleri neye benziyor, kalemin
govdesi nasil oluyor da
dagilmadan durabiliyor, acaba
viicudumda dolagip duran bu
swi nasil bir sey?.... Bu sorulari
béylece ¢ogaltmak olasi. Insan
ylzyillar 6nce, gbzle gbre-
meyecedi blyukltkteki seyleri ya
da kimi madde ve canlilarin i¢
yapilarini gérebilmek, merakiarini
giderebilmek icin birtakim aletler
icat etmeye basladl. En basit
bicimiyle blydte¢ olarak
bildigimiz bu aletler de dider tim
ilkel aletler gibi zaman icinde
degisiklikler gecirdi ve gelisti.
Gundmdizde bunlarin cok
gelismis Grneklerini
kullanabiliyoruz. Ancak,

ne mutlu ki aragtirmacilarimiz
surekli daha iyinin pesindeler.
Gelisen teknolojiyle birlikte, minik
ddnyalarin enginligine ulasmak
icin kullanilan aletler, yerlerini
daha gelismis akrabalarina
birakiyorlar.

yutlu kristal yapisini ilk kez gorebil-
diler.

Bu yeni mikroskobun eski tek-
noloji tizerinde ¢ok 6nemli ilerletici
bir etki saglayacagi kesin. Her sey-
den 6nce aragtirmacilar, yine eski-
den oldugu gibi yalnizca yalitilmig
tek kristaller ya da birgok polikrista-
lin ortalama ozelliklerini gozoniine
alarak ¢alisabiliyorlar. Ayrica bu yeni
teknoloji, arastirmacilara maddenin
tancciklerinin herhangi bir andaki
durumunu gosteren giincel goriintii-
ler de saglayabiliyor. Halen kullanil-
makta olan elektron mikroskobu gi-
bi 6teki analitik yontemler, iki bo-
yutlu 6rnekler i¢in yiiksek ¢oziiniir-
lilk saglarken, mikronun onda biri
6l¢egindeki orneklerin ti¢ boyutlu
goriintiilerini veremez. Bu durum-
dan yakinan arastirmacilar, yeni
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oyuncaklart sayesinde bu zorlugun
da iistesinden gelebilecekler.

X-1gin1 kristal mikroskobunun
mucitlerinden olan ve Oak Ridge
Laboratuvar1 Metal ve Seramik Bo-
limii’'nden Gene Ice, heyecanini
gizleyemeyerek sunlari soyliiyor:
"Bu bize bircok maddenin ii¢ boyut-
lu kristal yapisint gorme olanagi ve-
riyor. Bu sayede maddele-
rin evrimsel siiregle-

.

Ikinci yenilikse, kristalin yoniinii
belirlemede kullanilan Laue kirinim
teknigidir. Gergekte kesinlik iste-
yen 6l¢iimlere ulagsmada pek sik kul-
lanilmayan bu yontemle, bundan
sonra yeni mikroskobumuzun saye-
sinde yiiksek basing altindaki tane-
ciklerin yonleri ve ugradiklar zorla-
malar da saptanabilecek. Aragtirma-
cilar, Laue beyaz-

1sin demeti yonte-

rini yakindan izle-

mini  kullanarak,

yebiliyoruz. An-
cak tiim bunlar
her bir atom igin

ornek olarak kulla-
nilan maddenin yo-
niinii degistirme-

endiselenmemize
yol agacak kadar

den taneciklerin
evrelerini, dokulari-

genis ve maddeyi
tek bi¢cimli kabul

n1 ve ozelliklerini
tanimlayabiliyor-

edecek kadar da

lar. X-1g1n1 aynala-

dar bir olgekte
gerceklestiriyo-
ruz." X-igmi  kristal
mikroskobunun {istiin performansi,
iic obnemli yenilige bagl.

Bunlardan ilki, X-isinlarini mik-
rondan daha kii¢iik boyuttaki nokta-
lara odaklamay1 saglayan yeni ayna
teknolojisi. Farkli tekniklere dayani-
larak elde edilen ince filmden iireti-
len Kirkpatrick beyaz X-1gin1 aynala-
r1;, Argonne Ulusal Laboratuva-
r'ndaki Ileri Foton Kaynagi’ndan
saglanan c¢ok gii¢lii X-151n1 demetini
odaklayabilir. "Beyaz" X-1sin1 deme-
ti, taneciklerin iizerine odaklandi-
ginda karmagik kirinim modelleri
olusturarak onlari aydinlatiyor.

Temmuz 2000

r1, her durumda La-

ue modeli ile karsilastirila-

rak belirli taneciklerin kesin

ozelliklerini belirleme anlami tagi-

yan beyaz 1sin ve tekrenkli 1gin ara-

sinda degis tokusa olanak tanryor.

Bu da tanecikler arasindaki hareket

konusunda 6nemli bilgiler elde ede-
bilecegimiz anlami tasiyor.

—

Son olarak iigiincii yenilikte de
Laue kirinimi teknigiyle elde edilen
bilgi sayesinde karmagsiklik ¢oziile-
biliyor. Arastirma grubu, iist iiste ge-
len Laue modellerini, eszamanli ola-
rak aydinlanan taneciklerden ayir-
maya yarayan kendiliginden en-
deksleme yazilim programi gelistir-
di. Bu yazilim programi, tek tek her
bir tanecigin konumunu ve yoniini
belirlemeye ek olarak, her tanecigin
icindeki diizensizligi ortaya ¢ikaran
X-1s1n1 modellerini de analiz ediyor.
Bu beceri goriindiigiinden ¢ok daha
fazla sey ifade ediyor; ¢iinkii, artik
eskiden oldugu gibi ortalamalar ali-
narak calismak yerine her bir tane-
cikte neler oldugu kesin olarak bili-
nebiliyor. Sistem, iizerine gii¢ uygu-
lanmis ya da bi¢im degisikligine ug-
rayan polikristal bir maddenin ig¢in-
deki her tanecigin yoniini, iizerine
uygulanan basinci ve maruz kaldigi
zorlamay1 gosterebilir.

Arastirma grubunun bagkani olan
Ice bu becerikli aygiti yalnizca bir
aragtirma projesi olmaktan ¢ikarip,
aragtirmacilarin siirekli olarak kulla-
nabilecegi bir ara¢ haline getirmeye
calistiklarini soéyliiyor. Grubun ama-
c1, taneciklerin yapisina; tanecik ge-
lisimi, kirilma ya da sekil bozuklu-
guna ugrama gibi ¢ok kiigiik boyut-
larda gerceklesen etkilerin, evrimsel
siire¢lerine bagli olarak yipranan
maddeleri bu alet yardimiyla izleye-
bilmek. X-1sin1 kristal mikroskobu,
birbirine baglh tanecikleri goriintiile-

79



X-1sini kristal mikroskobu ile maddenin giderek daha ayrintili biciminin gézlenmesi, ileride proteinleri atomlari u¢ uca ekleyerek “insa
edecek” nanomakinelerin yapimina olanak saglayacak.

yerek énemini kanitlamig oldu. Ba-
sing degisikliginin yol agtig1 1s1 yayi-
Iimlart ve birbirine gegmis devre
baglarinin zayiflamasi durumlarinin
saptanip izlenmesinde de yeni aleti-
mize ¢ok is diisiiyor. X-1gin1 kristal
mikroskobunun bir bagka kullanimi-
ni da siiper iletken maddelerin tane-
cikleriyle ilgili ¢aligmalar olusturu-
yor. Oak Ridge’de yapilan diger bir
calisma olan vyiiksek performansh
siiper iletken uzun kablo yapimi
yonteminde (RABIT), yiiksek sicak-

lik altinda siiper iletken taneciklerin
dizilimine etki eden giiglerin ¢6-
ziimlenmesinde de X-isini kristal
mikroskobu kullaniliyor. Tipik bir
yiiksek enerjili lazer fiizyonu dene-
yini, aragtirmacinin istedigi ¢oziiniir-
lilkte gosterebilecek kadar yakinlas-
uran (biiyiiten) mikroskoplar, hassas
olduklarindan ¢ok ¢abuk bozulabili-
yorlar. X-1s1in1 miroskobu bu soruna
da parmak basti. Nova lazeriyle ya-
pilan deneylerde 2 mm’lik bir delik
(aralik), altin kablonun ¢o6ziiniirliik

Simdiye degin gliclii senkrotronlarin lrettigi X-1sinlariyla gérintilenen molekdil yapilari.
X-1s1n1 kristal mikroskobunun daha ayrintili gériintiler saglamasi bekleniyor.
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seridini goriintiilemek i¢in 2023 ku-
vars kristali ve geri 151k olarak tek
renkli sayilan 4,43 keV X-isin1 hatt
kullanilir.

Yapilan biitiin testlerde mikros-
kobun sagladig1 ¢oziiniirliik, parlak-
lik ve sira dizini ¢ok umut verici.
Gelecekte daha yiiksek enerji ve
parlaklikta yapilacak testlerin sonu-
cuna gore, mikrosobun potansiyel
kullanim alanlart da belirlenecek.
Bunlara ek olarak, mezo olgekli ta-
neciklerin bu sckilde ¢alisilmasi,
goktaslarinin yikicr etkilerinden, ze-
hirli ve radyoaktif agir metallerin ta-
siniminin ivmelenmesine kadar bir-
¢ok uygulama alaninin da kapilarini
araliyor.

Tim bu uygulamalar buz dagi-
nin yalnizca goriinen kismini olustu-
ruyor. Arastirmacilar, hemen hemen
biitiin polikristal maddelerin bu ye-
ni mikroskobun kullanilacag: ¢alig-
malardan payini alacagi goriisiinde.

Elif Yilmaz
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