


Malzeme bilimleri ve yogun
madde Uzerine yapilan
calismalarin guindelik yasamdaki
uygulamalar neredeyse
yasamimizin bir parc¢as! haline
geldi. Bilim adamlar, artik
malzemelerin molekuler baglariyla
oynayabiliyor, maddenin kristal
yapisini neredeyse timdyle
degistirebiliyoriar. Bunlar da
yepyeni uygulama alanlar ve
teknolojilere kapi aciyor. Ornedin,
daha ince ve saglam plastik
malzemeler tasarlamak, celigin
yerine kullanilabilen ve celikten
¢ok daha hafif olan polimerler
Uretmek, standart ve gérece
kullanissiz yari-iletkenler yerine
yuksek kapasiteli transistorler insa
etmek, hatta bir toz zerreciginden
bile daha kicuk lazerler retmek,
yalnizca bir cocuk oyuncadl.
Fizikciler, simdilerde, atom ve
molekdillerle oynayarak, kusursuz
ve hassas kati maddeler
olusturmaya yogunlasmig

. Bazi malzemeler her zaman beklenen 6zelliklere sahip olmazlar. Bir stiperiletken
durumdalar. Bunun sonucunda yeni  seramik malzeme olan lantan-aliiminatta bulunan atomik bosluklar buna bir

kusak 'siperalasimiar" eld stmeyi it ouTereme Sl Seeer T e e
umuyori lar. Plazma Spr ey/ adl verilen gériildigii gibi merdiven benzeri kusurlar olusuyor. Malzeme bilimcilerin en éneli
bazi teknikler ya rdim /y/a, tra S ugraslarindan biri de bu tiir kusurlar giderecek yeni yollar bulmak.

bicaklarindan yapay kalca

eklemlerine, askeri silahlardan ucaklarin dis ylzeylerine kadar, ¢cok dedisik alanlarda kullanilabilecek yeni
kaplama malzemeleri tasarlanabiliyor. Benzer ydntemlerle, hassas bir sekilde kontrol edilebilen kusursuz
malzemeler tretmek de miumkin gérdndyor. Cunkd, son yillardaki en 6nemli buluglardan biri olan
taramall tinelleme mikroskoplari ve bunlarin yeni kusak benzerleri sayesinde, herhangi bir malzeme
yuzeyindeki atomlari tek tek hareket ettirmek hi¢ de zor degil. Bu ¢alismalarin bir diger ayagiysa ¢ok
minik yapilar Gretmek. Artik mikroteknoloji yerini yavas yavas nanoteknolojiye birakiyor. Bu sayede de
insan sacinin yarisindan bile daha ince kicuk digliler ya da baska mekanik aygitlar ve gérinemeyecek
denli kiigtik kristaller retilebiliyor. Ormegin, &zel teknikler yardimiyla silindir seklinde siralanmis karbon
atomlarinin olusturdugu nanotdpler yapilarak cok minik kablolar olarak kullanilabiliyor. Yogun madde
fiziginin diger 6nemli uygulamalarindan biri, hic kuskusuz, dizistu bilgisayarlarda ve dliz ekranli
géruntdleyicilerde kullanilan sivi kristaller. Sivi kristaller, hem sivi hem de kristal &zellikleri birlikte
tasidiklarindan bu ismi almiglar. Bu kristallerin en ilgin¢ yanlarindan birisi, tim fiziksel ézelliklerini
degistirmenin ¢ok kolay olmasi. Béyle bir etkiyi baska malzemelerde, drnedin, superiletkenlerde,
polimerlerde ya da miknatislarda gézlemek icin, bu malzemelerin molekdler dizeyde dlizensiz yapidan
duzenli yapiya gecmelerini, diger bir deyisle bir faz gecisini saglamak gerekir. Zaten son yillardaki en
btk arastirma konularindan birisi de bu tir gegisleri diger malzemeler icin de saglayabilmek. Isler
yolunda giderse, yepyeni teknolojiler gindeme gelecek ve bu da belki yasamimizi timdyle dedistirecek.
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Fizikciler, 1955 yilinda ilk sentetik
elmasi dretmeyi basardilar. Bu
islem sirasinda, elmasin dogal
olusumu icin gerekli cok bliytik
basinc ve sicaklik kosullari
olusturulmaya calisildi. Bunun igin,
karbon lizerine santimetre kareye
milyarlarca kilogram agirlik diisecek
bir basing ve 1370 °C’lik sicaklik
uyguladilar. Sonug ise sekilde
gortldigu gibi 1 karatlik sentetik bir
elmas.

20. yiuzyilda fizikciler, molekdilleri ve
atomlari mikroskopik 6lceklerde yeniden
diizenlemek icin degisik yéntemler
aradilar. Bunlar arasinda en basarili olan
yéntemde, bir ylizey (izerine yerlestirilen
ince bir bilesik bugusu katmani
kullaniliyor. Sekilde, bu yéntemle elde
edilmis bir tiilbent lizerindeki sezyum-
iyodin kKristalleri gortiliiyor. Bu
malzemeler X-isini gériintiileyicilerinde
kullanilyor.
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Malzeme bilimcilerin en 6nemli
basarilarindan biri, metallerin cogu
6zelliklerini tasiyan, ancak metal
olmayan malzemeler (retmeleri oldu.
Bunlar, cok daha hafifler ve cok yliksek
sicakliklara karsi dayaniklilar. Sekildeki
taramalil elektron mikroskobu
gériintiisiinde, 1300 C dereceye kadar
isttilip azot gazina maruz birakilmis kalin
bir silikon lifi gériliiyor. Bu calismalar
aslinda, daha dayanikli seramik
kompozit malzemeler lretmek icin
yapilan girisimlerin ilk adimlari.
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Swvi kristaller, hesap makinelerinde, dijital
saatlerde ve bilgisayar ekranlarinda yaygin
olarak kullanilan malzemeler. Sekilde, sivi
kristal olusturacak bicimde dlizenlenmis
molekdiller grubu gériiliiyor. Bu malzemeler,
clinkii bir kati kristal yapiya cok benzerlik
gosterdikleri icin kristal, molekdilleri kendi
etraflarinda rahatca hareket edebildigi icin
de swvidirlar. Gosterdikleri kristal 6zellik
sayesinde, molekdillerin dizilisine bagl olarak
lzerine gelen i1sig1 gecirir, bliker ya da
gecmesini engellerler.

Fizikciler, minik elektrik alanlari uygulayarak sivi
kristallerin molekdiler dizilislerini degistirebiliyorlar.
Bodylece, i1sik kaynagina bagli olarak sivi kristaller
saydam ya da isik gecirmez olabiliyorlar. Sonucta
ortaya cikan i1sik desenindeki siyah benekler
ekranda sayilari ve harfleri gésteriyor.

Sekilde, bir bakir kristalinin, ylizeyindeki 48 adet
atomuyla tek tek oynanarak olusturulmus bir cember
gortililyor. Cogu metalde oldugu gibi, bakir kristalinin
elektronlari da dis atomlar arasinda serbestce
hareket edebilirler. Bu hareketleri sirasinda,
elektronlar kristalin icine niifuz etmezler. Bunun
yerine, ayni bir pencere camindan akan su tabakalari
gibi ylizey boyunca hareket ederler. Bir engelle,
érnegin demir atomlarinin olusturdugu bir cemberle,
karsilastiklarindaysa kismen geri yansirlar. Demir
atomlari icinde kistinlmis dalgalar girisime ugrayarak
cember sekilli daire olusturular, disarida kalanlarsa
sekildeki gibi gamze benzeri yapilar gosterir.

Parcaciklar dalga benzeri 6zelliklere sahiptirler ve bu dalgalar atom
élceginde yapilar lretmekte kullanilabilir. Sekilde, Bir silikon kristali iizerine
tek tek yerlestirilmis krom atomlari gérdliiyor. Krom atomlari arasindaki
bosluklari kontrol etmek icin, silikon tabakasi boyunca uygulanan bir lazer
isigi dalgasi kullaniliyor. Sekildeki, piyano teli, ya da org borusu seklindeki
duragan dalgalar, degisik enerji diizeylerinde bulunuyorlar. Sekildeki her
atom arasindaki bosluk bir metrenin 213 milyarda biri kadar.
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Sekilde, nematik olarak adlandirilan sivi kristal formlarindan
biri gériiliiyor. Bu ézel sivi kristal formunda, kristal
molekdillerinin uzun eksenleri birbirlerine ya paralel ya da
paralele cok yakin bir dizilis gésterirler. Sekilde, bir nematik
sivi kristalin olusumu sirasindaki baslangic evresi gériiliiyor.
Bu suvi kristaller kol saatlerinde, hesap makinelerinde ve dliz
ekranli panolarda kullaniliyor.

Sekilde gériilen aygit, tek bir silikon kristali lizerine insa edilmis, kiglk eletrik
yliklerini sezebilen bir algilayici. Bu algilayicinin elektrodlari altinla kaplanmis.
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Mikro aygitlarin boyutlari artik bir metrenin
milyarda biri (nanometre) 6lceklerine ulasti.
Dolayisiyla, bu tiir yapilari iretmek icin kullanilan
teknolojiye “nanoteknoloji” adi veriliyor. Bilim
adamlari, 6zel bir bilesik katmani (izerine cok
hassas odaklama teknikleri kullanarak, yansiyan
1stk desenlerinden minik sekiller
olusturabiliyorlar. Isik carptigi yerde bilesigin
kimyasal 6zelliklerini degistirir. Ardindan
katmanin 1siga maruz kalan bélgeleri ortaya
citkarmak icin bir ¢éziicliide banyo edilir. Foto-
litografi adl verilen bu yéntem ¢ok minik
aygitlarin parcalarini dretmekte kullaniliyor.
Ustteki sekilde saginda bir polen zerrecigi, sol
ust ve sag yaninda kan htcreleri bulunan bir
mikromakine gértiliiyor. Sekildeki éicek cubugu
1 metrenin elli milyonda biri uzunlugunda, yani
bir sac telinden ¢cok daha ince.

Alttaki sekilde gériilen disliler sistemiyse, bir
otomobilin krank milindeki dislilerden 100 kez
daha hizli dénebiliyor. Mikromakineler artik kan
damarlarinda ve diger tibbi stireclerde yaygin
olarak kullaniliyor.
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