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Elmas› Bile 

Çizebiliyor!

Sert var, süpersert var. Yenilerde tasarla-

n›p üretilen bir malzeme, bilinen en sert

madde olan elmas› bile çizebiliyor. Üste-

lik, normalde çok yüksek bas›nçlar ge-

rektiren yöntemlere baflvurulmaks›z›n.

Sertlik konusunda rakip tan›mayan el-

mas, di¤er sert malzemeleri delme ya da

kesmede kullan›l›yor; ancak elmas›n da

sak›ncal› yönleri var. Bir kere, demir içe-

ren herhangi birfleyi kesmede ifle

yaram›yor; çünkü yüksek h›zl› delme ifl-

lemi s›ras›nda gerçekleflen bir kimyasal

tepkime sonucu oluflan demir karbür, el-

mas b›ça¤›n yap›s›n› ciddi biçimde bozu-

yor. Gerçi, elmasa seçenek olabilecek

malzemeler üretilmemifl de¤il; ancak

bunlar›n üretimi de çok yüksek bas›nç-

lar gerektiriyor, ki bu da maliyeti inan›l-

maz boyutlara tafl›yabiliyor. Sertlik bak›-

m›ndan listedeki ikinci madde olan bor

nitrürse yine yüksek bas›nçlar gerekti-

ren bir malzeme. Hem sertlik hem de

“s›k›flt›r›lamazl›k” bak›m›ndan flimdilik

listenin üstüne oturmufl durumdaki yeni

malzemeyi (renyum diborür) üreten Cali-

fornia Üniversitesi (Los Angeles) araflt›r-

mac›lar›ysa, tasar›mlar›nda çok farkl› bir

yaklafl›mdan yararlanm›fllar.

Atomlar elektronlar›n› paylaflt›klar›nda

oluflan kovalent ba¤lar, malzemenin sert-

li¤ini art›r›c› özelli¤e sahip. Sözgelimi el-

mas, yaln›zca bu tip ba¤lar› içeriyor. An-

cak metaller, ba¤lar›n›n esnekli¤ine ba¤l›

olarak bu kadar sert olmadan da s›k›flt›r›-

lamazl›k özelli¤i kazanabiliyorlar; bütün

yönlerden ayn› anda s›k›flt›r›ld›klar›nda

direnç gösterseler de, sivri uçlu bir nes-

nenin tek bir yönde ve tek bir noktadan

bas›nc›yla biçimleri bozulabiliyor. Araflt›r-

mac›lar, s›k›flt›r›lamazl›k düzeyi çok yük-

sek bir malzeme içine k›sa kovalent ba¤

oluflturan atomlar›n yerlefltirilmesiyle,

sertlik ve s›k›flt›r›lamazl›k aç›s›ndan çok

yüksek düzeyde bir malzeme elde edil-

mesi gerekti¤i düflüncesinden yola ç›k-

m›fllar. ‹fle, çok say›da elektronu bulunan

bir metal aramakla bafllam›fl (elektronlar

birbirini itti¤i için, elektronlar›n çok ol-

mas›, malzemeyi s›k›flt›r›lmas› güç hale

getiriyor) ve bu aray›fl onlar› renyuma

ulaflt›rm›fl. Bor atomlar›n›n da renyum

atomlar›yla k›sa kovalent ba¤lar olufltu-

rarak, aralar›na rahatça yerlefltiklerini

gözlemifller. Ortaya ç›kan renyum dibo-

rür, daha önce de üretilmifl bir malzeme.

Ancak, bu derecede sert oldu¤u bilinmi-

yordu. Malzemenin önemli bir özelli¤i,

normal bas›nç koflullar›nda, laboratuvar-

da kolayca üretilebilmesi. Renyum borür,

araflt›rmac›lara göre ölçümlerin iflaret et-

ti¤inden de sert olabilir. Baz› koflullar al-

t›nda elmas› bile çizebiliyor olmas›, bu-

nun göstergelerinden biri.
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DVD’leriniz 

Nas›l Yafllan›yor?

Polimer camlar, uçak pencerelerinden

DVD’lere kadar çok çeflitli kullan›m alan-

lar› olan, çok yönlü plastikler. ABD’deki

Illinois Üniversitesi araflt›rmac›lar›, bu

malzemelerin yafllanma süreçleriyle ilgili

bir kuram gelifltirmifller. Kuram, mole-

küler düzeydeki hareketlerin neden

büyük ölçekli sonuçlar do¤urdu¤u-

na da aç›kl›k getiriyor.

“Camlar -polimer camlar da dahil-

asl›nda donmufl s›v›lard›r” diye

aç›kl›yor araflt›rmac›lardan Ken-

neth S. Schweizer. “Kat› gibi görü-

nüyorlar, ama asl›nda donmufl s›v›

olduklar›ndan molekülleri sürekli ola-

rak, çok küçük ölçekte de olsa hareket

halinde. Bu da özelliklerini zamana ba-

¤›ml› k›l›yor.”

Polimer camlar, teknolojik aç›dan olduk-

ça kullan›fll› özelliklere sahip, ilginç mal-

zemeler. Birçok kat› malzemeden farkl›

olarak, çarpmaya karfl› büyük direnç gös-

terebiliyor, sert olduklar› halde ço¤un-

lukla k›r›lmadan biçim de¤ifltirebiliyorlar.

Üretimleri pahal› de¤il; kolayca eritilip

farkl› biçimlere dönüfltürülebiliyorlar... ve

bir de sürekli hareket halindeler!

Çok yüksek s›cakl›klarda eriyebilen pen-

cere camlar›n›n aksine, polimer camla-

r›n erime noktalar›

oda s›-

cak-

l›¤›na çok

yak›n. Hatta o kadar yak›n ki, birço¤u

oda s›cakl›¤›nda ‘s›v›ms›’ özelliklerini

koruyabiliyor. Buna moleküler ölçekte

hareket de dahil. “Hareketler öylesine

küçük ve yavafl ki, sofistike ölçüm alet-

leri olmadan bunlar› alg›layam›yoruz”

diyor Schweizer. “Ancak, bu hareket bi-

le, mekanik ve ›s›l özellikleri zaman için-

de de¤ifltirmeye yetiyor.” Malzeme, oda

s›cakl›¤›nda kademeli biçimde dengeye

ulafl›yor, molekül hareketleri giderek ya-

vafll›yor. Yeterince so¤uk koflullardaysa

bu ‘gevfleme’ süresi astronomik ölçekle-

re ç›kabiliyor; baz› malzemeler için evre-

nin yafl›ndan bile uzun bir süreye. Di-

¤er olas› etkilerin d›fl›nda, bu yafllan-

ma süreci cam› giderek daha sert

ve k›r›lgan hale getiriyor. Molekül-

ler birbirine daha fazla yaklafl›yor,

yo¤unluk art›yor ve mekanik özel-

likler de¤ifliyor. 

Kuram, sonuçta polimer cam›n fizik-

sel özelliklerini, zaman ölçe¤indeki

moleküler hareketle iliflkilendirmifl. Bu

sonuçlar boyut, sertlik ya da di¤er özel-

liklerdeki küçücük de¤iflikliklerin bile

uzun-dönemli dayan›kl›l›k ve güvenilirli-

¤i ciddi biçimde etkileyebildi¤i mühen-

dislik uygulamalar› aç›s›ndan özellikle

önemli.
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