ESYANIN TABIATI-Mark MIODOWNIK

Giris

ilgingtir, dért bir yanimizda bulunmalarina kargin, malzemeler genelde kendilerini pek
belli etmezler. ilk bakista belirleyici ozelliklerini nadiren agik ederler, genellikle de
yasamlarimizin arka planinda gézden yiterler. Cogu metal parlak ve gridir; aliminyum ile
celigin arasindaki farki kag¢ kisi anlayabilir? Kerestelerin arasindaki fark barizdir ama bunun
nedenini kag kisi sdyleyebilir? Plastikler kafa karistiricidir, politen ile polipropilen arasindaki
farki kim bilir? Ama belki de daha dnemlisi, bdyle seyleri kim, neden 6nemsemelidir?

Ben 6nemsiyorum ve neden 6nemsedigimi de size anlatmak istiyorum.

Kuantum mekanig@i kullanarak tasarlanan silikon ¢ipleri, bilgi gagini ¢oktan acti. Benzer
bicimde tasarlanan guines pilleri, yalnizca gines isidini kullanarak enerji sorunumuzu ¢ézme
potansiyeline sahip. Ama henlz o asamaya varmadik, hald petrole ve komure bagliyiz.
Neden? Elinizdeki kitapta, basarmayi umabilecegimiz seylerin sinirlarina 1sik tutmak amaciyla
bu sahada yeni dogan buyidk umudu inceleyecegim: grafen.

Malzeme biliminin arkasindaki ana fikir sudur: Gérinemeyecek kadar kiiguk olgekteki
bu degisimler, insan 6lceginde kendini bir malzemenin davranisindaki degisim olarak gosterir.
Ne yaptiklarini gorecek mikroskoplari bile olmayan atalarimizin, muazzam bir basari
kaydederek, tesadufen tung ve cgelik gibi yeni malzemeler yapmasini saglayan sureg, bu
surectir. Ornegin bir metal pargasina vurursaniz metalin seklini degistirmekle kalmaz,
icyapisini da degistirirsiniz. EGer belli bir yontemle vurursaniz bu igyapr metali sertlestirecek
bicimde degisir. Atalarimiz bunu, nedenini bilmeseler de deneyimlerinden biliyorlardi. Bu
kademeli bilgi birikimi bizi, malzemelerin yapisinin 6nemi daha gercek anlamda idrak
edilmeden Tag Devri'nden yirminci yuzyila getirmistir.

BOYUN EéMEZ-QeIik

Metallerin kesfi tarih dncesinde 6nemli bir andi ama bu durum gevrede yeterince metal
bulunmamasindan kaynaklanan asil sorunu ¢ézmedi. Elbette, gokyuzinden biraz daha metal
dusmesini beklemek de bir secenekti ama dylesi hayli sabir isterdi. (Yerylzine her yil birkag
kilo metal dugser ama ¢ogunlukla okyanuslara duser.) Ama gunln birinde biri, Tas Devri'nin
sonunu getirecek ve sinirsiz goériinen bir metal kaynagina kapi agacak kesfi yapti. Yesilimsi bir
tasin cok yuksek bir atese konup cevresi kdzlerle sarildijinda, parlak bir metal parcasina
donustugu kesfedildi. Bu yesilimsi tag malakitti ve metal, elbette bakirdi.

Bu dénisimi yalnizca malakit gibi birka¢ tas tlriyle gercgeklestirebilirlerdi ¢lnki
islemin basariya ulagsmasi yalnizca bu taslar saptamaya bagh degildi, ayni zamanda atesin
kimyasal kosullarinin da dikkatlice denetlenmesi gerekiyordu.

Bu surecte, vyaklaskk MO 5000'erden itibaren, bakir Uretimi iglemini
mukemmellestirmek icin deneme yaniima yontemi kullanildi. Bakir alet yapimi insan
teknolojisinde muazzam bir bluyime baglatarak, baska teknolojilerin, kentlerin ve ilk blyuk
uygarliklarin dogmasina aracilik etti. Misir piramitleri, elde yeterince bakir alet olunca nelerin
mumkun hale geldigini gosteren bir ornektir. Piramitlerin her blogu bir madenden ¢ikariimig ve
bakir keskiler kullanilarak tek tek elde islenmistir. Eski Misir tarihi boyunca, gereken 300.000
keski icin 10.000 ton bakir madeninin ¢ikarildigi tahmin edilmektedir. Bu biyik bir basariydi,
aksi halde ne kadar koéle kullanilirsa kullanilsin piramitler ingsa edilemezdi ¢linkl metal aletler
olmaksizin tag oymak, uygulanabilir bir islem degildir. isin asil etkileyici yani, bakirin gok sert
olmadigi icin tas kesmek icin ideal malzeme olmamasidir. Bir kirectasini bakir bir keskiyle
yontmak, bakirin gabucak kdrelmesine yol agar. Tahminlere goére, bakir keskilerin is gérmesi
icin birka¢ tokmak darbesinde bir bilenmesi gerekiyordu. Ayni nedenden 6turl bakir, jilet
yapmak icin de ideal bir malzeme dedgildir.

Altin bir diger gérece yumusak metaldir. O kadar yumusaktir ki yuzukler nadiren saf
altindan yapilir giinkii saf altin kolayca cizilir. Ama altina ylzde birkag oraninda baska
metallerden ekleyerek bir alagim olusturursaniz altinin rengi degismekle kalmaz (gimus altini
beyazlastirir, bakirsa kirmizilastirir) kendisi de sertlesir, cok daha sertlesir.
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Metal bilimini boylesi buyuleyici kilan, metallerin 6zelliklerinin, bagka maddelerin ¢ok
kiguk oranlarda eklenmesiyle bu denli degismesidir.

Alasimlarin genelde saf metallerden daha gugli olmasinin nedeni ¢ok basittir: Alagim
atomlarin ebat ve kimyalari, konakgi metalin atomlarindan farklidir. Dolayisiyla alagsim atomlari
konakg! kristalin icine yerlesince bin bir ¢esit mekanik ve elektrik bozulmaya yol acarlar ve
bunlar da tek bir kritik sonu¢ dogurur: Dislokasyonlarin hareket etmesi zorlasir. Diskasyonlar
hareket etmekte zorlandiginda metal guglenir ¢inkl metal kristallerinin bigim degistirmesi
guglesir. Dolayisiyla alagim tasarimi, dislokasyonlarin hareketini dnleme sanatidir.

Celik yapiminin esrarli havasi gesit gesit efsane dogurmustur. Bunlarin en uzun
omdarlulerinden biri, Romalilarin ¢ekilmesi akabinde Britanya’da huzurun ve birligin
saglanmasini simgeleyen, Kral Arthur'un efsanevi kilici Exalibur'dur.

Kiliglarin savaslarda surekli kirilarak sovalyeleri savunmasiz biraktigi bir gagda, guglu
bir savascinin kullandigi yuksek kaliteli bir gelik kilicin neden uygarligin kaos ustundeki
egemenliginin simgesi haline geldigini anlamak kolaydir. Celik yapiminin mecburen ritiellere
dayali bir sire¢ olmasi da bu malzemenin neden buyuyle iligkilendirildigini anlamamiza yardim
eder.

Bu durum en g¢ok Japonya igin gegerliydi. Japonya'da bir Samuray kilici yapmak
haftalar strtyordu ve dini bir térenin bir pargasiydi.

Ama-no-Murakumo-no-Tsurugi (Gokylzinde Toplanan Bulutlarin Kilict), buyuk
savas¢l Yamato Takeru'nun ruzgar kontrol ederek tum dusmanlarini yenmesini saglayan,
efsanevi bir Japon kilicidir. Fantastik dykulere ve ritiellere karsin, diger kiliglardan on kat
saglam ve keskin kiliglar yapilabilecegi fikri, efsaneden ibaret degildi, gergekti. MS on besinci
yuzyilda Japon Samuraylarinin yaptigi kiliclarin celigi, dinyanin goérip goérebilecedi en iyi
celikti ve bes yuzyil boyunca, metalurjinin yirminci yuzyilda bir bilim haline gelmesine kadar,
rakipsiz kaldi.

Samuray kiliglari tamahagane denen 6zel bir gelik tirinden yapilirdi. "Mucevher geligi"
olarak cevrilebilecek tamahagane Pasifik'in volkanik siyah kumundan elde edilirdi (bu kum
blylk dl¢ide, aslinda pusula ignesi malzemesi olan ve adina manyetit denen bir demir
cevherini igerir). S6z konusu celik tatara, adi verilen, yiz yirmi santimetre yuksekliginde, yiz
yirmi santimetre genigliginde ve G¢ yUz altmis santimetre uzunlugunda, kilden, ¢ok blyuk bir
kapta yapilir. Kap, icinde ates yakilmak suretiyle "ateglenir" ve bdylece kaliplanmig Kkil,
seramige donusur. Kap ateslenince, dikkatli bir sekilde agzina kadar siyah odun kémurd ve
siyah kum tabakalariyla doldurulur; bunlar seramik firinin icinde tamamen yakilir. islem
yaklasik bir hafta surer ve elle galisan koruklerle tatara'ya hava pompalayarak atesin gerekli
sicakhkta kalmasini saglayacak, dort bes kisilik ekibin sirekli ilgisini ister. Sonunda tatara
kirilarak agilir, tamahagane celigi, kum ve kémur kalintisi kilden ¢ikarilir.

Sonugta, keskin yuksek karbonlu geligi, dayanikh distk karbonlu cgeligin Ustine
gegirerek, ¢cogu kisinin imkansiz gérdigu bir seyi basarmiglardi: Baska kiliglarla veya zirhla
carpismaya dayanabilirken, adamin kafasini kesecek kadar keskin kalabilen bir kilig
yapmiglardi. Bir tasla iki kug! Sanayi Devrimi’ne kadar kimse Samuraylarinkinden daha
dayanikli, daha sert bir ¢elik Gretemedi.

Paslanmaz celik modern ¢agimizin alametifarikasidir. Temiz goéranumlidur, piril
pirildir, adeta yok edilemezmis gibi gézuikur. Oysa 6zinde ¢gok demokratiktir: Bir ylzyildan kisa
bir sure icinde en igli digsh oldugumuz metal oluvermistir; sonugta hemen her gin agzimiza
soktugunuz bir malzemedir. Clnku Brearly sonunda paslanmaz celikten gatal bigcak takimi
yapmay! basardi. O saydam koruyucu krom oksit tabakasi sayesinde kasigin tadi yoktur,
dilimiz aslinda metale hic degmez, o yuzden tukurigimuiz metalle tepkimeye girmez. O
yuzden bizler gatal bicaklarimizin tadini almak zorunda kalmayan ilk kusaklardan biriyiz.
Paslanmaz gelik, yipranmaz gorunumli parlak yuzeyi sayesinde, mimari ve sanatta siklikla
kullanilir.

MetalUrjistler paslanmaz celigi ¢atal bigak yapiminda kullanilacak kadar sertlestirmenin
¢OzUmulnd ararken, farkinda olmadan tiras bigaklarinin paslanma sorununu da ¢ozdiler ve o
gune dek bilinen en keskin bigagi Urettiler, bu siregte de pek ¢ok ylzin ve vicudun
gorinimana degistirdiler.



Tiras teknolojisini her eve sokma suirecinin istenmeyen bir etkisi de oldu: Sokak suglari
icin yeni bir silah sec¢imi dogdu. Jiletler hem dayanikli hem ucuzdu ama daha da 6nemlisi agiri
keskindi.

GUVENILIR-Kagit

Kagit gindelik yasamimizin o kadar igindedir ki tarihin blydk bir bolimi boyunca
kagidin nadir ve pahali oldugunu kolayca unutabiliriz.

Gogu kagit, yasamina agag olarak baslar. Bir agacin i¢ gucu sellloz denen ve lignin
adli organik yapistirici ile bir arada tutan, mikroskobik boyutlardaki liflerden gelir.

Kagitlar zamanla sararir. Kagit ucuz, dusuk kaliteli, mekanik kagit hamurundan
yapilirsa icinde biraz lignin kalir. Lignin 1sik goériince oksijenle tepkimeye girerek, kromofor
(renk tasiyan) olusturur ve kromofor, yogunlastikca kagidi sarartir. Bu tip kagitlar tek
kullanimlik, ucuz k&git urunlerinde kullanilir; gazetelerin 1gikta c¢abucak sararmasi bu
yluzdendir. K&gidin sararmasi ve dagiimasi rahatsiz edicidir, ancak yine de batin antikalar gibi,
kagit da otantikligini ve giictini yillarin verdigi patina”sindan alir.

Banknotlar-Para en ¢ok kagit formundayken bastan ¢ikaricidir. Hayatta, duvardaki bir
delige sifrenizi girdikten sonra, 6ntinlize sevimli, gicir gicir banknotlarin gikmasi kadar mutluluk
verici az gey vardir.

Yeterli miktarda banknot dinyadaki her yere ve her seye erisim saglayan bir
pasaporttur; bu 6zgurlik ise sarhos edicidir. Banknotlar ayni zamanda bugune dek yapilmis
en incelikli kagit parcalaridir. Oyle olmalari gerekir glinkii banknotlar, ekonomik sistemin
batiiniine duydugumuz guvenin gercek anlamda maddi bir tezahtrudur.

Sahteciligi 6nlemek igin banknot kagidinda bir stiri numara gizlidir. Her seyden énce,
banknot diger kagitlar gibi agag seltlozlarindan degil, pamuktan yapilir. Pamuktan yapilmasi
yalnizca ka&gidin dayaniklihigini artirip yagmurda veya ¢amasir makinesinde parcalanmasini
Onlemez, sesini de degistirir: Gicir gicir sesi, kagit paranin en ayirt edici 6zelliklerinden biridir.

Kagit paranin sesi ayni zamanda en iyi sahtecilik kargiti dnlemlerden biridir ciinki agag
temelli k&gitla o sesi taklit etmek zordur. Pamuk k&gidin 6zel dokusu, bankomatlarin 6zellikle
denetledigi bir seydir. insanlar da o dokuya karsi duyarlidir.

Kagit para, nesli tikenmekte olan bir tirddr. Buglnlerde para buylk 6lglde
elektroniktir, alim satim iglemlerinin yalnizca kigik bir kismi nakit yapiimaktadir.

TEMEL-Beton

Cimento eskiden ev yapiminda kullanilan tuglalari ve anitlarin yapiminda kullanilan
taslar birlestirmek icin kullanilirdi ama her iki durumda da her seyi bir arada tutan ikincil bilesen
olarak gatlaklarin arasina sikistirilirdi.

Cimento, ufak tuglalar roli Ustlenen klglk taslarla karistirilmak suretiyle betona
dondsturdldigunde bir yapi malzemesi olma potansiyelini gerceklestirir.

Her kimyasal tepkimede oldugu gibi, bilesenleri yanlis oranda koyarsaniz ortalik karigir.
Beton 6rneginde, karisima fazla su eklerseniz ¢imento tozundan tepkimeye girecek kadar
kalsiyum silikat cikmaz ve bdylece su yapinin iginde kalarak onu gui¢suzlestirir. Benzer bicimde
eger cok az su eklerseniz ¢cimentonun bir kismi tepkimeye girmeden kalir ve bu da yapiyi
zayiflatir. Betonun bozulmasina yol agan, genelde bu gibi insan hatalaridir. Kalitesiz beton fark
edilmeyebilir ama fark edilmezse insaatgilar isini bitirip gittikten yillar sonra felakete yol acar.
2010 Haiti depremindeki hasarin boyutlarindan, kétl insaat isciligi ve dusuk kaliteli beton
sorumlu tutuldu: Yaklasik 250.000 bina ¢oktl, 300.000'den fazla insan 6ldu, bir milyon insan
evsiz kaldl. Isin kétls(, Haiti kesinlikle bir istisna degildir. Kalitesiz beton, saatli bombadir ve
dunyanin dort bir yanina dagilmigtir.

Boyle insan hatalarini kaynagini bulmak zor istir cinku disaridan bakildiginda beton
gayet iyi gorunur. JFK Havaalani binasinin denetim muhendisi rutin testler sirasinda bir sey
fark etti: Kamyonlarla 6gleden 6nce gelen beton sertlesince yuksek dayanim kazanirken,

! Patina: Metal yiizeyde olusan ince ve ¢codu kez renkli oksit tabakasi-bakar kiifii vb.
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06gleden hemen sonra gelen beton buytk 6lgide dayaniksizdi. Kafasi karisan adam buna yol
acabilecek tum olasi nedenleri arastirdi ama aradigr yaniti bulamayinca, betonu getiren
kamyonu havaalanina kadar izlemeye karar verdi. Soférin 6gle vakti yemek molasi vermeyi
aliskanlik edindigini ve molaya ¢ikmadan 6nce fazladan su eklemenin betonu daha uzun bir
slre sivi halde tutacagi inanciyla, betonu hortumla suladigini kesfetti.

Betonun catlagin iki yaninda kalan kisminin, kendi agirligi ve binanin agirhgi altinda
cekilmeye maruz kaldiginda direnmesi mumkun degildir. Dolayisiyla bugun yaptigimiz gibi,
betonun tim potansiyelini kullanarak duvarlar, katlar, képriler, tineller ve barajlar yapmak igin
bu sorunun ¢ézllmesi gerekiyordu. Avrupa'da Sanayi Devrimi sahneye girene kadar bir ¢6ziim
bulunamadi. Hatta o zaman bile ¢6zum hi¢ beklenmedik bir kaynaktan geldi.

Joseph Monier adli Parisli bir bahg¢ivan kendi saksilarini yapmay seviyordu. O
zamanlar,1867'de, saksilar pismig topraktan yapildigindan dayaniksiz ve kolay Kkirilan
nesnelerdi. Joseph ¢6zimuU betonun igine gelik halkalar koymakta buldu. Cimentonun gelige
siki siki baglanacagini. Celik betonun igindeyken, sirkenin icindeki zeytinyadi gibi ayri durmayi
da tercih edebilirdi. Ama dyle olmadi ¢inkl betonun igindeki kalsiyum silikat lifgikleri yalnizca
tasa degil, metale de yapisir.

Beton 6zinde tasin bir suretidir: Tagtan elde edilir, gérinimu, yapisi ve 6zellikleri tasa
benzer. Celikle glglendirilmis beton, yani betonarme ise ¢ok farklidir: Dodada bdyle bir
malzeme yoktur. Betonarme egilme gerilmelerine maruz kaldidinda, icerideki celik iskelet
gerilmeyi tamamen kendi Ustline alarak, betonda blyuk ¢atlaklarin olusmasini dnler.

Tek blnyede iki malzemedir bu ve betonu bir uzman malzemesinden gelmis ge¢cmis
en ¢ok-amacl yapi malzemesine donugsturar.

Joseph'in 0 zamanlar bilemeyecedi bir sey daha vardi ki o sey, aslinda Urettigi
betonarmenin basarisinin anahtarlarindan biriydi. Malzemeler statik nesneler degildir;
cevrelerine, 6zellikle de sicakliga duyarlidirlar. Cogu malzeme 1sininca genlesir, soguyunca
buzusur. Binalarimiz da, yollarimiz da, képrulerimiz de gece glinuz sicaklik dongulerini nefes
aliyormuscasina gbzlemleyerek ayni sekilde genlesip blzusurler. Yollarda, binalarda gatlaklar
olusmasina yol agan bu genlesme ve blzusmedir. Yapilarin tasarim asamasinda genlesme
ve buzusme hesaba katilmazsa biriken gerilimler yapiyi yikabilir.

Ama ige bakin ki geligin ve betonun genlegsme katsayilari hemen hemen aynidir. Baska
bir deyisle, ikisi de hemen hemen ayni oranda genlesip bizusdrler. Bu kiguk bir mucizeydi
ama bunu fark eden tek kisi Joseph degildi. William Wilkinson adli bir ingiliz de tesadiifen bu
blyuli malzeme birlesimini kesfetmigsti: Betonarmenin zamani gelmisti.

Betonu guclendirmek icin kullanilan gelik, normal sartlar altinda hava kosullarina maruz
kalinca paslanmaya yetkindir. Ama ayni ¢elik betonla kaplandiginda, alkalin sartlar c¢eligin
Ustiinde koruyucu bir deri islevi goren bir demir hidroksit tabakasi olusturur. Ama bir binanin
omri boyunca, betonda hem normal eskime ve yipranmadan hem de yazlari ve kiglari gortlen
genlesme ile blizigsmeden kaynaklanan klglk catlaklar gorulebilir. Su bu ¢atlaklardan igeri
sizabilir ve donup genleserek daha derin bir yarik olusturabilir. TUm tas binalar aginmanin ve
yipranmanin bu tiriine katlanmak zorundadir. Daglar da ayni durumdan mustariptir, erozyona
ugramalari bundandir. Tas veya beton binalari benzer sikintilardan korumak icin yapilarinin
yaklagik elli yilda bir bakimdan gegmesi gerekir.

Ama beton ¢ok daha habis bir hasara ugrayabilir. Bu hasar beton ¢ok su aldiginda ve
icindeki guclendirici celik asindiginda goérdlir. Yapinin i¢ine yayillan pas yeni c¢atlaklar
olusturarak tim celik iskeleti tehdit edebilir. Bu durum 6zellikle demir hidroksit korumayi yok
ederek celigi pas iginde birakan tuzlu suyun varliginda gorulur. Soduk ulkelerde bulunan ve
duzenli (6rnegin karlanmaya ve buzlanmaya kargsi kullanilan) tuza maruz képrdler ve yollar, bu
tdr kronik bozulmalara kars1 savunmasizdir.

Dunyadaki yapilarin abartisiz yarisinin betondan yapildigi distnilerse beton yapilarin
bakimi giderek artan, blyuk ¢cabayi simgeler.

Kendini onarabilen betonlarin 6ykusu, bilim insanlarinin agir kosullarda hayatta
kalabilen yagam formlarini arastirmasi sirasinda basladi. Bilim insanlari volkanik hareketlerle
olusan yuksek dereceli alkalik gollerin dibinde yasayan bir bakteri tlrt buldular. Alkalik gollerin
pH degerleri 9 ile 11 arasindadir ve bu degerler insan derisinde yaniklara yol acar. Onceden



mantiksiz sayillamayacak nedenlerden o&tari, bu kdkartli gdletlerde higbir canlinin
yasayamayacag! dusunuliyordu. Ama titiz calismalar yasamin sandigimizdan ¢ok daha azimli
oldugunu ortaya gikardi. Alkalifilik bakterilerin bu kosullarda hayatta kalabildigi anlagildi.

Ardindan da B. Pasteurii denen &zel bir tlrlin, bir beton bileseni olan kalsit minerali
salgilayabildigi kesfedildi. Bu bakterilerin ayni zamanda son derece dayanikl oldugu ve tasin
icinde uyuyarak onlarca yil yasayabildigi anlasildi.

Kendini onaran betonun igine bu bakterilerle birlikte bakterilere yiyecek islevi goren bir
tlr nisasta konur. Normal sartlar altinda s6z konusu bakteriler, kalsiyum silikat hidrat lifleriyle
sarmalanmis halde uyumaya devam eder. Ama bir catlak olustugu takdirde bakteriler
baglarindan kurtulurlar, iceri su girdiginde ise uyanip yiyecek aramaya basglarlar ve betona
eklenmis nisastayi bulurlar. Nisasta bakterilere biylylp Greme imkani sunar. Bu sirecte
bakteriler bir kalsiyum karbonat formu olan kalsit mineralini salgilar. Bu kalsit betona yapisir
ve catlag kaplayip muhudrlemek suretiyle buyimesini 6nleyen bir mineral yapisi olugturmaya
baslar.

S6z konusu fikir, teoride iyi gériinse de pratikte asla ise yaramayan turdeki fikirlerden
biridir. Ama gergekten ise yarar. Simdiki arastirmalar bu yéntemle hazirlanmig ¢atlak betonun
s0z konusu bakteriler sayesinde giiciini%90 oraninda geri kazanabildigini gésteriyor. Kendini
onaran beton artik gergek muhendislik yapilarinda kullaniimak tzere gelistiriliyor.

icinde canli bir katki maddesi bulunan bir bagka beton tipi, filtre betondur. Filtre betonun
dogal yolla olusan bakterilerin kolonizasyonuna izin veren, gézenekli, cok 6zel bir dokusu
vardir. Betondaki gozenekler suyun akip gitmesini saglayarak drenaj ihtiyacini azaltirken,
betonun igindeki bakteriler de yaglari ve diger atiklari ayrigtirarak suyu aritir.

Betonun artik bir de kumas beton denen bir tekstil versiyonu var. Rulo halinde gelen
bu malzemeyi istenen sekle sokup sertlestirmek icin su eklemek yeterli. Kumas betonda her
ne kadar heykel malzemesi olma potansiyeli bulunsa da herhalde, en blyuk kullanim alani
felaket bolgeleridir: Havadan atilan rulo betonlardan olay yerinde yapilan ¢adirlar birkag gin
icinde gecici bir kent olusturabilir ve yeniden inga c¢alismalari sirerken, insanlari yillarca
yagmurun, rizgarin ve gunesin etkilerinden koruyabilir.

Betonun bir otoban koprisunin veya hidroelektrik barajin yapiminda kullaniimasi
olumlu kargilanir ama kent i¢indeki binalarin yapiminda kullaniimasi uygun goriimez.

1960'lar beton i¢in bas dondurict zamanlardi. Kent merkezlerini yeniden insa etmek
ve modern bir dinya kurmak igin beton, curetkarca kullanilirdi. Ama beton zaman iginde bir
noktada bu gagrigimini kaybetti ve insanlar, betonun gelecegin malzemesi olmadigina karar
verdi. GUnumuzde beton insanlarin gézunde gerekli, ucuz, islevsel, gri, kasvetli, lekeli, insanlik
digi ama hepsinden ¢ok da cirkindir.

Betonun estetik cazibesini tazelemek igin pek ¢ok yeni beton gesidi icat edildi. Son icat,
titanyum dioksit pargaciklar iceren, kendi kendini temizleyen betondur. Betonun yiizeyinde
bulunan pargaciklar mikroskobik boyutta ve saydam olduklarindan, disaridan farkh
gorunmezler.

Ancak, bu pargaciklar ginesten UV i1sini aldiklarinda, temas ettikleri her organik pisligi
parcalayan, serbest radikal iyonlar olustururlar. Kalan parcalari ya yagmur yikar ya ruzgar
ucurur. Roma'daki Dives in Misericordia adli kilise, bu kendi kendini temizleyen betondan
yapilmigtir.

Dahasi, titanyum dioksit betonu temizlemekten fazlasini yapar; bir katalizér gibi,
arabalarin havaya karistirdigi nitrojen oksit oranini da azaltir. S6z konusu betonun ise
yaradigini goésteren cesitli arastirmalar, kent c¢evresindeki binalarin ve yollarin gelecekte
tamamen pasif kalmayabilecedi olasiligini gindeme getiriyor: Binalar ve yollar, bitkiler gibi
havayi temizleyebilirler.

Beton gercek anlamiyla toplumumuzun temelini olusturuyor; kentlerimizin altyapisi,
yollarimiz, kdprulerimiz, gu¢ kaynaklarimiz, kisacasi yaptigimiz her seyin %50’si beton. Ama
betonun kemik gibi igeride kalmasini tercih ediyoruz, gorunur oldugundaysa itici geliyor. Bu
kalici bir durum olmayabilir. Belki yalnizca ikinci dalga beton cogkusunun sonu gelmistir. ilki
Romalilarla baslamis, bilinmeyen nedenlerle sona ermisti. Gelismekte olan yeni beton g¢ok
daha incelikli, o yuzden zevklerimizi yeniden tersylz ederek UglUncl cogku dalgasini



atesleyebilir ve bu kez coskunun nesnesi olan akilli beton, icine gémull bakteriler sayesinde
nefes alan, canli bir mimari Ureterek bu temel malzemeyle iliskimizi degistirebilir.

NEFiS-Cikolata

Yaglar her zaman insanlar igin yiyecekten fazlasi olmus, mum, krem, gaz lambasi, cila
ve sabun bigiminde kullaniimistir. Ama kakao yagi pek gok nedenle 6zel bir yagdir. Oncelikle
vicut sicakhdinda erir, yani kati halde saklanabilir ama insan bedenine deger degmez sivilagir.
O yuzden losyonlar icin idealdir. Dahasi icinde bayatlamayi 6nleyen dogal antioksidanlar
bulundugu igin, bozulmadan yillarca saklanabilir. Yz kremi Ureticileri kadar gikolata Ureticileri
icin de iyi bir haberdir bu. Ama kakao yaginin bir numarasi daha vardir: Kristaller olugturur ve
cikolatalara mekanik dayanimini veren bu kristallerdir.

Agzimiza attigimiz saf bitter ¢ikolatanin sivilagsmaya bagladigini hissettiginizde,
hissettiginiz sey aslinda gikolatayi bir arada tutan Tip V kakao yagi kristallerinin dagiimasidir.
Eger gerektigi gibi korunmuslarsa tim yasamlarini 18°C'nin altindaki sicakliklarda gegirmigler
demektir. Simdi agzinizdayken 18°C'nin Ustindeki bir sicaklida ilk kez maruz kalirlar. Onlar bu
an igin yaratilmisgtir. Bu ilk ve son performanslaridir. Isinip 34°C esigine ulaginca, erimeye
baslarlar.

Adina "hal degigimi" denen bu katidan siviya gegis sureci, enerjinin kristal molekullerini
bir arada tutan atom baglarini kirmasini gerektirir. Ve boylece kristaller sivii halde 6zgurce
hareket edebilir. Dolayisiyla gikolata erime noktasina ulasirken, ihtiya¢ duydugu bu fazladan
enerjiyi vicudunuzdan alir. Cikolata bu fazladan enerijiyi dilinizden, "gizil 1s1" seklinde alir. Siz
bunu nane emmeye benzer, hos bir sogutma etkisi olarak algilarsiniz.

Terlediginiz zaman aciga c¢ikan sey de ayni sogutma etkisidir ama kati, siviya
dénugecegi yerde, sivi (teriniz) hal degistirerek gaza dénugur ve bunun igin gereken gizil i1siy!
teninizden alir. Bitkiler de serinlemek icin ayni yontemi kullanir.

Kakao kristalleri 6rneginde, agizda hemen olusan sicak yogun bir sivi, eriyen
cikolatanin serinligine eslik eder. Benzersiz agizda eriyen gikolata deneyiminin sorumlusu igte
bu etkilerin gilgin birlesimidir: Sicak gikolata deneyimi baslamaktadir.

Bitter cikolata genelde %50 kakao yagdi, %20 kakao tozu igerir (ambalajda %70 ¢ikolata
kuru maddesi diye belirtilir). Geri kalan neredeyse tamamen sekerdir. %30 oraninda seker
coktur. Agziniza bir kasik seker atmaniza denktir. Ama bitter ¢ikolata asiri tatli degildir; hatta
bazen hig tath degildir. Clnkl eriyen kakao yagdi seker salarken, ayni anda kakao tozu da
alkaloitler ve fenolikler olarak bilinen kimyasallari salar. Bunlar kafein ve teobromin gibi son
derece acimtirak, buruk tatli molekullerdir. Aci ve eksi, tat alicilarini etkinlestirerek, sekerin
tathhgini tamamlarlar. Bu temel tatlari dengede tutarak cikolataya olgunlagsmis bir aroma
kazandirmak, cikolatacinin birinci goérevidir. Aroma arttirici olarak tuz eklenmesi, modern
cikolatalara baska bir boyut katmanin yani sira, gikolatanin tuzlu yemeklere katilmasina da yol
acmistir: Meksikalilarin pollo con mole yemedinin ana maddesi ¢ikolatadir, icerigi ise bitter
cikolatada pigmis tavuktur.

Ancak pismis gikolatanin tadi, baska amagcla yenen gikolatadan farkhdir.

Cikolatayi pisirdiginiz zaman tat molekdullerinin gogu buharlasir veya pisirme slrecinde
yok olur. Bu yalnizca sicak gikolatayi degil, kahve ile ¢ay! da ilgilendiren bir sorundur. Bu
yuzden o icecekleri demledikten sonra birka¢ dakika icinde igmeniz gerekir, yoksa aromasi
buharlagip havaya karisir. Yine ayni nedenle Gguttugunuz zaman tat alma duyunuzu buyuk
Olclde kaybedersiniz ¢linkiit mukus burnunuzdaki koku alicilarini érter.

Ben dahil, pek ¢ok gikolata bagimhisi var ve bagimliigin tek nedeni cikolatanin tadi
olmayabilir. Cikolatanin iginde ayrica psiko-aktif maddeler bulunur. Bunlarin en bilineni, kakao
cekirdeginin icinde az miktarda bulunan ve kakao tozu araciligiyla gikolataya gecen kafeindir.
Diger psiko-aktif madde, kafein gibi uyarici ve antioksidan o6zellikleri bulunan ama ayni
zamanda koépekler icin son derece zehirleyici olan teobromindir: Her yil, 6zellikle Paskalya ve
Noel zamaninda, pek ¢ok kdpek cikolata yedigi icin dlir. Teobrominin insanlar Ustiindeki etkisi
cok daha hafif seyreder. Zaten gikolatadaki uyaricilik seviyesi, kahve gaya kiyasla azdir, o
yuzden her gin bir diizine ¢ikolata yeseniz bile hepi topu bir iki bardak sert kahve igcmis kadar
olursunuz.



Cikolatanin icerdigi bir diger kimyasal, esrar gekmenin uyusturucu etkisine yol agan
kannabinoidlerdir. Ama bunlar da olduk¢a az miktarlarda bulunur, Ustelik cikolata krizlerini
analiz etmek icin yapilan kér-tadim calismalarinda arastirmacilar bu kimyasallarin gikolata
kriziyle herhangi bir baglantisina dair fazla bir kanit bulamamisgtir.

Cikolata bagimhligini agiklamak igin geriye bagka bir olasilik kalyor: Belki de
bagimhligi yaratan, c¢ikolatanin kimyasal etkisinden ¢ok, cikolata yeme eyleminin verdigi
duygudur. Cikolata, baska yiyeceklere benzemez. Agizda erirken bir anda yabani ve karmasik,
tath ve acimtirak bir aromalar saganagina yol agan sicak, yogun bir siviya dénasur.

Cikolata sakinlestiricidir, yatistincidir ama ayni zamanda heyecan vericidir, hatta
acikga sdylemek gerekirse, fiziksel bir agliktan ¢ok daha fazlasini doyurur.

Bazilari cgikolata yemenin 6pusmekten daha iyi oldugunu soyler. Bilim insanlari da bir
dizi deney yuruterek, bu varsayimi incelemiglerdir. 2007°de Dr. David Lewis’in baskanlhdinda
bir ekip, deney icin sectikleri asik ciftlerin dnce dpusurken, sonra da (ayri ayri) gikolata yerken
gbzlemlenen beyin aktivitelerini ve kalp atiglarini 6I¢tld. Arastirmacilarin bulgusuna gore,
Opusmek her ne kadar kalp atisini hizlandirsa da etkisi katilimcilarin gikolata yedigi zamanki
kadar uzun surmuyordu. Arastirma bir seyi daha gosteriyordu: gikolata erimeye bagladiginda,
beynin tim bolgelerinde 6pusurken dlgulen aktivitesine kiyasla hem ¢cok daha yogun hem daha
¢ok uzun sureli bir artis kaydediliyordu.

Harvard Universitesi'nin kontrollii arastirmalari, kiigiik miktarlardaki bitter cikolata
tlketiminin (hi¢ cikolata tiketmemeye gore) ortalama omru uzattigini goéstermistir. Nedeni
bilinmiyor ve arastirmalar devam ediyor. Elbette gikolata krizi gok fazla yasanirsa kilo alimi
cikolatanin tim yararlarini devre disi birakir. Konu hentz belirsizligini korusa da asiri tiketimi
bir yana birakirsak cikolata artik sagligimiza zararh gérulmuyor, hatta yararl bile kabul ediliyor.

MUCIZEVi-Képiik

Aerojelleri 1930’larda icat eden Samuel Kistler adli, ciftgilikten gelme Amerikali
kimyager, bu malzemeyi sirf j6le merakini tatmin etmek igin yoktan var etmisti. Jéle mi?

Jole nedir, diye sormustu Kistler. Jolenin sivi bir madde olmadigini biliyordu ama kati
da denemezdi; dolayisiyla jélenin kati bir zindana hapsolmus bir sivi olduguna hikmetmigti
ama bu hucredeki parmakliklar gérinmez incecik bir ag tabakasi gibiydi. Yenilebilir jOlede
yenilebilir ag tabakasi uzun jelatin molekullerinden olusur, bu molekillerse tendonlar, deri,
kikirdak gibi bag dokulari olugturan proteinden ve kolajenden elde edilir.

BlUyun dinya yumurta beyazini kabarik omlet ve kek yapiminda kullanirken, Kistler bir
otoklav yardimiyla farkli bir tir pisirme yéntemi kullanarak yumurtadan aerojel yapti: Dinyanin
en hafif bezesiydi bu.

Aerojelde ise malzeme daha hafif oldugundan, 1sik yolundan neredeyse hi¢ sapmaz.
Ayni nedenden 6turu yuzeyinde yansimadan eser yoktur; dusik yogunlugu yuzunden belirgin
kenarlar yoktur, hi¢c katt madde gorunumu sergilemez. Zaten elbette kati bir madde degildir.

Jolenin i¢ iskeletinin yapisi, kdpuk banyosunun képugunden ¢ok farkli degildir ama
aralarinda temel bir fark vardir: Jélenin tim delikleri birlesir. Silika aerojel o kadar deliklidir ki
genelde %99,8 havadan olusur, yogunlugu da havadan yalnizca U¢ kat fazladir, yani
neredeyse hig agirhgi yoktur.

Ayni zamanda, silika aerojel siyah bir zemine kondugunda kuskuya yer birakmayacak
sekilde mavidir. Ancak, seffaf camdan yapildigindan aslinda renksiz olmasi gerekir. Bilim
insanlari yillarca bunun nedenini merak etti. Yanit ise tatmin edici ama bir o kadar da tuhafti.

Glnes 1sinlarn Dinya’nin atmosferine girince, yerylzine ulasana kadar tilt oyunu gibi
her tirden molekile (¢ogunlukla nitrojen ve oksijen molekullerine) garpip geri seker. Buna
sacilim denir: Yani, eder acgik bir havada gokylzunun herhangi yerine bakarsaniz gérduguntz
IsIk, sizin g6ziinize girene kadar atmosferde oradan oraya garpmistir. Eger butin i1sik
gOkyuzine esit bir sekilde sagilsaydi gokyuzu beyaz goruniurdi. Ama dyle gérinmez. Clnku
kisa dalga boyuna sahip isiklar uzunlardan daha ¢ok sagilir, yani maviler kirmizilara ve sarilara
kiyasla gokyuzine daha ¢ok yansir. O yuzden basimizi kaldirip bakinca, beyaz degil, mavi bir
gOkylzu goruriz.



Rayleigh sacilimi adiyla bilinen bu olgu aslinda o kadar belli belirsizdir ki gérmeniz igin
muazzam miktarda gaz moleklll gerekir: Gokyuzunde gorirsiuniz ama hava dolu bir odada
gbremezsiniz. Bagka bir deyigle, gokyuzundn higbir parcasi tek basina mavi gérinmez ama
tim atmosfer mavi goérindr. Ama iginde milyarlarca kuguk i¢ ylzey bulunan saydam bir
malzemenin i¢ine az miktarda hava girecek olsa o i¢ yuzeylerde malzemeden gegen her 1s1gin
rengini degistirmeye yetecek kadar Rayleigh sagilimi gergeklesir. Silika aerojelin yapisi aynen
bdyledir, mavimsi rengi de buradan gelir. O ylzden elinize bir aerojel pargasi aldiginizda,
sbzcugun gercek anlamiyla elinizde bir avug gokyizu tutuyormus gibi hissedersiniz.

Aerojel kopuklerin diger ilging 6zellikleri arasinda en kayda degeri 1s1 yalitimidir: Aerojel
Istya karsi bir bariyer goérevi gorebilir. Isi yalitiminda o kadar iyidir ki bir aerojel pargasinin bir
tarafini Bunsen yakicisinin atesine verseniz ve diger tarafina da bir gicek koysaniz birkag
dakika sonra hala koklayacak bir ¢igeginiz olur.

Cift camin iglevi, iki cam levha arasinda bir bogluk yaratmak suretiyle arada kalan 1sinin
hareketini zorlagtirmaktir.

Bir malzemenin sicakligi aslinda o malzemenin i¢indeki atomlarin titresme derecesidir.
Cift camda ise iki cam levha arasinda bosluk bulundugundan, bir levhada titresen atomlarin
enerijilerini diger levhadakilere gegirmesi zorlasir. Elbette ¢ift cam iki yonlu galisir: Ayni gift cam
Istyl kutuplarda binanin iginde, Dubai’de ise disinda tutabilir.

Cift camh pencereler yeterince iyi is gorir ama soguk veya sicak Ulkelerde yasayan
herkesin enerji faturasina bakarak anlayabilecedi Uzere, bir hayli i1si kacgirir. Daha iyisini
yapmamiz mimkdin mu?

Aslinda Ug¢ ve doért kath camlar mevcuttur, bunlar yeni bir cam tabakasi ekleyerek 1si
transferine yeni bir bariyer saglama prensibiyle galisir. Ama cam yuksek yogunlukludur,
dolayisiyla yeni kat eklendikge pencereler agirlagip hantallagir ve saydamliklari azalir.
Devreye aerojel girer. Aerojel kdpuk oldugu icin malzemenin bir tarafi ile Oteki arasinda
milyarlarca hava ve cam tabakasinin esdegeri vardir. Aerojel o yizden bdylesine harika bir 1si
yalitimcisidir. Bunu ve aerojelin diger dnemli 6zelliklerini kesfeden Kistler, kesiflerini makalenin
son cumlesinde bildirir. “Bu gozlemlerin bilimsel dnemi bir yana, s6z konusu malzemelerde
gelistirilen yeni fiziksel 6zellikler ender bir merak konusudur.”

Aerojellerin yeniden dogusu herhangi bir ticari uygulamanin degil, CERN'de Cerenkov
Isimasi (radyasyonu) Ustlinde galisan pargacik fizikgilerinin aerojelin benzersiz 6zelliklerine ilgi
gOstermesinin bir sonucuydu. Cerenkov 1simasi, bir atom alti pargaciginin bir malzemeden
Isidin gecgebilecedi hizdan daha hizli gegerken yaydigi isimadir. Bu 1simanin saptanip
¢bzimlenmesi parcacigin dogasina dair ipuglari verdiginden, bilim insanlarinin ¢gok sayidaki
gorunmez pargacigin hangisiyle ugrastiginin belirlenmesi igin aligiimadik bir yol sunar. Aerojel
bu amag icin son derece kullanighdir; par¢aciga icinden gegebilecedi bir malzeme sunar ¢lnku
aerojel aslinda bir gazin kati halidir. Bugin halad ayni amagcla kullaniimakta ve atom alti
dinyasinin gizemlerini kesfetmede fizikgilere yardim etmektedir. Aerojel, fizikgilerin incelikli
ekipmanlarla donatiimig, gizemli amaclara ve buyuk bltgelere sahip laboratuvarlarina girince,
yeniden Un kazanmaya bagladi.

1980'lerin basinda, aerojeller o kadar pahaliydi ki yalnizca paranin dert edilmedigi
laboratuvarlarda bulunabiliyordu. CERN bdyle bir laboratuvardi ama ¢ok gegmeden NASA
geldi. Uzay arastirmasinda ilk silika aerojel kullanimlarinin amaci, asiri sicakliklara karsi
donanima yalitim saglamakti. Aerojellerin bu is i¢in bigilmis kaftan olmasini tek nedeni
dinyanin en iyi yalitkani olmalar degildir: Aerojeller ayni zamanda son derece hafiftir ve
Dunya'nin yergekimli ortamindan uzaya mekik firlatirken agirligr azaltmak oldukga 6énemlidir.
Aerojel ilk kez 1997'de Mars Pathfinder misyonunda kullanildi ve o zamandan beri uzay
araclarinda bir yalitkan olarak kullanihyor. Ama NASA'daki bilim insanlari aerojelin uzay
yolculuguyla basa ¢ikabildigini anlayinca, s6z konusu malzemenin bir bagka alanda daha
kullanilabilecegini fark ettiler. (Cok bilimsel ve énemli bir kullanilma alani ama uzunca bir
aciklama...Merak edenler kitabin 119-126.sayfalarini okuyabilirler-)



Son tahlilde, aerojeller sirf meraktan, yaraticiliktan ve acaba sorusundan Uretildi. Boyle
yaraticiliklara deger verdigimizi sdyledigimiz ve basarilarini édullendirmek igin madalyalar
verdigimiz bir dinyada, bu is i¢in hala altin, gimuds ve bronz kullanmamiz gariptir.

Gunkld gelmis gegcmis malzemeler arasinda insanoglunun gokylzine bakip kim
oldugunu merak edebilmesini simgeleyen bir malzeme varsa; kayalik bir gezegeni bereketli ve
harikulade bir yere cevirebilmemizi simgeleyen bir malzeme varsa; Glnes Sistemi'nin
enginligini kesfederken ayni zamanda insan varligini narinliginden sz edebilmemizi
simgeleyen bir malzeme varsa; gelmis ge¢cmis malzemeler arasinda gok kadar mavi bir
malzeme varsa o malzeme, aerojeldir.

DUS GiBi-Plastik

1896'da sogutmanin prensipleri bilinmesine biliniyordu ama sogutucularin kullanima
girmesi icin bir elli yil daha gegmesi gerekecekti. Sicak ulkelerde biri éldigunde iki segenek
vardi: Olen ya gémdillr veya yakilirdi. Ya da tahnit edilirdi.

Tahnit yontemleri 1867 yilina kadar arsenik gibi zehirli kimyasallar iceren ¢ozeltilere
veya alkole dayaniyordu. 1867'de ise Alman kimyager August Wilhelm von Hofmann
formaldehiti kesfetti. Onceki yontemlerin aksine, formaldehit dokuyu, cesede adeta canl bir
gbrinim verecek denli iyi korudugundan kisa sirede en ¢ok tercih edilen ydéntem oldu. Lenin,
Mustafa Kemal Atatirk ve Galler Prensesi Diana formaldehitle tahnit edildi.

GlUnumulzde Gunther von Hagens'in gelistirdigi, adina plastinasyon denilen yeni bir
teknik vardir. Plastinasyon, vicuttaki suyun ve (lipitler gibi) yaglarin bosaltilarak, bir vakum
teknigiyle yerine silikon kauguk ve epoksi regine konmasina dayanir. Adi gecen malzeme her
tlrlh boya, yapistirici ve esnek trinde kullanilan gok yénli bir malzemedir ve tipki formaldehit
gibi canliya yakin bir gérinum sunar. Ayrica kullanilan plastiklerin kalinligi sayesinde cesetlere
canli pozisyonlari verilebilir.

GORUNMEZ-Cam

Libya ¢olundn bir kisminda neredeyse tamamen kuvarstan ibaret olaganustu
beyazlikta kumlardan oluisan bir bdlge vardir. Colin bu kismini arastirirsaniz pejmurde
fulguritlere hic benzemeyen, modern camlarin mucevherimsi berrakligina sahip nadir bir cam
formu bulabilirsiniz. Tutankhamon'un mumyasinda bulunan dekoratif bokbdceginin en Gnemli
kismini bu ¢6l camindan bir parga olusturmaktadir. O cami Eski Misirhlarin yapmadigini
biliyoruz ¢unkl kisa bir siire 6énce yasinin 26 milyon oldugu saptandi. S6z konusu cama
benzedigini bildigimiz tek cam, 1945'te New Mexico, White Sands'teki Trinity nikleer bomba
test alaninda olugsan Trinitite camidir. Libya ¢olinde 26 milyon yil énce nikleer bomba
bulunmadigr dusunulirse mevcut teori, optik agidan bu kadar saf bir camin olugsmasi igin
gereken asir yuksek sicakliklarin yuksek enerjili bir goktasi darbesinden kaynaklandigi
yénindedir.

Resim=>Tutankhamon'un mumyasinda bulunan dekoratif bokbdcegi
ve ortasindaki ¢ol tasi.

Peki, o halde gdktasi carpmasinin ve nikleer patlamalarin yardimi olmaksizin
pencerelerimizden, gozliklerimizden ve bardaklarimizdan tanidigimiz cami nasil yapariz?

Misirlilar ve Yunanlar cam yapiminda ilerleme kaydetmigti ama cami gergcek anlamda
gunlik yasama sokan Romalilardi.

"Eritis maddesinin" (Romalilar sodyum karbonatin dogada bulunan bir bigimi olan
natron adli mineral glbreyi kullaniyordu) yararli etkilerini kesfeden Romalilardi. Natron
kullanarak saf kuvarsi eritmek igin gerekenden ¢ok daha dusuk sicakliklarda saydam cam
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yapabiliyorlardi. Yuksek sicakhktaki firinlar icin dogru hammaddenin ve yakitin bulundugu
birka¢g yerde dokme cam Uretiyorlar, ardindan genis ticaret altyapilari sayesinde Roma
imparatorlugu’'nun dért bir yanina naklettikleri dskme camlari, cam egyalar yapacak yéresel
zanaatkarlara ulastiriyorlardi. Burada devrim niteliginde bir sey yoktu, her sey daha énce de
yapilmisti ama. Romalilar, Plinius'a gbre, cami ucuzlatarak siradan vatandaslarin kullanimina
sundu.

Romalilarin bir malzeme olarak cami ne kadar sevdiklerinin belki de en iyi gostergesi,
cam igin blyik bir yaraticilikla yeni kullanim alanlar bulmalaridir. Ornegin, pencere camini
icat ettiler. Romalilardan énce pencereler riizgara acikti (ingilizce pencere [window] sdzcugi
'rizgar gozu' {wind eye} anlamina gelir). Gergi siddetli rizgara ve yagmura karsi kumas
perdeler veya ahsap panijurlar kullanildigi olurdu ama saydam bir malzemenin tam bir koruma
saglayabilecegi dusincesi bir devrim niteligindeydi. Elbette ellerinde buyilk cam levhalar
yapacak teknoloji bulunmadigindan, Romalilarin cam pencereleri kiiciktl ve kursunla birbirine
tutturuluyordu ama bugin hald devam eden cami mimaride kullanma takintimizi Romalilar
baslatmistir.

Saydam camin ortaya cikigina kadar aynalar iyice parlatiimis, metal yuzeylerden
ibaretti. Romalilar bir tabaka saydam cam eklemenin bu metal ylzeyleri hem ciziklerden ve
pastan korudugunu hem de metal yuzeyin kalinligini bir milimetreye indirme olanagi
sundugunu fark ettiler. Aynanin maliyetini ciddi Olgiide azaltmakla birlikte, verimliligini ve
Omrind artiran bu uygulama, bugiin hald hemen hemen her ayna yapim tekniginin temelidir.

Romalilar cam Ufleme teknigini gelistirerek dinyanin o gine dek hi¢c gérmedigi bir
zarafet ve incelikte, ince geperli sarap kadehleri Urettiler.

O zamana kadar icki kaplari metal, boynuz veya seramik gibi opak malzemelerden
yapiliyordu. Sarap yalnizca tadina bakilarak degerlendiriliyordu. Kadehlerin icadi ayni
zamanda sarabin renginin, saydamliginin ve berrakliginin da 6nem kazanmasi demekii.

Biz ne igtigimizi gérmeye alisigiz ama saydam bardaklar Romalilar i¢in yeni bir seydi
ve saydam bardaklari ¢ok sevdiler.

Roma sarap kadehleri o zamanki teknik ve kulttrel zarafetin dorugu olmakla birlikte,
modern kadehlere kiyasla kabaydi. Roma kadehlerinin temel sorunu kabarciklarla dolu
olmalariydi ki bu da yalnizca estetik bir sorun degildi. Kabarciklar cami ciddi zayiflatiyordu.

Nerede bir kabarcik veya ¢atlak varsa orada atomlari yerinde tutan ve kuvveti paylasan
daha az komsu vardir ve dolayisiyla bdyle atomlar yerinden ¢ikmaya daha yatkindir. Bir bardak
kirldiginda kirilmanin asil nedeni, kuvvetin malzeme i¢inde zincirleme bir tepkime olusturacak
kadar buylk olmasi, bdylelikle de her atomun ¢dkisinim komsu atomun c¢okusine yol
acmasidir. Kuvvet ne kadar blytkse zincirleme tepkimeyi tetiklemek i¢in o kadar az kabarcik
veya catlak gerekir. Veya baska turlu soylemek gerekirse, kadehinizdeki buyuk kabarciklar,
darbeye fazla kargi koyamayacagini gosterir.

Kaydettikleri bunca gelismeye karsin Romalilardan sonra cam Uretiminin uzunca bir
sure ragbet gérmemesi, camin son derece kirilgan olusuyla agiklanabilir.

Cinliler cam yapmay! biliyordu, hatta Roma cami alip satiyorlardi ama kendileri cam
teknolojisi geligtirmediler.

Cinliler kagit, ahsap, seramik ve metal konusunda uzmandi ama cami buyuk o6lgide
ihmal ettiler.

Batida ise tam tersine, sarap kadehi modasi sayesinde camin gérdugu saygi ve takdir
sonunda derin bir kdlttrel etkiye yol acti. Avrupa'da, Ozellikle de daha soguk olan Kuzey
Avrupa’da 151§1 gegiren ama doga olaylarini digarida tutan, su gecirmez saydam pencere
camlar1 g6z ardi edilemeyecek kadar talep goren bir teknolojiydi. Sirlama sayesinde camlara
renk bile veriliyordu. Renkli camlar veya vitraylar varsiligin ve zarafetin bir ifadesi haline
gelerek Avrupa katedral mimarisini bastan asagi dedistirdi. Zamanla katedraller igin vitray
yapan sanatkarlar, tas ustalari kadar ylksek bir konum kazandilar ve bdylece sirlama
Avrupa'da yeni bir sanat olarak geligti.

Dogu’nun cami hor gérmesi en dokuzuncu ylUzyila kadar devam etti. Japonlar ve
Cinliler on dokuzuncu yuzyila kadar binalarinin pencerelerini yaparken kagida glivendiler. Son
derece iyi is goren kagit, farkli bir tir mimarinin dogmasina yol agti. Ama Dogu’daki cam
teknolojisi eksikligi yuzunden, teknik alanlardaki gelismigliklerine karsin teleskobu veya
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mikroskobu icat edemediler ve Batili misyonerler getirene kadar o aletleri kullanamadilar.
Cinlilerin teknolojik Ustunltklerinden yaralanip on yedinci yuzyilda Bati'da goéraldagu gibi,
bilimsel bir devrim baslatmasini engelleyen, bu ¢ok 6nemli iki optik cihazin eksikligi miydi,
bilmek mumkin degildir. Ama surasi kesindir: Bir teleskobunuz yoksa Jupiter'in uydulari
oldugunu veya Pluton'un varligini géremezsiniz ya da modern kainat anlayisimiza zemin
olusturan astronomik élgiimleri yapamazsiniz.

Benzer gekilde, mikroskop olmadan bakteri gibi hlcreleri gérmek ve mikroskobik
dinyay! sistematik bir bicimde incelemek olanaksizdir ki bunlar, tibbin ve mihendisligin
gelisimi icin elzemdir.

Cam, silikon ve oksijen atomlarindan ve bagka birka¢ tlrden olusur. Her atomun
merkezinde, icinde protonlar ve nétronlar bulunan, ¢evresi cesitli sayida elektronlarla sarili bir
cekirdek vardir. Cekirdegin ve elektronlarin boyutu atomun boyutuna oranla oldukga kiguktar.
Bir atom bir atletizm stadi boyutunda olsaydi ¢ekirdegi merkezdeki bir yerfistigi, elektronlar ise
stadin gevresindeki kum taneleri boyutunda olurdu. O halde tim atomlarin hatta tim
maddelerin iginde buyuk bir bosluk vardir. Dolayisiyla bir atomun iginde 1s1gin bir elektrona
veya cekirdege carpmadan rahatca ilerleyebilecegi kadar yer olmasi gerektigi varsayilabilir.
Gergekten de o6yledir. O halde asil soru "Cam neden saydamdir?” degil, “Neden tim
malzemeler saydam degildir?” olmalidir.

Benzetmeyi surdiurursek atomik bir statta elektronlarin triblndn yalnizca belli
kisimlarina oturma izni vardir. Sanki koltuklarin ¢odu kaldirilmig, geriye sadece her bir
elektrona 6zel olarak tahsis edilmig birtakim koltuk siralari kalmig gibidir. Eger bir elektron daha
iyi bir siraya gegmek isterse daha fazla 6édemek zorundadir ve para birimi, enerjidir. Isik bir
atomdan gecerken bir enerji patlamasina yol acar ve saglanan enerji tan yeterliyse bir elektron
o enerjiyi daha iyi bir koltuga gegcmek icin kullanir. Bu sirada da 15131 emerek malzemenin oteki
tarafina gegcmesini engeller.

Ama isin bir puf noktasi vardir: Isigin enerijisi, elektronun kendi koltugundan kalkip
musait bir siradaki koltuga gegmesi icin gereken enerjiye tipatip uymak zorundadir. Eger eneriji
cok azsa ya da bagka bir deyigle eger bir Ust sirada atomun gecebilecegi bir koltuk yoksa (yani
o koltuklara ge¢cmek icin gereken enerji ¢cok fazlaysa) elektron daha iyi bir yere gecemez,
boylece 1sik da emilmez. Enerji tipatip uymadigi sirece, elektronlarin siralar (yani ener;ji
duzeyleri) arasinda hareket edemedigi fikri, atom diinyasina hilkmeden kuantum mekanigi adli
teoriye dayanir. Siralar arasindaki bosluklar belirli enerji miktarlarina, yani kuantumlara denk
diser. Bu kuantumlar camda Oyle bir dizilmigtir ki bos bir siraya gegmek, gorinir 1gikta
bulunan enerjiden ¢ok daha fazlasini gerektirir. Sonug itibariyle gorinur 1s1gin, elektronlarin
daha iyi bir koltuga gecmesini saglayacak enerjiye sahip olmadigindan, dogruca atomlarin
icinden gegmekten baska bir segenegdi kalmaz. Cam bu yizden saydamdir.

Zenginler yuzlerce yildir gsarabi camdan icerken, on dokuzuncu yuzyila kadar bira
cogunlukla seramik, kalay veya ahsap kupalar gibi opak kaplardan igiliyordu.

Cogdu kisi ictikleri sivinin rengini géremediginden, muhtemelen biranin neye benzedigi
pek 6nemli degildi, yalnizca tadina bakiliyordu. Biralar cogunlukla koyu kahverengi ve bulanik
kivamindaydi.

Derken 1840'ta, simdiki Cek Cumhuriyeti'nin Bohemya bélgesinde bir seri cam uUretimi
yéntemi gelistirilince malzeme o kadar ucuzladi ki bira herkese cam bardakta servis edilebilir
oldu. Bdylece insanlar ilk kez biralarinin neye benzedidini goérebildiler ve genelde
gordiklerinden hoslanmadilar: Ust mayalanma denen biralarin biradan biraya yalnizca tadi
degil, rengi ve berrakhdi da degisiyordu. Ancak on yil gegmeden Pilsen'de alt mayalanma
mayasi kullanilarak yeni bir bira gelistirildi. Rengi berrakti ve altin sarisiydi, sampanya gibi
képUkliydu: Bu bira lagerdi. Lager agiz kadar gdzlerle de igilen bir biraydi, cam bir bardakta
sunulmak Uzere tasarlanan bu agik altin sarisi biralar, o zamandan beri ayni gelenegi
surdirmektedir. Kaderin cilvesi bugiin opak metal kutulardan o kadar ¢ok bira icilmektedir ki
essiz gérinimauyle taninan yegane bira, eski cam 6ncesi gelenekten gelen, opakligin simgesi
olmus Guinness'tir.
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Yillar iginde cam daha da guvenli bir hale getirildi. Bu yeni kusak sertlegtiriimis camin
ortasinda yapistirici davranigi sergileyerek tGm cam kiriklarini bir arada tutan bir plastik
katmam vardir. Lamine olarak bilinen bu katman ayni zamanda kurgungecirmez camin
arkasindaki sirdir; kurgsungecirmez cam da temelde ayni teknolojiden ibarettir ama camin igine
belli araliklarla birka¢ kat plastik yerlestirilir. Bu malzemeye bu kursun isabet ettiginde, en
distaki cam katmam parcgalanarak kursunun enerjisinin bir kismini emer ve ucunu koreltir.
Kursun ise cam kiriklarini iterek alttaki plastik katmanina dogru ilerlemek zorunda kalir, o
katman da pekmez kivaminda bir akis sergileyerek kursunun kuvvetini vurus noktasindan
daha genis bir alana yayar. Kérelmis kursun bu katmandan gecer ge¢cmez yine bir cam
katmaniyla karsilagir, bdylece siure¢ bastan baslar.

Ne kadar gcok cam ve plastik katmani varsa kurgungecirmez camin emebilecegdi enerji
miktari o kadar artar. Bir kat lamine cam 9mm kalibrelik bir tabancanin kursununu, ¢ kat .44
Magnum kursununu, sekiz kat ise Kalagnikoflu birinin sizi 6ldirmesini engeller.

ileri teknolojinin bir Grlini olan givenli lamine camlarin Gretimi pahalidir ama
avantajlarindan yararlanmak icin gittikce daha cok gdzden cikardigimiz bir bedeldir bu.
Giderek camdan saraylara déntsen guvenli camlar, artik yalnizca arabalarda degil, modern
kentlerin dért bir yaninda karsimiza gikmaktadir. 2011'de ingiltere’deki pek c¢ok kent
merkezinde ayaklanmalar gikti. Televizyon kayitlarini izlerken bu ayaklanmalar ile gegmiste
gordiklerim arasindaki bir farka takiimadan edemedim: isyancilar bazen tugla firlatarak
dikkan camlarini kirmayi basaramiyorlardi ¢inkd ¢ogu isletme sertlestiriimis givenli cama
gecmisti.

Gulvenli cama gegme modasi giderek artacak gibi ¢lnkl duikkanlar cami, mallarini
yalnizca sergilemek icin degil, korumak igin de kullanirlar. Yeni glivenli bira bardag malzemesi
olarak dnerilen bu guvenli lamine cam, umarim camin barlarda ve publarda bir silah gibi
kullanilmasina bir son verecektir.

Bugun modern bir kenti camsiz diugunmek mumkun degildir. Bir yandan binalarimizin
bizi hava sartlarindan korumasini bekleriz ki sonugta binalar bu is i¢indir. Ancak yine de
mistakbel yeni eviyle veya igyeriyle karsilasan insanlarin sordugu ilk sorulardan biri sudur:
Burasi ne kadar gunisigi aliyor?

Elimizi son ¢ikan ¢ift camli levhanin Gstiinde gezdirip malzemenin verdigi duyusal hazzi
takdir etmeyiz. Bunun nedeni belki de camin en saf halindeyken 6zelliksiz, purizsiz, saydam
ve soguk bir malzeme olmasidir. Bunlar insana 6zgu nitelikler degildir. insanlar daha ziyade
renkli, karigik, zarif veya deformasyona ugramis camlara sempati duyma egilimdedir, oysa
bunlar pek islevsel degildir. En etkili cam, modern kentlerimizin insasinda kullandigimiz diz,
kalin ve tamamen saydam maddedir ama en az o begenilir, en az o taninir, en gérinmez odur.

Tarihimizde ve yasamlarimizda hatiri sayilir bir 5nem tagimasina kargin, cam nedense
sevgimizi kazanmayi basaramadi. Cam kirilinca sarsiliriz, rahatsiz oluruz, hatta ispanya’da
gegcirdigim araba kazasinda oldugu gibi, aci gcekeriz ama dogasi geredi, degerli bir seyi kirmigiz
gibi hissetmeyiz. Béyle durumlarda kendimiz icin endigeleniriz, oysa cama gelince, yerine
yenisi takilabilir. Camin yagsamlarimizin kiymetli dokusuna karisamamasinin nedeni belki de
bizim camin kendisine degil, 6bur tarafina bakmamizdir. Bizim icin degerli kilan 6zelligi cami
ayni zamanda sevgimizden de mahrum eder: Cam yalnizca gorsel agidan degil, kulturel
acidan da atil ve goérunmezdir.

KIRILMAZ-Grafit

ilk kez resim dersine girdigimde 6gretmen Barrington adinda bir adamdi ve bize
gorebilecegimiz her seyin atomlardan olustugunu sdyledi: Her seyin. Ardindan ekledi: Bunu
anlarsak sanatgi olabilirmisiz. Sinif sessizlesti. Sorusu olan var mi, diye sordu ama hepimiz
hayretten donakalmistik; dogru derste miyiz diye dusinlyorduk. Sanata giris dersini
kursunkalemini havaya kaldirarak surdiren Barrington, 6nceden bir bantla duvara yapistirdigi
kagida tam bir daire cizdi. Ogrenci toplulugunda genel bir heyecan ve rahatlama gorildi.
Galiba gergekten resim dersindeydik.
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‘Az once atomlari kalemden kagida gecirdim,” dedi. Ardindan bir sanatsal ifade
malzemesi olarak grafitin mucizeleri hakkinda bir nutuk ¢ekti. "Unutmamalidir ki," dedi, "elmas
her ne kadar kultirel agidan karbonun Ustin bir formu olarak yUlceltilse de aslinda derin ifade
becerisinden yoksundur ve grafitin aksine, elmastan sanat ¢gikmaz."

Ama Barrington karbonun iki formu olan elmas ve grafit arasindaki rekabet iliskisini
anlatirken kesinlikle hakliydi.

Resim 6gretmenim sayesinde grafitle tanismamdan otuz yil sonra, dinyanin énde
gelen karbon uzmanlarindan Profesdr Andre Geim'la tanistim. Manchester Universitesi Fizik
Bolimindn Gglncl katinda, profesdrun floresanla aydinlatiimis odasindaydik.

Ardindan ¢cekmecesinden deriden kiguk kirmizi bir sunum kutusu ¢ikarip, "Ben kahve
yaparken, sen de suna bak,” dedi.

Kutunun iginde bir erkek portresi rolyefiyle sislenmis, bisklvi boyutunda saf altin bir
disk vardi. Agir diski elimde tartarken, neredeyse fahis denecek dlgiide metalik oldugunu
hissettim: Altin, metal dlnyasinin kaymak tabakasiydi. Malzemenin sefahati karsisinda
nutkum tutuldu. Rolyefteki adam Alfred Nobel'di, madalyanin tstindeki yazi ise Andre Geim'in
takiminin grafen Ustiindeki ¢igir agici ¢alismalari vesilesiyle Nobel Fizik Oduli'ni aldigini
dinyaya duyuruyordu.

Grafitin iki boyutlu bir versiyonu olan grafen, malzemeler diinyasinin bir harikasidir.

Simdiye dek kesfedilen en buyuk elmas, Samanyolu'ndaki Yilan (Serpens Cauda)
takimyildizinda yer alan ve PSRJ1719-1438 adli bir atarcanin (pulsar) yériingesinde donen,
Dunyanin bes kati buyukligunde bir gezegendir. Dunya'daki elmaslar onun yaninda ¢ok kuguk
kalir. Dinyada bulunan en buyuk elmas, bir futbol topu buyukligindedir. Giney Afrika'daki
Cullinan madeninden ¢ikarilan bu elmas, 1907'deki dogum gtintinde Kral VII Edward'a hediye
edilmigtir ve buguin Britanya monarsisinin Kraliyet Mlcevherlerinin bir pargasidir. S6z konusu
elmas yerkabugunun epey altinda, yaklasik 300 kilometre derinliginde olusmustur: Buradaki
yuksek 1silar ve basinglar, milyarlarca yil igerisinde iri bir karbon tagini kocaman bir elmasa
cevirmigtir. Ardindan blyuk olasilikla volkanik bir patlama sirasinda gezegenimizin yizeyine
tasinmis ve milyonlarca yil rahatsiz edilmeden atil kaldiktan sonra, yerin 1,2 km altinda
kesfedilmigtir.

Elmas ylkte hafif pahada agirdi, yani misket buyukluginde bir elmas calsaniz bile
dmriiniiziin sonuna kadar galismadan yasayabilirdiniz. Ustelik bir kere calindiktan sonra
elmasin izi bulunamiyordu. Bu yeni mucevher hirsizhdr bizzat elmasin erdemlerine
buariGnmustu: Zarif, incelikli ve hilesizdi. Kelepgeli Asik ve Pembe Panter gibi filmlerde, elmaslar
zalimce hapsedilmis prenses roliindeydi. Gunduzleri toplumun saygin bir Uyesi, geceleriyse
hirsiz olan elmas kurtaricilarini Cary Grant ve David Niven gibi film yildizlarini canlandirirdi.
Bu filmlerde elmas hirsizligi, asil bir eylem olarak resmedilirdi.

Elmas, altinin aksine finansal degerine karsin, higbir zaman dinya para sisteminin bir
parcasi olmamistir. Elmaslar likit deder degildir; hem de sb6zcugun gercek anlamiyla:
Eritlemezler ve o anlamda metalastirilamazlar. Bluyuk elmas taglar merak ve hayranlik
uyandirmaktan, en énemlisi de kisinin statistnu saglamlastirmaktan bagka bir ise yaramaz.

Yirminci yuzyildan 6nce yalnizca gergek zenginler elmas alabiliyordu. Ancak Avrupa
orta sinifinin giderek artan serveti, elmas madencilerine yeni bir pazar sagladi. 1902'de diinya
elmas Uretiminin %90’ini elinde tutan DeBeers sirketi, taslarin degerini disirmeden iyice
blylyen bu pazarda nasil satis yapacagini dasiniyordu

Bu isi kurnaz bir pazarlama kampanyasiyla basardilar: “Elmaslar olumsizdur”
sloganini uydurarak, tektas nisan yuzuklerinin ebedi agkin yegane gergek ifadesi oldugu fikrini
icat ettiler. Sevgilisini hislerinin gercekligine inandirmak isteyen herkesin tektas bir yuzik
almasi gerekiyordu; Ustelik tag ne kadar pahali olursa dile getirilen hisler de o kadar gergcek
demekti. Muazzam bir baglangi¢ yapan pazarlama kampanyasi milyonlarca eve elmas soktu,
bir James Bond filminde ise doruguna ulasti: Elmasin yeni Ustlendigi romantik agkin simgesi
rolindin yucelten bir Shirley Bassey/John Barry sarkisi filme eslik ediyordu.

Ama elmaslar 6lumsuz degildir, en azindan bu gezegende.
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Oysa elmasin daha kararli formu grafittir; grafit, elmasin kardes yapisidir ve Londra
Kulesi'ndeki Bulylk Afrika Yildizi dahil tim elmaslar aslinda yavas yavas grafite
donusmektedir. Bu haber elmas sahiplerini tedirgin edebilir ama igleri rahat olsun, degerli
taslarinda fark edilir bir bozulma gérmeleri milyarlarca yili bulacaktir.

Grafitin yapisi elmasinkinden tamamen farkhdir. Altigen bir desen olusturan karbon
atomu duzlemlerinden olugur. Her duzlem son derece dayanikli ve kararli bir yapidir ve karbon
atomlarinin arasindaki baglar, elmasinkinden gugludur. Grafitin bir yaglayici ve kursunkalem
kursunu olarak kullanilacak kadar zayif oldugu dustnulirse bu durum sasirticidir.

Grafit katmanlarinin iginde her karbon atomunun doért elektronunu paylastigi g
komsusu bulundugunu akilda tutarsak s6z konusu muamma agiklanabilir.

Molekullerin elektrik alanindaki dalgalanmalarla olusan bir dizi zayif kuvvete Van der
Waals kuvvetleri denir. Hamur yapistiricilara yapiskanhgi veren bu kuvvettir. Grafit gerilime
maruz kaldiginda, ilk énce Van der Waals kuvvetleri kirilir ve bu suretle grafiti yumusatir.
Kurgunkalemler boyle galigir: Kalemi kagida bastirdiginizda Van der Waals baglarini kirarsiniz
ve bdylece grafit katmanlari birbirlerine dogru kayarak, kendilerini k&gida birakirlar. O zayif
Van der Waals baglari olmasa grafit eimastan dayanikl olurdu. iste bu Andre Geim'in ekibinin
¢ikis noktalarindan biriydi.

Grafitten yapilmig bir kursunkaleme bakarsaniz koyu gri ve metal gibi parlak oldugunu
gorursunlz. Binlerce yil boyunca grafit kursun saniimig, "plumbago” (toz grafit) veya “kara
kursun" adlariyla anilmistir. Kursunkalemde kullanilan grafite "kursun" denmesi bundan
kaynaklanir. Bu yanhs anlagiima dogaldir ¢inku kursun da grafit de yumusak metallerdendi.

Elmas metalik degilken grafitin metalik olmasi yine atomlarinin altigen yapisi
yuzindendir. EImas yapisinda, karbon atomlarindaki dort elektron uygun bir elektronla eglesir.
Boylece kafesteki tim atomlar birbirine siki sikiya baglanir, "bosta" elektron kalmaz. Elmaslar
bu ylzden elektrigi iletmez: Yapinin icinde dolasip elektrik akimini tasiyacak bos elektron
yoktur. Grafit yapisinda ise digtaki elektronlar komgsu atomdaki es bir elektronla bag kurmakla
kalmaz, malzemenin iginde bir elektron denizi olusturur.

Bu durumun cesitli etkilerinden biri, grafitin elektrigi iletmesidir ¢iinku elektronlar, sivi
gibi oradan oraya gidip gelebilir. Edison ilk ampul filamanlari olarak grafiti kullandi glnku
grafitin yliksek erime noktasi, icinden yiksek bir akim gegerken akkor haline gelmesine olanak
verir. Bu arada elektronlar denizi de 1sik i¢in bir elektromanyetik tramplen gérevi gorur. Grafitin
diger metaller gibi parlak gériinmesini saglayan iste bu isik yansimasidir, Andre Geim'in
ekibine Nobel Oduli’'nii kazandiran, grafitin metalik dzelliklerini bdyle usturupluca agiklamalari
degildi elbette. Bu, yalnizca ekibin ¢ikis noktasiydi.

Sentetik elmas endustrisi artik gergekten buyuk bir sektérdir ama dogal elmas
miicevherat endistrisiyle basa bag rekabet edemez. Bunun birka¢ nedeni vardir. Oncelikle
endustriyel sire¢ madenden gergek elmas ¢ikarmaya kiyasla ¢ok daha ucuza kugik sentetik
elmaslar uretebilecek yetkinlige erismisse bile sentetik elmaslar gogunlukla renkli ve defoludur
¢cunkd hizlandirilmig dretim sureci elmaslara renk veren hatalar dogurur. Aslinda s6z konusu
elmaslarin ¢odunlugu maden endustrisinde kullanilarak delgileri ve kesme aletlerini susler:
Buradaki amag estetik bir gorinum katmak degil, aletlerin granit ve diger sert kayalar
kesmesini saglamaktir.

ikincisi, elmasin degerinin bly(k bir kismi hakikiliginden gelir. Evienme teklif ederken,
her ne kadar fiziksel agidan sentetik muadiliyle birebir ayni olsa da sundugunuz yuzugin
yeryuzunun derinliklerinde bir milyar yil 6nce yaratiimig olmasi 6nemlidir.

Uglinciist, degerli bir tagin dogal tarihini umursamayacak kadar mantik insaniysaniz
bu sefer de sentetik elmas, sevgilinizi guzellestirmek igin ¢ok pahali bir yoldur. Kubik zirkon
kristalleri veya cam gibi, cok daha ucuz muadilleri vardir; Ustelik elmas uzmanlari diginda
aradaki farki kimse anlamaz.

1990’larda muhendisler karbon elyaf yapilarini kullanarak ¢ok daha aerodinamik
bisikletler Gretmeye baslayinca, bisiklet yariglari dontisime ugradi. 1996’da Chris Boardman
bisikletle bir saate 56,375 km yol yapinca, Uluslararasi Bisiklet Birligi'nin tepkisini ¢ekti. Birlik
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bisiklet sporunun dogasinin kokten degiseceginden o kadar endiselenmisti ki karbon elyaftan
esinlenmis bu yeni tasarimlarin kullanimini derhal yasakladi.

Formula 1'in karbon elyafin sundugu yeniliklere yaklagimi ise tam tersiydi. Kurallardaki
surekli degisiklikler malzeme tasarimlarina yenilikler getiriimesini zorunlu kiliyordu. Gergekten
de teknolojiye hakimiyet bu sporun bir pargcasidir ve basari, slricinin yetenegi kadar,
muhendislikteki ilerlemeye de baghdir. Bu arada karbon elyaf kogsu sporunda bile bir rol oynar.
Giderek daha ¢ok engelli atlet, karbon elyaftan yapilmis protezler kullanmaktadir. Uluslararasi
Atletizm Federasyonlari Birligi 2008'de karbon elyaf bacaklarin engellilere haksiz yere
dezavantaj sagladigi gerekgesiyle, bu atletlerin engelsiz atletlerle yarismasini engellemeye

calisti

Karbon elyaf kompozitin blyuk basarisindan ilham alan mihendisler, bu malzemeyi en
buylk Olgekte nasil kullanabileceklerini disinmeye basladilar: Acaba karbon elyaf eskiden
beri stregelen bir Uzay Asanséri yapma dusunu gergeklestirebilecek kadar dayanikli bir
malzeme miydi? Gokylzi Cengeli, Semavi Merdiven veya Kozmik Funikuler adlariyla da
bilinen Uzay Asansoru, ekvatordaki bir noktayr tam tepesindeki sabit yorungede duran bir
uyduyla birlestiren bir yapi olacakti. Bir uzay asansoru yapilabilseydi uzay yolculuguna tek
darbede demokrasi gelecek, insanlarin ve esyalarin hem kolayca hem de neredeyse 6nemsiz
denecek bir miktarda enerji harcayarak uzaya tasinmasi mimkin olacakti.

Andre'nin takimi Nobel Oduli’'ni tek bir grafit katmani yaptigi igin almadi; grafitteki bu
tek katmanlarin nanoteknolojik standartlarda bile olaganustu 6zellikleri oldugunu gosterdigi icin
aldi. Ozellikleri o kadar olaganistiiydi ki yeni bir malzeme olarak kendilerine ait bir ada layik
goéruldiler: grafen.

Oncelikle grafen, dinyanin en ince, en dayanikli ve en kati malzemesidir. Isiyi bilinen
tum malzemelerden daha hizli iletir; diger tim malzemelerden daha hizli ve daha gok elektrik
tasiyabilir, Gstelik diger malzemeler kadar diren¢ gdstermez. Malzeme icindeki elektronlarin
bariyerleri sanki hi¢: yokmus gibi asabildigi, ilging bir kuantum etkisi olan Klein tinellemesine
izin verir. Tum bunlar malzemenin potansiyel bir elektronik santrali olduguna ve buyuk
olasilikla silikon ¢iplerinin hesaplama ve iletisimdeki merkezi yerini alacagina isaret ediyor.

Asin inceligi, saydamhgi, dayaniklihgi ve elektronik Ozellikleri ayni zamanda bu
malzemenin gelecedin dokunmatik arayuzleri igin tercih edilen bir malzeme olabilecegini,
yalnizca alistigimiz dokunmatik ekranlara degil, belki de tim objelere, hatta binalara bile
dokunmatik 6zellik getirebilecedini distundurdyor. Ama bu hakli Gnindn belki de en ilgi ¢ekici
yani, grafenin iki boyutlu bir malzeme olmasi. iki boyutlu demek kalinh@i yok demek degildir
ama kalinlastirilirsa veya inceltilirse ayni malzeme olmaz. Andre'nin ekibinin gosterdigi sey iste
budur: Grafene fazladan bir karbon katmani eklerseniz yeniden grafit olur; bir katmanini
cikarirsaniz geriye malzemeden eser kalmaz.

Resim 6gretmenim grafiti karbonun elmastan Ustun bir formu kabul ederken bunu
bilmiyordu ama teknik anlamda hemen hemen her acgidan hakliydi. Grafitin atomik dogasinin
onemi hakkinda da hakliydi. Grafen, grafitin ince atomlu yapi tasidir. Bazen kursgunkalem
kullanirken kagidimiza biraktigimiz iz odur. Yalnizca sanatsal bir ifade araci olarak
kullanilabilir ama daha fazlasi vardir: Bu malzeme ve nanotlpler formundaki rulo versiyonu,
gelecekte dinyamizin énemli bir parcasi haline gelecek, en kuguk dlgekten en buyagine,
elektronikten arabalara, ucaklara, roketlere kadar pek c¢ok seye hatta kim bilir, bir uzay
asansorlerine malzeme olacaktir.

O halde grafit, grafeni dogurarak, sonunda elmasi golgede birakti mi?

Elmas artik en sert, en dayanikli malzeme olmayabilir ve ebedi olmadigi da biliniyor
ama hala ¢ogu kisi icin bu ozellikleri simgeliyor. EImas héala her yerde asiklar birlegtiren o
saglam kayadir. Evet, belki elmasin agkla baglantisinin asil kaynagi bir halkla iligkiler
kampanyasidir ama bu gergek, elmasin bugun gézimuzdeki gercekligini azaltmamigtir.

Ote yandan, grafen islevsel agidan elmastan iyi olabilir ama parlamaz. Neredeyse
gbrinmezdir, asiri incedir, ayrica iki boyutludur: Bunlar kimsenin askiyla bagdastirmak
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isteyecegi 6zellikler degildir. Benim tahminim, halkla iligkiler firmalari grafeni kesfedene kadar
kibik kristal yapili karbon, kizlarin en iyi arkadasi olmayi surdurecektir.

ZARIF-Porselen

Kullaniglih@i bir yana, kagitta, plastikte, metalde veya neredeyse seramikten baska
herhangi bir malzemede gay sunmak toplumsal bir ayip kabul edilir. Cay igmek, sivi almaktan
fazlasidir; belirli idealleri ylcelten, toplumsal bir ayindir. Seramik fincanlar da bu ayinin
ayrilmaz bir pargasidir.

Seramikler, sivi halleri Dinya’nin magmasi ve lav olan daglarin, kayalarin ve taslarin
yapildigi malzemeden yapilir. Ama lav bir kaliba dokulebilseydi bile dayanikli bir seramik
olmazdi; hele de sizin taniyacaginiz veya bir fincana donustirebilecediniz tirde bir seramik
kesinlikle olmazdi.

Ev yapiminda kullanilan adi tugla aslinda bir tur terakotadir. Ancak terakota
seramiklerin biyUk bir sorunu vardir: Deliklerinden hi¢bir zaman tamamen kurtulamaz, o
yuzden higbir zaman tam anlamiyla yogun kivama gelemezler. Bu durum yalnizca makul bir
dayanikllik géstermesi gereken ev tuglalari icin bir sorun olusturmaz: Tuglalar ¢imentoyla
yerlerine vyerlestirildikten sonra darbeye veya tekrar tekrar 1sitiip sogutulmaya maruz
kalmazlar. Ama ince gdévdesine karsin mutfagin cetin kosullarina dayanmasi beklenen
fincanlar veya kaseler icin tam bir felakettir. Omiirleri uzun siirmez; en ufak bir darbede
gbzeneklerinde catlaklar olusmaya baslar ve catlaklarin arkasi kesilmez.

Kirilganlik ve gbézeneklilik sorununu ¢bzen, Dodunun c¢dmlekgileri oldu. Dogulu
cOmlekgiler 6nce bir seyi fark ettiler: Pigsmis toprak 6zel bir tir kille kaplanirsa o kil, pisirme
sirasinda ¢omlegin dis tarafina yapigsan camdan bir kaplamaya déntsuyordu. Bu cam katman,
pismis topragin dis ylizeyindeki tim gozenekleri kapatiyordu. Ustelik sirin dagilimini ve
bilesimini degistirmek suretiyle ¢émlekler renklendirilip suslenebiliyordu. Sir teknigi, iceri su
kacmasini onlemekle kalmadi, bir anda seramikler igin yepyeni bir dinya olan estetigin
kapilarini da agti.

Bugunlerde bu sirli pismis toprak urlnlerle sik sik karsilagirsiniz. Benim mutfagimda
bir surli var; lavabonun ve ocagin gevresindeki duvarlar sirli pismis toprak fayansla kapli. Hem
temizlemesi kolay hem de guzel gortnuyorlar.

Banyolar ve tuvaletler de boydan boya ayni malzemeyle kapli. Yer désemelerinde,
duvarlarin, hatta binalarin kaplamasinda desenli fayanslarin kullaniimasi 6zellikle Ortadogu ve
Arap mimarisiyle baglantilidir.

Sirlama, pismis kile su girmesini Onlemekle birlikte, seramigin gdvdesindeki
g6zeneklilik sorununu ¢ézmez. Oysa cgatlaklari baslatan, gézeneklilik sorunudur. O yltzden
fayanslar, tipki sirlanmis terakota fincanlar ve kaseler gibi, hala nispeten zayiftir. Cinliler bu
sorunu da ¢6zdid ama bunun igin tamamen yeni bir seramik tlrinin icat edilmesi gerekti.

Cin porseleni diger tim seramiklerden o kadar Ustindu ki Ortadogu ve Bati'dan gelen
ticcarlar bu malzemeyle karsilaginca, Cin porseleninin bir meta olarak ne kadar degerli
olacagini aninda fark ettiler. Yalnizca porseleni degil, cay icme rittielini de ihrag ettiler; birlikte
Cin kulturanun elgileri haline gelen porselen ve ritlel, gittigi her yerde sansasyon yaratti. O
siralarda Avrupalilar iceceklerini hala ahsap, kursun kalay alagsimi, gimis veya pismis toprak
malzemelerden igiyorlardi. Porselen, Cinlilerin teknik agidan diinyadaki diger herkesten daha
ileride oldugunun fiziksel bir kanitiydi. Porselen bir ¢ay fincan takiminiz varsa ve misafirlerinize
en iyi Cin cayini sunuyorsaniz, derhal 6zel bir gruba dahil oluyordunuz. Béylece "beyaz altin"
veya "¢ini" denen bu fevkalade beyaz porselenin blylk gapta ticareti yapiimaya basladi.

Porselen ticareti o kadar blyudu ki Avrupa'daki pek ¢ok kisi porselen yapmayi
ogrenirse ¢ok zengin olabilecegini fark etti. Ama kimse yaklagamadi bile: Avrupalilarin yolladigi
onca casusa karsin, porselen yapim yontemi yalnizca Cinlilerin bildigi, kiskanglikla saklanan
bir sir olarak kaldi. Ancak 500 yil sonra, Saksonya Kral’'nin Johann Friedrich Bottger adinda
bir adami zindana atip yasaminin bu sirr 6grenmeye bagl oldugunu sdylemesi Uzerine ilk
Avrupa porseleni Uretilebildi.
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OLUMSUZ-implant

Kemiklerimiz surekli yeniden bigcimlenmeye tabi bulunsa dahi kirik bir bacagin
iyilesmesi icin kingin iki tarafinin da birbiriyle tam temasta kalmasi gerekir. Yani, doktorlarin
aciklamasina gore, kirik bacagimi birka¢ ay boyunca sabit tutacak bir tedavi uygulanacakti.
Kokeni eskicaga dayanan, Eski Misir ve Eski Yunanlarin kullandigi bu tedavinin yuksek
teknolojiyle uzaktan yakindan alakasi yoktu: Bacagimi sert bir bandajla sarmaktan ibaretti.

Misirlilar bu is icin keten ve mumyalamada kullandiklar teknikleri, Yunanlarsa bez,
agac kabugu, balmumu ve bal kullaniyorlardi. Ama benim bacagima sardiklari sargi bir 19.
yuzyil Turk icadi olan algiydi.

Algi, suyla karistirildiginda ¢imento gibi sertlesen kurutulmus jips mineralinden
(algitasi) yapilan bir seramiktir. Ancak algi tek basina kullanilmayacak kadar kirilgandir. Birkag
glin sonra gatlayip pargalanir. Oysa pamuklu bandajlarla birlestirildiginde, bandajlarin lifleri
cimentoyu guglendirerek, ¢atlaklarin olusumunu durdurdugu igin iyice sertlesir. Bu haliyle kirik
bir bacagi haftalarca iginde saklayabilir.

Bu uygulamanin Misirlilarin ve Yunanlarin yontemine kiyasla en buyuk avantaji,
bacagimin kendiliginden iyilegsmesi igin U¢ ay boyunca yataga mahkdm olmak zorunda kalacak
olmamdi.

Bu malzemenin icadina kadar kink bacaklar, c¢ogu kez kalici topalliklarla
sonuglaniyordu.

Atalarimiz dig ¢urukleriyle yasiyor, surekli dis agrisi gekiyorlardir. Agri dayanilmaz hale
gelince ¢uruk dis c¢ekiliyordu, bu isi de ya yerel bir demirci pensesiyle yapiyordu ya da eger
hasta sansliysa egitimli bir doktor. Tip ilerledikge afyon ruhu gibi, aciyi dindirecek anestezikler
kullanima girdi.

1840'ta, buyuk dlgide gumus, kalay ve civadan olugsan "amalgam” adli alagimin icat
edilmesi donum noktasi oldu. Amalgam baslangigta, icerigindeki civa yuzinden oda
sicakliginda sivi halde bulunan bir metaldir. Ancak diger bilesenlerle karistirilinca, civa, gimus
ve kalay birbiriyle tepkimeye girerek, son derece kati, dayanikh ve sert olan yeni bir kristal
olusturur. Bu mucize malzeme sivi haldeyken dis cukuruna sikilip kurumaya birakilabilir.
Amalgam katilagirken ayni zamanda azar azar genleserek dolguyu dis ¢ukuruna o6yle bir
oturtur ki dolgu ile dis arasinda saglam bir mekanik bag kurulur. Amalgamdan yapilan dolgular,
kursun ve kalaydan yapilan esdegerlerinden acik ara Gstindir. Kursun ve kalay denenmigtir
ama bunlar uzun sure dayanamayacak kadar yumusaktir; ayrica amalgamdan ¢ok daha
yuksek olan kaynama noktalarina kadar isitiimadan, dolayisiyla da muazzam bir aciya yol
agmadan dis ¢ukuruna dokilemez.

Kompozit dolgular ise, dolguya sertlik ve asinmaya karsi dayaniklilik verirken, ayni
zamanda disin rengine diger amalgamlardan daha iyi uyum saglayan bir silika tozu ile guglu
saydam bir plastigin bilesimidir. Ama c¢ukura yerlestikten sonra, agiza sokulan kugik bir
ultraviyole 15131 reginenin iginde dolgunun neredeyse aninda sertlesmesini saglayan bir
kimyasal tepkime baslatir.

Vucutlarimiz iglerine giren malzemeler konusunda c¢ok segicidir. Cogu malzeme
reddedilir ama titanyum vicutlarimizin kabul etti§i az sayidaki metalden biridir. Dahasi,
titanyum viicudumuza girince kemikle butinlesir (osseointegrasyon) yani canli kemikle guclu
baglar kurar.

Vicutla bir sekilde tepkimeye girmeyen ¢ok az metal vardir, paslanmaz celik bile
vucudu igindeki ¢etin kimyasal kosullara kargi dayanikli degildir. Titanyum ise titanyum oksit
kaplamasi sayesinde 6mur boyu dayanabilir. Titanyum ayni zamanda yuksek sicakliklari da
kaldirabildiginden, vucuttaki kiriklarda veya diger amaglarla kullanilan titanyum vidalar buyuk
olasilikla birisi 6lup yakildiktan sonra da taninabilir durumdaki son pargalar olarak kalacaktir.

Hareket kabiliyeti acisindan vucutta ilk yipranan sey kaslar, hatta baglar degil
eklemlerin i¢ ylzeyleridir. Bu bakimdan diz eklemleri ve kalga eklemleri 6zellikle zarar gérmeye
musaittir.

17



Gunku bir hayli agirhk tasiyan, karmasik bir hareket mekanizmalari vardir ama dirsek,
omuz ve parmak eklemleri de yipranir. Bu mekanik yipranma ve asinma aci verici, kronik
osteoartrit (Eklem iltihabi) durumuyla sonuglanir. Artritin bir baska tiri olan romatizmal artrit,
vicudun bagisiklik sisteminin eklemlere saldirmasi sonucunda olusur ve benzer bir etkisi
vardir. Ama ister eklemleriniz kendi kendini yok etsin, ister araba kazasi veya spor yaparak bu
isi siz Ustlenin, fark etmez; kalganizi, dizinizi, dirseginizi veya bir ekleminizi bir kere
kullanamamaya bagsladiniz mi, istirahat edip hareketsiz kalmaniz sorunu ¢ézmeyecektir. Diger
kemiklerinizin aksine, eklemleriniz i¢ ylzeyi kendi kendine iyilesmez. Cunku kemikten
yapilmamiglardir.

Kalga eklemi protezleri bir siredir kullanimda.

Uylugumuzun icindeki uyluk kemiginin tepesinde olusan kemik topu, legen
kemigimizdeki yuvaya oturur. O noktadan itibaren iki kemik ayni oranda buyuyerek, biz
irilestikge eklemin yerinde kalmasini saglar. Bu kemiklerin (ve tim kemiklerin) yuzeyi bir hayli
plrtzlidir; o yuzden vicudumuz yuvayi iki kemigin bulustugu noktada tutmak igin kemigi
digtan saran ve adina kikirdak denen bir doku tabakasi Uretir. Bu doku kemikten yumusaktir
ama kastan ¢ok daha serttir ve iki kemik arasinda purtzsuz bir araylz olustururken ayni
zamanda amortisdr gorevi de gorir. Eklemi bir arada tutan baglar, kaslar ve tendonlardir ki bu
da eklemin hareketini kisitlayarak, kostugunuz, zipladiginiz ve evet, dans ettiginizde topun
yuvasindan c¢ikmasini onler. Artrit olusumunda hasar gdren bu kikirdaktir ve kikirdaklar
yenilenmez.

Bu durumda kalga protezi uyluk kemiginizin tepesindeki topu kesip yerine titanyumdan
bir top koymayi gerektirir. Legen kemiginizde bu topa uygun yeni bir yuva agilir, yuvanin i¢i de
kikirdak goérevi gbren ylksek yogunluklu polietilenle kaplanir. Tam kapasite hareketlilik
saglayan bu protezler onlarca yil dayanir ve yalnizca polietilen asindigi zaman yenilenmesi
gerekir.

Yine de kalca protezi ameliyatlari artik oldukga rutin ameliyatlardir ve gimdiden
milyonlarca kiginin yasliliginda hareket kabiliyetini geri kazanmasina yadim etmigtir.

Diz eklemi protezleri de benzer bigimde calisir, ancak; diz eklemlerinin mekanizmasi
daha karmasgiktir: Eklem, bir top-yuva eklemi degildir ama yine de hem bukulme hem de donme
hareketlerine izin vermesi gerekir.

Yaruyasl diz ybnlendirir; yani dizinizi éne c¢ikartip bir sonraki adiminizi atmak
istediginiz noktanin Ustlne getirmek suretiyle, dizin altindaki alt bacaginizi ve ayaginizin, bir
yay cizerek yere basmasini saglarsiniz. Ayak yere basinca, yerle agisini ayarlamak igin dizi
ya déndirmek ya da egmek zorunda kalir; iki hareket de dizin yeniden hizalanmasini ve
konumlanmasini gerektirir ve bunlar, karmasik islemlerdir.

Kosu ise dize daha da buydk agirhik bindirir ¢linkd diz tim bu iglemleri, surekli
tekrarlayan darbelerle bogusurken yapmak zorunda kalir.

Dizlerinizi bukmeden yurimeye c¢aligirsaniz diz ekleminin hareket kabiliyetiniz igin
Onemini gorursunuz.

Hucrelerin hem insan vicudunun isisini ve nemini taklit eden hem de hiicrelere besin
saglayan bir biyoreaktdrde beslenmesi gerekir. Bu teknolojinin basarisi, butiniyle tam
kapasite calisan organ protezleri yapma olasihgini dogurdu. Bu yéndeki ilk adimlar ¢oktan
atildi ve laboratuvar ortaminda basariyla bir insan soluk borusu gelistirildi.

Proje, kansere yakalandigi i¢in soluk borusu alinmasi gereken bir hastayla basladi.
Protez olmasa, hasta 6mrinun sonuna kadar makine yardimiyla nefes alacakti.

Ug boyutlu yazici teknolojisi su anda arasinda metaller, cam ve plastik bulunan yiiz
kadar farkli malzemeyi ortaya c¢ikarabiliyor. Profesoér Alex Seifalian Ug¢ boyutlu bir yazici
kullanarak ekibiyle birlikte gelistirdigi, hastasinin kok hulcrelerini iceren kisiye 6zel bir yapi
iskelesi malzemesinden hastasinin soluk borusunun birebir kopyasini yapti.

Yetigkin kOk hucrelerin rolu dokularimizi yenilemektir ve her hucre tipini Uretecek
esdeger bir kdk hucre vardir. Kemik htcreleri Ureten kdk hiicrelere mezenkimal kdk hiicreler
denir. EKip, yap! iskelesini kurduktan sonra, i¢ine hastanin kemik iliginden alinan mezenkimal
kok hucrelerini yerlestirdi ve tum nesneyi biyoreaktore soktu. Ardindan o kok hucreler kikirdak
ve bagka yapilar olusturmaya baslayan bir dizi farkh hicreye dontserek hem kendi kendini
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idame ettiren, canli bir hicresel ortam olusturdu hem de cevrelerindeki yapi iskeletini
pargaladi. Sonunda, geriye yalnizca yeni soluk borusu kaldi.

insan viicudundaki ana organlarin toptan yeniden tasarlanmasi igin, yapbozun tim
parcalari yerli yerinde gorinduginden, doksan sekiz yasinda saglikli ve zinde kalmami
saglayacak yeni eklemlerimin, yeni bir kalbimin ve baska birkag organ protezimin olabilecedini
digtinmek gok zorlama gelmiyor. Peki, Alti Milyon Dolarlik Adam gibi, "Daha lyi, Daha Giigl,
Daha Hizli" olur muyum?

Sdylemesi zor ama yanit blyuk olasilikla hayirdir. CUnkU bizi asil yaslandiran,
hicrelerimiz degil, hucreleri olusturan sistemlerin bozulmasidir. Yaslanmak, kulaktan kulaga
oyununun hucreler baglamindaki esdegeridir: Her yeni hucre kugagi miras aldigi yapiy! birebir
yeniden olusturmadigindan, araya hatalar ve kusurlar karisir.

Cildimin yaslanmasinin nedeni cilt hiucrelerimin 43 yasinda (yazarin yasi) olmasi
degildir (cilt hucrelerim zaten 43 yasinda degildir; yetigkin kok hicrelerimin olusturdugu yeni
hucreler, surekli eski cilt hiicrelerimin yerini alir) zamanla cildimin yapisinda gelisen, sonra da
bir hicre kusagindan digerine gegen sorunlar ve kusurlar cildimi yaslandirir. Lekeler olusur,
cilt incelir, kingikhklar gorulur. Bu sorunlar yeniden uretiimeye devam eder.

Ayni sey kardiyovaskiler sistem icin de gecerlidir. ingiltere’deki butiin élimlerin
yaklasik Ugte biri dolagsim hastaliklardan kaynaklanir ve dolagsim hastaliklari, diger tim 6lim
nedenlerinden daha fazla 6lime yol agar. Baska bir deyisle, ben blyuk ihtimalle kalp krizi veya
inme sonucunda dlecegim.

SENTEZ

Bir malzeme yekpare gibi gortinse de yekpare oldugu hissini verse de bagtan sona tek
bigimli gibi gériinse de bu, bir géz yanilgisidir: Malzemeler aslinda bir araya gelerek batini
olusturan pek ¢ok farkli varliktan meydana gelir ve bu farkh varliklar kendilerini farkl dlgeklerde
gOsterirler. Yapisal olarak her malzeme bir matruska bebegine benzer: Hemen hemen higbiri
ciplak gézle gérinmeyen, her biri bir dncekinden kigik ve bir dncekinin igine tam oturan, i¢
ice gecmis pek cok yapidan olusur. Malzemelere karmasik kimligini veren sey bu hiyerarsik
mimaridir; sdzcugun gercek anlamiyla bize kimligimizi veren de budur.

Teknolojimizdeki degisim hizi simdiye dek ne kadar hizli olursa olsun, malzemelerin
gezegenimiz Ustundeki temel duzeni degismedi. Bir yanda adina yasam dedigimiz canli
nesneler var, diger yanda tas, alet, bina vs. dedigimiz cansiz nesneler. Ancak maddeye dair
genis kavrayisimizin bir sonucu olarak biz malzemelerde ¢idir agtikca bu ayrim muhtemelen
bulaniklagsacaktir. Sentetik organlar, kemikler, hatta beyinler tagiyan biyonik insanlar normal
sayllacaktir.

Oysa bizi insan yapan, yalnizca (sentetik olsun olmasin) vicudumuzun fiziksel bir
madde olusu degildir. Bizim igimizde maddi olmayan bir dunya da vardir: zihinlerimizin,
duygularimizin, algilarimizin dinyasi. Ama maddi dinya her ne kadar farkli da olsa bu
dunyalardan tamamen ayrilmis degildir ve herkesin bildigi Uzere, bu dinyalar Gstliinde gaglu
bir etkisi vardir: Rahat bir koltukta oturmak, duygu durumumuzu ahsap bir sandalyede
oturmaktan ¢ok daha farkli etkiler.

Cunkl insanlar igin malzemeler yalnizca iglevden ibaret degildir. Erken dénem
arkeolojik kanitlar, aletleri geligtirir gelistirmez sUs esgyalari, toz boyalar, sanat eserleri ve
giysiler Uretmeye bagladigimizi géstermektedir. S6z konusu malzemeler estetik ve kdlturel
nedenlerle gelistirildi, tarih boyunca malzeme teknolojisine yén veren de bu oldu. Sevdigimiz,
dort bir yanimizi donattigimiz malzemelerle o malzemelerin sosyal rolu arasindaki bu guglu
baglanti bizim icin 6nemlidir. Malzemeler bir anlam tasir, ideallerimizi vicuda getirir,
kimligimizin bir kismini olusturur.

Son tahlilde denilebilir ki, malzemeler kimligimizin bir yansimasi, bizim insana 6zgu
ihtiyaglarimizin ve taleplerimizin, gayet gergek bir sekilde gok 6lgekli bir ifadesidir.
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(*) Times'in Birlesik Krallik'taki en etkili 100 bilim insani arasinda gosterdigi
Oxford Universitesi mezunu Profesér Mark Miodownik, Londra Universitesi Koleji'nde
ingiliz malzeme bilimcisi, miihendis, yayinci ve yazardir. Daha énce, King's College
London'daki Malzeme Arastirma Grubu'nun baskani ve Malzeme Kutuphanesi'nin
kurucu ortagiydi. New York Times ¢ok satanlar listesine giren “Esyanin Tabiati” adl
eseri, Kraliyet Akademisi Bilim Odulind kazanmistir.
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