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rakin gticiine ve yenilikgi diistincenin diinya tizerinde

yaratabilecegi etkiye dair bir kanit olarak gdsteriliyor.
Onlarin hikayesi, bazen en biyik kesiflerin en basit fikirlerle ve
onlari takip etme cesaretiyle basladigini hatirlatiyor.”

Dr.Andre Geim ve Dr.Konstantin Novoselov, 2004 yilinda Man-
chester Universitesi'nde goriintiste basit ama ¢igir agici bir de-
ney gerceklestirdiler. Bu teknik, karbon atomlarindan olusan tek
bir katman elde edilene kadar yapiskan bant kullanarak grafit kat-
manlarin soyulmasini igeriyordu. Andre Geim ve Konstantin Novo-
selov ince bir silika (SiO2) yizey Ustline kalem ucu ile karalama
yaparak, grafit bir tabaka olusturdular. Daha sonra siradan yapis-
kan bir bant (seloband) kullanarak, grafit 6rnegin ylizeyinden gra-
fit tabakalarn soymaya basladilar. Selobandin (izerine yapisan gra-
fit tabakalan bir baska silika yiizeye aktararak daha az sayida ta-
bakadan olusan yeni bir 6rnek grafit elde ettiler. Bu islemi pek cok
kez tekrarlayarak, silika ylizeyden selobantla grafit tabaka soyma
islemine devam ettiler.

Sonugta, iki boyutlu bir petek kafeste diizenlenmis tek bir kar-
bon atomu tabakas! kalana kadar grafiti incelttiler. Bir milimetre
kalinliginda bir grafit 6rnegdin yaklasik tic milyon grafen tabakasin-
dan olustugu dikkate alindiginda, grafiti mekanik yolla soyarak tek
tabaka grafen elde etmenin blyuk bir 6zen ve ¢aba gerektirdigi
daha kolay anlasilabilir. Ekim 2004’te Science dergisinde yayinla-
nan makalelerinde Geim ve Novoseloy, ilk kez bir atom kalinligin-
da bir grafen tabakasi olusturabildiklerini duyurdular. Bu éncii ¢a-

lismalari onlara 2010 yilinda Nobel Fizik Odili'nii kazandird.
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Karbonun Harika Bir Bicimi:

Andre Geim ve Konstantin Novoselov’un yapigkan
bantla baslattigi basit deney, karbonun en ince
ve en giiclii hali olan grafeni ortaya ¢ikardi.

Sadece bilimsel degil, teknolojik bir devrimin de
kapisim aralayan bu kesif; elektronigin, tibbin,
enerjinin ve malzeme biliminin gelecegini
yeniden sekillendiriyor.

Komsu C-C atomlan arasindaki
sigma bagi adi verilen elektron cifti

O Altili halka icinde siirekli yer degistiren, pi bagi
ad verilen i elektron ciftinin gésterimi

olusan halkalarin icinde, komsu iki karbon (C) atomunun ortaklasa
kullandigi, sigma bag adi verilen alti elektron ciftinin yani sira, alti-
gen halka iginde siirekli hareket halinde olan pi bagi adi verilen tg
elektron ¢ifti daha bulunur.

Grafenin Ozellikleri

Grafen, karbon atomlarinin bal petegi seklindeki iki boyut-
lu diizlemsel yapisi, karbon atomlarini bir arada tutan sigma ve pi
baglarinin varligi sayesinde olaganUsti kimyasal, fiziksel, mekanik,
termal, elektriksel ve optik 6zelliklere sahiptir. Bu baglamda kes-
finden bu yana bilim ve teknoloji diinyasinda bilyik ilgi gdrmekte,
malzeme biliminde ¢igir agan bir ilerlemeyi temsil etmektedir.

Bir grafen tabakasi, kagit yapragindan yaklagsik bir milyon kat
daha incedir. Ayni zamanda bir metre karesi yaklasik 0.77 mi-
ligram olan ¢ok hafif bir malzemedir. Grafen, bir tenis kortunun
on kati kadar blyUklukte devasa bir ylizey alanina sahiptir (yi-
zey alani 2630 m2 / 1 gram grafen). Sadece simdiye kadar el-
de edilen en ince degil, ayni zamanda en glgli malzemedir. Gra-
fen 130000 MegaPaskal cekme dayanim degeri ile gelikten
100-300 kat daha giicliidiir. Elmas kadar saglam, ama bir plas-
tik kadar da esnektir. Yapisindaki hareketli pi elektronlari sayesin-
de ¢ok iyi bir elektrik iletkenlik 6zelligine sahiptir. Dlsiik sicaklik-
larda elektron hareketliligi ~200.000 cm?/V.s olan grafenin elektrik-
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Geim ve Novoselov’un uyguladigi grafitten selobantla
mekanik olarak grafen tabakasinin ayrilmasi yontemi

Grafenin endiistriyel uygulamalari

Elektronik ve Optoelektronik: Grafen esnek elektronikler-
de, ylksek hizli transistorlerde ve dokunmatik ekranlar icin
seffaf iletken filmlerde kullanilmaktadir.

Biyomedikal Uygulamalar: Grafen ve tirevleri biyosen-
sorlerde, ilag dagitim sistemlerinde, antimikrobiyal kaplama-
larda ve doku miihendisliginde kullaniimaktadir. Biyouyum-
lulugu ve yiiksek yiizey alani, tibbi teshis ve tedavideki et-
kinligini artirmaktadir.

Enerji ve Gevre Uygulamalari: Grafen, pillerin ve stiper
kapasitérlerin performansini artirmak igin, verimli gtines pil-
lerinin gelistiriimesi i¢in kullaniimaktadir.

Kompozit Malzemeler: Grafenin polimerlere, metallere ve
seramiklere dahil edilmesiyle, havacilik ve otomotiv end(ist-
rilerinde gelismis mekanik ddayanim ve termal iletkenlige
sahip kompozitler elde edilmektedir.

Gida uygulamalari: Gida yiizeyine yenilebilir grafen devre-
ler basilarak, ¢iftlikten sofralarimiza kadar bir gidanin ézellik-
lerini takip etmemize yardimci olabilecek akilli etiket olarak
kullaniima olanagi oldugu belirlenmistir.

Kuantum Bilgisayar arastirmalari: Grafenin benzersiz
elektronik yapisi, kuantum hesaplama yapan bilgi islemcile-
rin gelistiriimesini saglayarak veri isleme ve depolamada ye-
ni olanaklar sunmaktadir.

Grafen, bilimsel ve mihendislik disiplinlerinde yenilikle-
re ilham vermeye devam etmektedir. Bliyiik 6lcekli tretim ve
entegrasyon gibi zorluklar devam etse de, benzersiz 6zellik-
leri ve gok yonlii uygulamalari, gelecekteki teknolojik gelis-
melerde cok énemli bir rol oynayacagini garanti etmektedir.
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