Aerojel: Isiy1 Yalitan Mucizevi Malzeme

insan bazen kiigiiciik bir ayrintinin icinde ne bilyiik hikmetler sakh oldugunu fark edemez. Oysa
biraz dikkatle baktiginda, siradan sandidi seylerin bile ne kadar sasirtici 6zelliklere sahip
oldugunu gorur. Bilim ilerledikge, kainattaki diizenin ve yaratilistaki inceliklerin daha iyi

anlasiimasina vesile olan yeni bilgiler ortaya ¢ikar. Aerojel de bu dikkat ¢cekici 6rneklerden biridir.

Modern bilimin gelistirdigi en hafif ve en iyi 1sI yalitimi saglayan malzemelerden biri olan aerojel,
olaganustl yapisiyla insani hayrete dusurur. Ozellikle silika esasli aerojellerin hacminin ylizde
99,8’e varan kismi hava ile doludur. Bu nedenle aerojel, “donmus duman” olarak da adlandirilir.

Hafifligi, gbzenekli yapisi ve isiyi yalitma 6zelligiyle bilim diinyasinin dikkatini ceker.

Birbirinden ayrilamayacak kadar kiicuk parcaciklar nasil bir araya gelerek bdylesine farkh

Ozelliklere sahip bir yapi olusturabilir?
Bu kadar hafif bir madde, isiya karsi nasil gigli bir engel meydana getirebilir?

Gelin bilimsel bilgiler 1s1ginda aerojeli birlikte taniyalim.

Aerojelin Yapisi ve Ozellikleri
Aerojel, olaganusti 6zellikleri sayesinde uzay teknolojilerinden gunliik yasama kadar pek ¢ok

alanda yenilik¢i uygulamalarin gelistiriimesinde kullantlir.

Aerojel, bir jelden turetilen sentetik, gbzenekli ve ultra hafif bir malzeme sinifidir. Aerojellerin en

dikkat cekici 6zellikleri, son derece dusuk yogunluklari ve ¢ok dusuk isil iletkenlikleridir.
[Gorseller: Solda 1s1 yalitimi, sagda yuk tasima kapasitesi]

Aerojeller gesitli kimyasal bilesiklerden uretilebilse de en yaygin tirleri silika esasli olanlardir.
Silika aerojeller, yaklasik %99’a varan optik gecirgenlikleri ve 1,05 civarindaki dusuk kirlima

indisleriyle 6ne cikar.

Aerojel buyuk 1s1 yalitimi 6zelligine (solda) ve yiuksek yik tasima kapasitesine sahiptir (sagda).



Aerojellerin yapisi, nanometre dlcegindeki gézeneklerden olusur. Bu gozenekli yapi, ortalama 2-5
nm boyutundaki pargaciklarin kimeler halinde bir araya gelmesiyle meydana gelen dallanmis
mikro bir yapiya sahiptir. Bdylece ¢ boyutlu, son derece gozenekli bir ag yapisi ortaya ¢ikar. Bu

yapl, aerojellerin diistik yogunluklarina ragmen belirli 6lctide yik tasiyabilmelerini saglar.

Bununla birlikte, 6zellikle silika esasli aerojeller kirilgan yapilariyla bilinir. Aerojellerin hacimce
%50 ila %99,98 arasinda gozeneklilige sahip olmasi mumkindir. Uygulamada ise ¢ogu aerojelin
gozenekililigi %90 ile %99,8 arasinda degisir.

Aerojeller fiziksel olarak jellere benzemez; sert ve kuru, kati malzemelerdir. ismini jellerden
tlretilmis olmalarina borcludurlar. Dokunuldugunda kirilgan bir straforu andirabilirler. Bazi polimer
esasli aerojeller ise sert kopuklere benzer bir his verir. Gozenek yapisi ve malzemenin mekanik
Ozellikleri, aerojelin kirilganligini ve dayaniklihgini etkiler. Bu nedenle Uretim slrecinde
g6zeneklerin boyutunun ve yapisinin dikkatle kontrol edilmesi gerekir.

Ist Yalitimi ve Diger Ustiin Ozellikleri

Aerojeller, 1sI transferinin ti¢ temel mekanizmasindan ikisini, yani iletim ve tasinimi
(konveksiyonu), 6nemli 6lgtide sinirlar. Bunun baslica nedeni, yapilarinin buydk boliminin gazla
dolu gozeneklerden olusmasi ve bu gézeneklerin gaz hareketini kisittamasidir. Bu sayede, en
gelismis fiber-glas yalitim malzemesinden 39 kat daha fazla yalitim kabiliyetine sahiptirler. Silika

aerojel 6zellikle iyi bir yalitkandir, ctinkd silika da 1siy1 kétu ileten bir maddedir.

Aerojellerin buharlasmaya karsi hassas oldugu, yani nemi emdiklerinde biziiime ve bozulma
egilimi gosterdikleri bilinmektedir. Ancak kimyasal islemlerle hidrofobik hale getirilerek bu
bozulmanin da 6nune gegilebilir.

Uretimi ve Kullanim Alanlari

Aerojel, silika esasli sivi bir jelin yuksek IsI ve basing altinda, 6nceden belirlenmis kritik bir
noktaya kadar kurutulmasiyla elde edilir. NASA'nin Jet Propulsion Laboratuvarlari’'nda retilen
aerojeller, neredeyse havanin yogunluguna yaklasmistir. Guinness Rekorlar Kitabi’'na dinyanin

en hafif katt maddesi olarak girmistir. Aerojelin 6zgul agirligi 0.00011'dir (havaninki 0.0004).

Uzay teknolojisinde, 6zellikle uzayda dolasan toz zerrelerini yakalamak icin kullanilan Spacedust
Gemisi'ne aerojel paneller eklenmistir. Bu paneller sayesinde, yiksek hizda hareket eden toz
zerreleri hichir hasara ugramadan diinyaya getirilebilmektedir. Ayrica, aerojellerin kinetik enerijiyi
emen yapisl, gelecekte guvenlik ve yalitim alanlarinda da énemli bir rol oynayacaginin sinyallerini
vermektedir. Ornegin, otomobillerde kazalarin etkisini azaltici, elektronik cihazlarda ise hassas

bilesenleri koruyucu olarak kullaniimalart mimkunddir.



Aerojelin dogaya zarar vermeyen yapisi da biylk bir avantajdir. Parcalanan bir aerojel
parcasindan geriye yalnizca dogada bolca bulunan %100 dogal bir malzeme, yani kum kalir.
Sonug ve Yaratilisin Delilleri

Aerojel, insan aklinin, bilimsel arastirmalarin ve teknolojik gelismelerin ortaya koydugu etkileyici
bir malzemedir. Son derece hafif yapisi ve tstin yalitim 6zellikleriyle dikkat ceken bu malzeme,
maddenin sahip oldugu olagantistl 6zellikleri gdzler 6nline serer. Bilimsel arastirmalar, dogadaki
yapilarin ve maddelerin isleyisini anlamamiza yardimci olurken bu 6zellikler Gzerinde distinmek,
evrendeki diizeni ve yaratilisin hikmetini kavramamiza da katki saglar. Bu acidan aerojel gibi sira
disi malzemeler, Allah’in sonsuz ilmi, kudreti ve yaratisindaki hikmet tzerine distinmek igin bir

vesiledir.

Kur’an-1 Kerim’'de de evrenin yaratiligi ve bu yaratilis Gzerinde distiinmenin 6nemi soyle ifade
edilir:

“Goklerin ve yerin mulka Allah'indir. Allah, her seye gig yetirendir. Stphesiz goklerin ve yerin
yaratihsinda, gece ile gindizun ardi ardina gelisinde temiz akil sahipleri i¢in gergcekten ayetler
vardir. Onlar, ayakta iken, otururken, yan yatarken Allah'i zikrederler ve goklerin ve yerin yaratilisi
konusunda duasundarler. (Ve derler ki:) ‘Rabbimiz, Sen bunu bosuna yaratmadin. Sen pek yucesin,
bizi atesin azabindan koru.” (Al-i imran Suresi, 189-191)
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