BOROFEN: TEKNOLOJININ YENI NANOMALZEMESI

Ulkemiz, diinyadaki bor rezervinin %78’ine sahiptir. Bilim insanlar1 bor
elementinden borofen adli yeni bir nanomalzeme iiretmeyi basardi. Borofen ile
elektronik ve bilgisayar alaninda devrimsel gelismeler yapilabilecegine inaniliyor.
Nanomalzemelerin boyutu; 100 nanometreden kiigiiktiir, yani insan sag1
diklemesine 1000’e boliindiiglinde elde edilen kalinliktan daha kiigiiktiir. Baz1
malzemelerin boyutunu nanometre diizeyine indirirsek fiziksel ve kimyasal
ozellikleri degisir. Ornegin altin; kimyasal reaksiyonlara kars1 cok direngli oldugu
halde nanoboyuta indirilince, kimyasal olarak aktif olur. Rengi sar1 olan altin,
nanometre boyutunda kirmizi veya mor renklidir. Ciinkii altin nano boyuttayken
elektronlarmin serbestligi kisithidir ve bu nedenle 1sikla etkilesmesi, normal
kosullardaki altindan farkli olur. Normal ortamlarda gerceklestirilemeyen
reaksiyonlarin nanometre boyutunda gerceklesmesi, bilimsel ¢calismalara yeni
secenekler sunar. Bu nedenle, borofenin elektronik ve bilgisayar alaninda yeni
ufuklar agmasi bekleniyor.
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Borofen nasil iiretildi?

Az sayida bor atomu bir araya gelince, ne tiir geometrik yapilara sahip olacaklari
1997°de Ihsan Boustani tarafindan hesaplandi. Boustani’nin hesaplari, bor
elementinin bir atom kalinliginda film seklinde nanomalzemeler olusturabilecegini
gosterdi. Ik kez 2015°te ABD’de; Argonne Ulusal Laboratuvari, Stony Brook ve
Northwestern tiniversitelerindeki arastirmacilardan Profesér M. Hersam ve
arkadaslari, bir bor atomu kalinligindaki borofen adli filmi tiretti. Bu arastirmacilar;
elektron-demeti buharlastirma yontemiyle giimiis metali iizerinde, bir atom
kalinliginda borofen filmi olusturmay1 basardi. Bor, dogada sadece ii¢ boyutlu
formlarda bulunur. Dogada film formunda bor bulunmadig: i¢in borofenin
tiretilmesi 6nemli bir basar1 oldu. Dogal bor yar1 iletken oldugu halde, sentetik
olarak iiretilen film formundaki borofenin elektrigi bir metal gibi ilettigi agiklandi.
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Borofenin ¢ok esnek ve gelikten daha giiclii oldugu da belirlendi. Bu 6zellikleri
nedeniyle borofen gelecegin nanomalzemesi olarak degerlendirilmektedir. Profesor
Hersham ve doktora 6grencisi A. Mannix, borofenle ilgili bilimsel verileri 2015°te
Science Dergisi’nde yayimladi. Borofen filmin; diger iki boyutlu nanomalzemeler
gibi diiz degil, oluklu mukavva gibi girintili ¢ikintili olusunun malzemenin
elektriksel iletkenligini yonelimli hale getirdigi agiklandi. Arastirmacilar, metal
yapisindaki baska bir nanomalzemede bu tiir bir 6zellige rastlanilmadigini belirtti.
Hersam; borofenin yiizey goriintiisiinii elde ettiklerini, filmin kalinligini 6l¢iip
kimyasal 6zelliklerini bulduklarini agikladi. Arastirmacilar tarama tiineli
mikroskopisini; X 1sin1 fotoelektron spektroskopisi ve transmisyon elektron
mikroskopisiyle birlestirerek bu verileri elde edebildi. Profesér Hersam ve ekibi
daha sonra 2019°da borofeni, altin metali {izerinde de liretti. Bu arastirmacilar;
yiiksek sicakliklarda bor atomlarinin altin metalinin ylizeyinde film olusturmayip
altinin i¢ kisimlarina gémiildiigiinii, sicaklik diisiiriiliince bor atomlarinin yiizeye
c¢ikip borofen olusturdugunu agikladi. Calismanin bilimsel verileri ACS Nano
Dergisi’nde yayimlandi. Borofen, 2018’de Brookhaven Ulusal Laboratuvari ve
Yale Universitesi’nin ortak ¢alismasini ydneten |. Bozovic ve ekibi tarafindan bakir
metali lizerinde iiretildi. Bu ¢alisma Nature Nanotechnology’de yayimlandi.
Borofen filmler, tizerinde olusturulduklart metalin yiizeyinden kaldirilamadigi i¢in
heniiz nano boyutta elektronik malzeme iiretiminde kullanilamadi ama yakinda
bunun basarilacagina inaniliyor.
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