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Bioreg Bilim

Heeger, 1957'de Nebraska Universitesi‘'nde fizik ve matematik alaminda lisansin1 tamamladi. 1961'de California
Berkeley Universitesi'nden fizik alaninda doktora derecesi aldi. 1962'den 1982'ye kadar Pennsylvania
Universitesi'nde ¢alisti. Penn’den, yaklasik 30 yildir fizik ve kimya alanlarinda arastirmalara énciiliik eden
UCSB icin ayrildi. Profesor Heeger, yari iletken ve metalik polimer alanlarinin kurulmasina 6ncilik etti. Bilimsel
dergilerde 800'den fazla makale yayimladi. 50'den fazla patenti mevcuttur. Ayrica UNIAX Corporation (2000
yilinda DuPont tarafindan satin alindi), Konarka Technologies, CBrite, Cynvenio ve Cytomax Therapeutics dahil
olmak Uzere cok sayida teknoloji sirketi kurdu.

Pek cok ddiile sahiptir. Bu 6diller arasinda, iletken polimerlerin kesfi ve gelistirilmesinden dolay1 Alan
MacDiarmid ve Hideki Shirakawa ile paylastig1 2000 Nobel Kimya Odiili de bulunmaktadr.

~ grencivken Kimya dalinda Nobel

kazanacagimizi ve bugiin nerede oldugunuzu
hi¢ hayal ettiniz mi? Bilime olan ilginizi atesleyen
herhangi bir etki oldu mu?

AH: Lowa'da kiglk bir kasabada blyidim. Babam ben c¢ok
kiglkken 6ldu. Annem her zaman Universiteye gitmem konusunda
1srar etti. Annem egitimi her zaman gelismenin bir parcasi olarak
gormugtdr.

Herseye ragmen bilimle dolu bir yasama sahip olabilecegimi
tahmin etmedim. Lisede fen ve matematikte iyiydim. Bilimi biraz
gizemli bulurdum. Lisede fizik dersim berbatt1. Cinkl 6gretmen o
kadar kotlydd ki her sey benim icin ¢ok zor goriindyordu. Saninm
bu ylzden Universitede fizik bélimine gittim.

Mihendislik derecesi almak icin de Nebraska Universitesi'ne
gittim. CUnkU profesyonel bir fizikgi veya kimyager olabilecegimi
gercekten bilmiyordum - kulaga tuhaf geliyor. ikinci veya Gclinci
sinifa basladiktan sonra bu dersleri almaya basladim ve bunun bir
secimoldugunuanladim.Ve o zamanmihendis olmakistemedigimi
anladim. Mihendisligin teknik tarzindan hoslanmadim ¢inka
temel bilime daha ¢ok ilgi duyuyordum. Bu nedenle fizik okudum.
Ama bir Nobel Odiilii almay1 hayal edemezsiniz - hayal etmek bile

Odiili |

pek saglikli degildir. Muhtemelen bir Nobel Odili oldugunu bile
bilmiyordum! Ya da 50 yil profesdr olacagimi hayal edemezdim.

Sosyal ve akademik hayatinizi nasil dengelediniz?

AH: Cok calistim, ¢ok ¢alistim, her zaman iyi bir &grenciydim.
Bilimin o kadar kolay olmadigint gérdim ama her zaman ilging
buldum.

Bir dernege Uyeydim. Cok kutlamalar yapardik. Ama evimizde
de bir sGrd muzisyenimiz vardi. Hafta sonlan hep beraber caz
dortlist olustururduk. Cok eglenceliydi.

Baska sekillerde de aktiftim: Dernek baskanligi yaptim ve her
zaman ¢ok ve ¢alistim. Hafta sonlan kadin ayakkabilar satardim.
Paraya ihtiyacim vardi. Bu durum bazen eglenceliydi. Ama her
zaman eglenceli degildi.



Bioreg Bilim

~ grenciler kendilerini kimya veya

genel olarak temel bilimlerde
bir kariyere hazirlamak icin neler
yapabilirler?

AH: Bence bilimi 6grenmenin en iyi yolu,
cevrenizdeki
izlemek ve harika bir bilim adamiyla birlikte
calismakti. Nasil disindUgind, zihninin
nasil calistigint gérmek olduk¢a Gnemlidir.
Birini izleyerek, taklit ederek cok daha hizh
ogrenebilirsiniz.

harika bir bilim adammm

Diger bilim insanlarinin
gercek bilimi uygulamalarim
izlemenin yam sira, lisans
ogrencileri icin herhangi bir
o6zel ders Oneriyor musunuz?
AH: ilgi alanlanmzi takip etmelisiniz.

Degisim devam edecektir. Her zaman agik¢a
ne yapmak istediginizi disinmelisiniz ve
buna gore dersler almalisimz ki gercekten
istediginiz olup olmadigim
anlayabilesiniz. Yani ne yapmak istediginizi

seyin  bu

anlamak igin - strekli kendinizi kesfedin.
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“iletken polimerlerin” kesfinden
dolay1 Nobel Kimya Odiilii'nii
kazandimz.

Bu kesfi ve arkasindaki hikayeyi
anlatabilir misiniz?

AH: Karbon atomunun bag sayist kagtir?
Dort. Karbon atomunda kimyasal bag
olusturabilen dort elektron vardir. Gercekte
bu elektronlar bir dizlemde durmuyorlar.
Bu baglar dort yizliddr. Boylece sunlan
yapabilirsiniz: bir karbon ve bagka bir karbon
alalim ve onlan birbirlerine baglayalim. Ve
her birine iki hidrojen atomu ilave edelim.
Sonra tekrar yapalim. Burada
karbon, burada hidrojen. Devam edin, bunu
yapmaya devam ederseniz bu polietilendir!
Renksiz, seffaf bir plastiktir. Pleksiglas,
renkli ve renksiz ¢esidi bulunan plastik bir
cam. Saydam ve yan saydam olabilir. Kolay
islenebilen, kesilebilen delinebilen, hafif bir
yapist vardir.

aynisini

Simdi baska birsey diistinelim. Uzerinde
sadece bir hidrojen atomu bulunan bir
karbon polimeri yaptigimzi
Bunlarin her birinde sadece bir hidrojen
atomu vardir. Karbonun degeri dortty, degil

varsayalim.

mi? Yani bu elektronlardan Ggl bu kimyasal
baglara baglidir. Ve fazladan bir elektronu
vardir. Bu yizden sematik olarak oraya
koydum. Burada da aynisi. Burada fazladan
elektron var. Bu elektron burada olabilir, ama
burada da olabilir. Yani bir bakima cevap
¢, dort degil. Bu bir pseudo-lityum atomu
veya bir sodyum atomu gibidir. Dolu bir
cekirdegin disinda eslesmemis bir elektrona
sahiptir. Elektron herhangi bir yerde olabilir,
bu bir metal olabilir. Orijinal fikir buydu. Ve
polimerik yapiy1 metalik yapabileceginiz
ortaya ¢ikti. Simdi bu maddelerin ait oldugu
koskoca bir simfi var. Hepsinin ortak bir
ozelligi var, -sp3 bag. Bir bakima cok basit.
Ama tabii o sirada bunu bilmiyorsunuz.
u anda ne iizerine arastirma

§yap1yorsunuz?

AH: Bircok sey. Muhtemelen ¢ok fazla sey
yapiyorum. Mesela meslektaslanm ve
benim, kesfettigimiz polimerik plastikleri

kullanma fikrimiz vardi. Bununla birlikte,



plastiklerimiz metal veya vyan iletken
ozelliklere sahiptir. Daha ©nce plastiklerle
iliskilendiremeyeceginiz

sz konusudur - bu yizden bu bir "bulus”

farkl  &zellikleri
tur. Boylece bu yan iletken polimerlerden
glines pilleri yapma fikrine sahip olduk. Ve
bu ilging 6zellikleri nedeni ile, bu polimerler
yaygin
kolaylikla ¢6zlnir. Diyelim ki size bir sise
verdim. Sisenin rengi glizel. Ancak polimerin
yalmzca 1% veya 2'si ¢ozelti icindedir. Ve
bu renkli bir siv1 degil mirekkeptir. Bu yan

olarak  kullanmilan  ¢ozlcllerde

iletkenleri yazi amacl kullanabilirsiniz

Simdi, bu glines pillerinin, daha 6nce fotograf
filmi icin
bir tesiste

kullamilan  Massachusetts'teki
rulodan ruloya Uretimini
yapiyoruz. Dijital kamera ve baski ¢aginin
ortaya cikmasindan o©nce, insanlar hala
film kameralan kullanmyordu. Filmi Gretme
bicimleri, fotografi
basmak igin bircok katman iceren plastik
rulolar kullamliyordu. Bu tlr bir Uretim

strecinin, asagl yukan bu glnes pilleri

islemek ve renkleri

ile yapmaya calisigimiz seye dogrudan
aktanlabilir oldugu ortaya ¢iktr.

Bu ¢ok heyecan verici. Inisler ve g¢ikislar
var: iyi gidiyor ama performans anlaminda
yeterince hizli degiliz. Verimlilik henlz
yeterince ylksek degil ve nasil daha yiksege
cikarabilecegimi bulamiyorum. Bu nedenle
bu konu Uzerinde ¢alisan bir¢ok bilim insam
var. Ote yandan, polimeri yapr oldukca
esnektir. Istediginiz yere firlatabilirsiniz,
lantmaz.

Silikon glnes pillerini gordiniz. Onlan
evimin ¢atisinda kullantyorum. Santa Barbara
tepelerinde yasiyoruz ve evimin arkasi
asagl yukan glneydeki okyanusa bakyor.
Bu yizden lkigin bile ¢ok iyi glines alyor.
Hepimizin sahip oldugu gibi bir elektrik
sayacim var. Glnes battiginda elektrik
sayacimin geriye dogru ¢alismasi disinda.
Bir tarafta “"sat” yazan bir gdsterge var ve
diger tarafa gittiginde “al” diyor. Yani giines
ciktiginda satiyorum; gece satin aliyorum.

Sonugta bu glines pilleri sayesinde elektrik
faturasi édemiyorum. Elektrik faturam her
zaman yaklasik bir veya iki dolar geliyor.

Burada sorun catida kullandigim silikon
glines pillerinin ¢ok pahali olmasi. Elektrik
faturas1 6demek zorunda kalmadan o parayi
geri alsam da bu sireg on veya on iki yil
strecek gibi. Bu ¢cok uzun bir stre. Yani kimse
- ya da sadece benim gibi cilgin insanlar
- bunu kendi evlerinde kullanmayacaktir.
Temelde bu konuda tutucu olmabilirsiniz.
Fakat paramz1 iki yil icinde geri alabilmeniz
icin maliyet disurebilirse, eminim herkes
bu silikon pillerini daha kolaylikla evlerinde
kullanabilirler.
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Bu hedefe ulasmak icin umut var: Gines
151811 elektrige dondstirmek icin kullanilan
teknolojinin - bu fikir ya da bir baskasi ya da
birden fazlasi yizinden - maliyeti yeterince
dislk olacak ve her yerde catilara glineg
pilleri yerlestirmeye baslayacagiz. Elektrikli
arabalanmiz1 ve tim hikayeyi bu pillerle sarj
etmeye baslayacagiz.

Glnes  htcrelerimizden  birini  size
gostermek ilging olurdu. Burada yok, ancak
(ofis kosesinden ince siyah bir sayfa alir)
bu henlz tamamlanmamig bir prototip.
Bunun aktif katman oldugunu gériyorsunuz
lkoymaniz
gerekiyor. Bende cok daha biylk bir tane
var. Cep telefonuma veya bilgisayarima
baglayabilirim ve bu elektrikli cihazlan sarj
eder. Art1 eglenceli. Etrafina firlatabilirsin
ve lanlmaz. Yani burada gordiginiz sey bir
glnes pili degil; ama her seferinde tek bir

ama izerine elektrotlar
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adimda yapilabilir.
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u anda mevcut arastirmanizda
kiminle calisiyorsunuz?

AH:
yakin

Uzaktakilerle  degil. ~ Cogunlukla
meslektaslar

isbirligi igerisindeyim. Organik elektronik

cevremdeki ile
malzemeler veya yeni malzemeler alaninda
deneyimli  bir
doktora sonrasi arastirmacilardan olusan bir
aragtirma grubu olusturuyoruz. is birligi o
lkadar kolay degil. Ne kadar uzaga ulagirsam
daha zor buluyorum. Gercek etkilesimlere

profesdr, 6grenciler ve

sahip olmalisimz, her iki yonden de zaman
ve ¢aba konusunda cémert olmalisiniz. Yani
uzun mesafelerde is birligi yapmak ¢cok daha
zordur.

Uzun mesafeli is Dbirligiyle
ilgili bu zorluklarin yam sira,
bilimde bir kariyerin baz1 tuzaklan
veya zorluklan nelerdir? Ornegin,

reddedilmeye hazir olmali misimiz?

AH: Ah evet. “reddetme”nin tam olarak dogru
kelime olup olmadigindan emin degilim.
Ancak bir bilim insan1 oldugunuzda, tim fikir
bir seylerin yanlis oldugunu gostermenin
mimkin olmasidi. Onu gecek olmadigin
ispatlayamazsaniz, o zaman bilim degildir.
Yani sistemin yayinlan var ve bu yaymnlarin
hakemleri var. Hakemler de gonderdiginiz
yazilara elestirel bir sekilde bakiyor.
GCogunlukla bunu yapmalan gerektigi igin.
Ama lkismen de bazen sadece kotd niyetli
olmak istedikleri i¢in! Bu ne yazik ki bir tir

insan dogasi.

Aldigim en iyi hakem raporunu asla
unutmayacagim - “en iyi® derken,
tamamlayici olmayan bir raporu

kastediyorum. Icinde benim fikrimi “kiiresel
sagmalik” olarak adlandiran harika bir ifade
vardi. Bu, herhangi bir bakis agisindan hicbir
anlam ifade etmiyor! Bu edebi bir ifade

gibi. Fantastik! O yizden buna kizmadim
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bile. Bunun harika oldugunu disindim. Hig
kimseye karst kullanmadim ama “kiresel
sacmalik” ifadesi devrim niteliginde!

ilim adamlarinin hangi mesleki
becerilere sahip olmasim
veya gelistirmesi gerektigini
diisiiniiyorsunuz?

AH: Basanli bilimin en 6nemli yonlerinden
biri toplumla iletigim
aslinda ben kigukken ya da son simftayken
bana verilen bir 6gttu. Ayni soruyu kendime

kurabilmektir. Bu

sordum: Fizik¢i olmak igin ne yapmaliyim?
Bekledim: “Fizik ve matematik caligsirsan iyi
olur" dedim. Kendime sordugum birbaska
soru suydu: “Ingilizce biliyor musun?” Ben
de "Ne ?I" diye qiglik attim. Gerekli cevap
tam da suydu: Calismanmizi baskalarina
anlatamazsaniz, bunun ¢evreye bir etkisi
hi¢bir zaman olmayacaktir.

Bu yizden iletisim gercekten 6nemlidir.
Bir toplantida konustugunuzda veya
bir sunum vyaptiginizda, bunu sunma
nasil  anlasildiginizla
cok vyalkin bir ilgisi vardir. Sonuglarnizi

seklinizin, sizin

yayinlamak igin bir makale yazdiginizda,
sonuglar  net  ifade
karsimzdakilere bir sey iletilemeyecektir.
Yani evet, fizik, matematik, bilim, biyoloji
agikca ok
dénemlerde. Ancak iletisim gibi bu diger
bilesenler ihmal asla edilmemelidir. Onlar

edilmemisse,

onemlidir,  ozellikle ilk

daha da 6nemlidir.

i siniz ve laboratuvar disinda
ne tir ilgi alanlarimz veya
faaliyetleriniz var?

AH: Kayak yapmay1 seviyorum - bu konuda
cok tutkuluyum. Tiyatroyu seviyorum. Bu
alanda, Santa Barbara'da oldukga aktif bir
noktadayim. Uc farkli Broadway oyununun
yapimina katildim. ilki 2006 yilinda: Parkta
Yalinayak adli cok eski bir oyunun yeniden
sahnelenmesiydi. Daha sonra 2007'de,
yalin zamanda Los Angeles'ta bulunan “In
the Heights” adli bir mizikalde yer aldim:
En iyi mizikallerden biriydi. 2007'de Tony
6dilint kazandi ve hala sahneleniyor
Ve ondan sonraki yil, West Side Story'nin
yeniden sahnelenmesine dahil oldum:
harika bir oyun ve iki yildan fazla suredir
devam ediyor.

Bioreg Bilim

Kopenhag iki biytk fizik¢i hakkinda bir
oyundur: Niels Bohr atomu bulan bilim
adamiydr; Bohr'dan ¢ok daha geng olan
Werner Heisenberg, kuantum mekaniginin
en buylk mucitlerinden biriydi. Sahnede
Bohr'u oynamaliyim! Teorik fizik¢i ve ayni
zamanda Nobel Odili sahibi meslektagim
David Gross, Heisenberg'i canlandirdr.
Unli bir Hollywood/Broadway oyuncusu
olan Stephanie Zimbalist, Bohr'un karisini
oynadr. Senaryolarla bir okuma yaptik.
Saatlerce provalar yaptik ve gercekten
oyunun icine girdik. Cok korkutucuydu. Bin
bilim insanmimin 6nlne ¢ikip bir konusma
yapabilirim ve bu durum beni hig rahatsiz
etmez, korkutmaz. Ama bu oyunu sadece
300 kisilik bir gruba oynadik. Ben Niels
Bohr'u oynuyordum. B{tin

yonlerine ragmen sonugta harika oyun

korkutucu

ortaya ¢ikti. Bu benim i¢in essiz bir

deneyimdi. Daha da 6tesi harikaydi. Niels
Bohr bendim !




Bioreg Bilim

0 ncelikle bir Nobel Odiilii Sahibi
olarak, sonrasinda da bir bilim
egitimcisi veya uygulayicisi olarak
topluma kars1 herhangi bir 6zel
sorumluluk hissediyor musunuz?

AH: Bu cok ilging bir soru. Evet. Boyle bir
gurura sahip olmak ve o unvani tagimak
harika bir sey. Ama aynm zamanda birgok
baska unsuru da beraberinde tasiyor.
Oncelikle de Gercekten
yaratici isler yapmak istiyorsan, ne tir bir

sorumluluk.

resim yapmak, sarki sdylemek, bilim, her
neyse, 6nemli degil, risk almaya istekli
olmalisin. Risk almaya istekli degilseniz,
eve gitseniz iyi olur.

Kimse bilmiyorken hata yapmak o kadar
da kot degildir. Ancak Nobel Oduli'ni
aldiktan sonra, daha tutucu oluyorsunuz.
Bu yizden bu tarafimla
muicadele ediyorum. Ben uzun ugraslar
sonrasinda, az da olsa Ustesinden geldim.
Ama bu gercek bir duygu. Ayrica, bagka
bir dizeyde, insanlar her zaman her sey
haklkinda bilge ve bilgili olmanmz1 bekliyor.
Ama elbette bu sen degilsindir! Sen de
herkes gibisin. Bence bu bazen tasinmasi
gli¢ bir yak.

tutuculuk
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=~ yleyse sizi bilim yapmaya

devam etmeniz igin motive
eden sey, ozellikle de daha
once bahsettiginiz gibi red’ler
olabiliyorsa? Ya da sizin icin bilim
insam olmanin en o&diillendirici
yani nedir?

AH: Kesfi yenmek zor. Ve kesif derken,
"blylk zaman” kesfi demek istemiyorum.
Laboratuvarinizda veya
herhangi bir giin bir seyi ¢dzebilir veya bir
seyi gozlemleyebilirsiniz - bu gercekten
bir kesiftir. Bu bir tekme, gercekten bir
tekme. Ve vyine, bizi Nobel Odili'ne
gotlren kesiften bahsetmiyorum. Kiglk
seylerden bahsediyorum.

ofisinizde

Yazmaya calistigimiz bir makaledeki bu
celiski yUzinden din gece ayaktaydim.
Sadece beni deli ediyordu. Ama bugln
anladim. Cok zor degildi ama anladim.
Ve ahh! Ne rahatlama! Yani her seviyede
kesfetmek gercekten cok heyecan verici.

Kimyager, bilim adam olmak harika bir
hayattir. Yaptigin tek sey dogay1 anlamaya
calismak. Dedigim gibi bu ¢ok zor. Cok
zor, ¢lnkd dogru yapmalisin. Basanli bir
heykeltiras olabilirsiniz ve sizi basanl
kilan, yeni engelleri asan ve daha Once
kimsenin yapmadig1 seyleri yapan kendi
tarzimz1 yaratabilirsiniz. Bilimle ilgili olan
sey, dogru olmasi gerektigidir. Ve buna
dikkat etmelisiniz. CUnki dogru degilse,
birisi dogru olmadigin1 anlayacaktir. Ama
Ote yandan, tim bu kesif ve risk alma fikri
insan1 6nemli 6l¢tide heyecanlandinyor.



Kaynak:

https://www.emerginginvestigators.org/
featured-scientists/to-be-or-not-to-be-a-
scientist-a-nobel-laureate-weighs-in



