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Yer Yok mu?

Oguzhan Vicil

Bilim insanlar1 ve aragtirmacilar, son
yillarda silikona alternatif olacak yeni mal-
zemeler ve teknolojiler gelistirmekle mes-
gul. Bir taraftan daha ucuz ve hizli mik-
rogip teknolojileri tizerinde ¢alisirlarken,
diger taraftan mobil iletisimin zorunlu
kildig1 enerjiyi daha verimli kullanan sis-
temler gelistirmeye caligtyorlar. Ozellikle
batarya teknolojisinin elektronik cihazlar-
daki gelisimin gerisinde kalmasi, verimli
teknolojilere olan talebi de artirryor.

Genel olarak daha hizli mikrogip tek-
nolojisinin temelinde, daha fazla sayida
transistor kullanmak yatiyor. Bunun i¢in
de daha kiigiik transistorler yapilmas: ge-
rekiyor. Simdiye kadar teknolojik gelisme-
lerle son 20 yilda ¢ip teknolojisi belli bir
seviyeye geldiyse de, yakin bir gelecekte
silikon yerini bagka malzemelere birakabi-
lir. Silikonun yapisal ozellikleri nedeniyle
kuramsal smurlara c¢ok yaklagilmasi ve
daha kiigiik transistor tiretiminin giderek
¢ok daha pahali hale gelmesi bunun ana
sebepleri arasinda.

Bu amagla tizerinde ¢aligilan malzeme-
lerden biri de silikona nazaran daha iyi
elektriksel Ozeliklere sahip bilesik yarii-
letkenler. Bu 6zellikleri ile silikona kiyasla

daha az enerjiyle daha hizhi ¢alisan tran-
sistorler yapilmasi miimkiin. Son yillarda
grafen tabanli veya karbon nanotiiplii mal-
zemeler, askeri amagcli telekomiinikasyon
ekipmanlarinda silikon yerine kullanil-
maya baglandi. Ancak kirilgan olmalarina
ek olarak tiretim siireglerinin karmagik ve
pahali olmasy, bilesik yariiletken ¢ip plaka-
l1 transistor iretimini en azindan simdilik
ticari uygulamalar i¢in sinirliyor.

Diger yandan Kaliforniya Universitesi,
Berkeley Elektrik Mithendisligi ve Bilgi-
sayar Bilimleri Bolimiinden Ali Javeyin
de i¢inde bulundugu bir grup aragtirmaci,
daha az maliyetle ve daha basit bir siiregle
silikona alternatif olarak bilesik yariilet-
ken ¢ip plakasi kullanan transistor yapma-
y1 basardi.

Bu siiregte ilk olarak ytiksek kaliteli in-
diyum-arseniir film, 6zel bir metodla gal-
yum antimoniir plaka iizerinde iiretiliyor.
Daha sonra kimyasal bir yolla ayristirila-
rak nano boyutta indiyum-arseniir seritler
elde ediliyor. Bu seritler daha sonra silikon
levhalar iizerine yerlestiriliyor. Silikon pla-
kalar kirilgan yapili indiyum-arseniir igin
yapisal destek saglamasi nedeniyle ¢ok
onemli bir igleve sahip. Bilesik yariiletken
transistorlerin silikon plakalar iizerinde
tiretilmesi, kirillganlik ve pahali tiretim so-
rununu ¢6zmis oluyor.

Indiyum-arseniir tabanli  transistor
tiretimini modelleyen aragtirmacilar, geg-
tigimiz Kasim ayinda Nature dergisinin
internet baskisinda yayimlanan bir ¢alis-
mada, bu yontemle {retilen bilesik yari-
iletken transistorlerin, daha karmagsik ve
pahal: siireglerle tretilen bilesik yariilet-

ken transistorlerle ayn1 performansa sahip
oldugunu gosterdi. Bu ¢alismada ayrica
500 nanometre uzunlugundaki indiyum-
arsenilr transistorlerin, silikon tabanli

esdeger transistorlere nazaran yari yariya
daha az enerjiyle calisabilmesine karsin
gecis iletkenligi agisindan sekiz kat daha
iyi oldugu gosterildi.

Bilim insanlar1 simdilerde, bu yontemle
tretilen transistorlerin ne kadar kiigiiltii-
lebilecegi tizerinde ¢alisiyor.

Karbon Nanotiip:
Daha Kiiciik

Biisra Kamiloglu

arbon nanotiipler, uzunlugu ¢apinin

100 milyon kati olan, karbon atomla-
rinin yan yana dizilmesiyle olusan, sadece
birka¢ nanometre c¢apindaki yapilardir.
Sira sira dizilen karbon atomlarinin ayni
bir kagit gibi kivrilip silindir sekline geti-
rilmig halidir. Bu silindirler tek katmanl
veya ¢cok katmanli olabilirler. Tek katman-
lilar sadece bir sira karbon atomu igerdi-
ginden iki boyutlu kabul edilir. Bu tek kat-
manli yapiya ayn1 zamanda grafen denir.
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Peki, nedir bu kiigiiciik tiipleri 6nemli
kilan?

iki boyutlu grafen yapilar, iglerindeki
karbon baglar1 sayesinde essiz bir saglam-
liga sahiptirler. Oyle ki onlar1 pargalamak
i¢in ciddi enerjiye ihtiya¢ duyariz, bu da
kolay is degildir.

Tek katmanli karbon nanotiipleri is-
tenilen boyutlarda pargalayabilmek icin
Brown Universitesi aragtirmacilar1 ilging
bir yéntem denemisler.

Bir atom inceligindeki grafen tiipler
bir ¢ozeltiye batirilmis. (Genellikle sadece
su kullanilmig) Bu durumda, tenceredeki
spagetti goriinimde olan grafen tiiplere,
siddetli bir ses dalgas1 gonderilmis. Bu ses
dalgalari ¢6zeltinin i¢inde bogluklar yarat-
mis. Bogluklarin icinde olusan baloncuk-
lar genlesip patlamis ve kendi iizerlerine
¢okmiis. Bu sirada agiga ¢ikan sicaklik
5000 °K (giinesin yiizeyindeki sicakliga
yakin) ve patlama sonrasi stkigma ivme-
si yer¢ekiminin 100 kat1 olmus. Sonucta
tiipler kiiciik parcalara ayrilmis. Istenilen
boyuttaki parcalari sividan ayirmak igin
de bir siizge¢ kullanilmus.

Yapilan deney sonucunda ilging olan
hala bu tiiplerin nasi kirildiginin anlagi-
lamamasi. Arastirmacilar ilk basta ortaya

¢ikan 1simin tiplerin kirilmasma sebep
oldugunu disinmigler. Bir grup Alman
aragtirmaci daha farkli bir yaklagim sergi-
lemis: Tiipleri ipe benzetmis. Baloncukla-
rin patlamasiyla iki ucundan cekistirilen
ipin sokiilmesi gibi, tiiplerin parcalandigi-
n1 diigiinmdsler.

Kore Bilim Ve Teknoloji Enstitiisi'nden
Kim Brown sebebi daha iyi anlayabilmek
i¢in bir dizi stiper bilgisayar kullanarak
karmagik molekiilerin dinamigini incele-
yen bir simiilasyon gelistirmis.

Sonugta, Alman arastirmacilarin aksine
tiiplerin gekme kuvvetine degil sikismaya
maruz kaldig1 ve bu sebeple malzemenin
biikiiliip sarmal bir sekil aldig1 gortlmiis.
Daha sonra, baloncuklarin patlamasiyla
aciga cikan kuvvetin atomlar: disar: fir-
latarak yapiy1 pargaladigi anlasilmis. (Bu
durum portakal: sikinca iginden sivinin
fiskirmasina benzetilebilir.)

Yapilan aragtirmalar sonucu, karbon
nanotiiplerin par¢alanarak istenilen bo-
yutlara getirilmesi, yliksek kalitede karbon
nanotiiplerin yapimina olanak saglayacak
nitelikte. Boylece otomotiv, biyomedikal,
elektronik, enerji, optik gibi alanlarda kar-
bon nanotiip kullanimi gelecekte daha da
artacak.
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Tennessee Teknoloji Universitesi iis-
tiin nitelikte ve basarili arastirmalar
yapan tam zamanli 6gretim elemanlarina
her yil Caplenor Arastirma Odiilii veriyor.
Odil, iiniversitenin 1979 yilinda hayati-
n1 kaybeden eski dekanlarindan Donald
Caplenor onuruna ilk kez 1984 yilinda
verilmis. Caplenor Arastirma Odiilii'niin
bu yilki sahibi Prof. $akir Ayik. Tennessee
Teknik Universitesi Fizik Béliimirndeki
gorevine 25 y1l 6nce baglayan Prof. Ayikin
aragtirma alani kuramsal niikleer fizik ve
ag1r iyon fizigi.

1947 yilinda Ankaranin Camlidere il-
cesinde dogan Prof. Sakir Ayik 1969 yilin-

da TUBITAK- NATO Universite bursuyla
Ankara Universitesi Fizik Boliminde li-
sans egitimini tamamladi. Ardindan gene
burslu olarak Yale Universitesine giderek
kuramsal fizik alanindaki doktora calig-
malarini 1974 yilinda bitirdi. Almanyada
Heidelberg Universitesi'nde agir iyon aras-
tirmalar1 konusunda diinyanin 6nde ge-
len merkezlerinden biri olan GSI Niikleer
Arastirma Merkezinde ve Miinih Teknik
Universitesinde 1974-82 yillar1 arasin-
da aragtirma gorevlisi olarak calistiktan
sonra tekrar ABD’ye déndii. Maryland
Universitesinde aragtirma gorevlisi ve
Western Kentucky Universitesinde mi-
safir dogent olarak goérev yaptiktan sonra
1985 yilinda Tennessee Teknik Universite-
si Fizik Bolimiinde tam zamanli 6gretim
tiyesi olarak ¢alismaya bagladi. Amerikada
Oak Ridge Ulusal Laboratuvari, Lawaren-
ce Berkeley Ulusal Laboratuvari, Fransada
GANIL Arastirma Laboratuvari, Italyada
IFN-Catania Aragtirma Laboratuvari,
Japonyada Yukawa Arastirma Enstitiisii ve
Tiirkiyede Orta Dogu Teknik Universite-
si ile ortak arastirmalar yapan Prof. Ayik,
Feza Giirsey Enstitlisi’'nde de yiiksek li-
sans ve doktora 6grencilerine yonelik ola-
rak diizenlenen niikleer reaksiyon dinami-
gi ile ilgili yaz okullarinda gorev ald1.
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Niikleer tepkime mekanizmalarinda
nitkleer maddenin farkli sicaklik ve yogun-
luklardaki o6zellikleri incelenirken, atom
cekirdekleri niikleer hizlandiricilar kulla-
nilarak ytiksek enerji ile hizlandirilip ¢ar-
pistirtliyor. Prof Sakir Ayik ise arastirma-
larinda diisiik enerjili niikleer tepkimelere
odaklanarak niikleer maddenin 6zellik-
lerini inceliyor. Bu konuya yaptig1 6nemli
katkilar nedeniyle de 2010 yili Caplenor
Aragtirma Odiili‘ne layik goriildi.





