YT

78

L “ Yarik: Yalg

ice Harikalar Diyarinda:

O DUNYA

I¢imizdeki kegfetme arzusunu durdurmanin imkani yok. ilk énce Orta Asyanin

ugsuz bozkirlarindan yeni bir kitaya at siirdiik. Sonra biiyiik gemiler insa ettik,

i |, okyanuslar1 astik yeni bir diinya bulmak @imidiyle. O da yetmedi, tizerimizde kandiller
%  gibi asili duran yildizlara yelken agtik. Her kesif bilinmeze kars1 bir yolculuk.

Bilinmezin korkusu ve heyecanini icinde yasatan, kars1 konulmaz duygu.

Adms, Simdi sira her zaman Oniimiizde duran ama bugiine kadar hi¢ géremedigimiz

bir diinyaya geldi. Bunun igin ¢ok uzaklara gitmemize de gerek yok.
Tek yapmamiz gereken Alice’in sihirli iksirinden bir yudum alip milyon

katimiz kadar kii¢iilmek.

instein ilk ¢ikip Newton'un yanildigini séyle-
Ediginde eminim herkes ciddi anlamda sastr-

mugstir. Halbuki sdyledikleri kolaylikla herkesin
aklina gelebilecek bir mantiga dayaniyordu. Topun hi-
z1 degisince oyunun kurallar1 da degismeliydi. Isik hi-
z1 yeni bir kavramdi ve bu hizda hareket eden bir cis-
min iizerine etki eden kuvvetleri, bisikletimizle sahil-
de giderken tizerimize etkin eden kuvvetlerle anlat-
mamiz oldukga zordu. Bundan bir siire sonra, yeni bir
oyun alan1 kesfedildi. Nanoteknoloji. Ilk defa Robert
Feynman adinda bir bilim adaminin, “Kim bir ansik-
lopediyi toplu igne basina yazabilir?” sorusuyla tinle-
nen bu teknoloji, adin1 Yunancada “ciice” anlamina
gelen, bilimdeki tanimiyla milyonda bir anlaminda-
ki “nano” kelimesinden almaktadir. Normal sartlar-
da yap1 ve davranislarina alistigimiz maddeler, boyut-
lar1 bir sa¢ telinin 10 ila 100de biri boyutlarinda kiiciil-
tildiglinde, bize yabanci nesneler haline geldiler. Ba-
z1 kosullarda modelleyemedigimiz kuvvetler kolaylik-
la modellenir oldu. Ya da tamamen kontroliimiizden
¢iktr. Iste tam bu noktada farkli disiplinleri kullanarak
bu yeni diinyay1 kesfetme ve kontrol altina alma ¢alig-
malari basladi. Bu disiplinlerden birisi de MEMS ola-
rak adlandirilan Mikro Elektro Mekanik Sistemlerdir.
Mikro tiretimin ancak miimkiin oldugu zamanlarda
mikro diizeyde tasarimlar 6n plana ¢ikmaktaydi. Da-
ha sonra nano tretimin hizlanmasiyla bu teknoloji
NEMS olarak da adlandirilmaya baglandu.

Bu yeni teknoloji ile girdigimiz diinya bize ilging
acilimlar sunuyor. Bunlardan birisi yillardir okuma-
ya abistigimiz oriimcek adam ve belki héla hatirla-
yanlarimiz varsa atom karinca. Kahramanlarimizin
aslinda birer hayal tiriinii olmayabilecegini hi¢ dii-
stindiiniiz mii? Celikten ¢ok daha giiglii ve esnek ol-
dugu anlagilan 6riimcek ag1 ve agirliginin onlarca ka-
tin1 kaldirabilen karimncalar ufkumuzu agan bu yeni
teknoloji yardimiyla daha anlasilir hale geliyor.

Terazi lastik jimnastik...

Giizel, ¢irkin, biyiik, kisa, uzun... Hayatimizda
bircok sifat kullantyoruz. Tek bagina pek bir anlami
olmayan, tanimlayamadigimiz bu kelimeler bir nes-
neyi anlatabilmek icin kullandigimiz, benzerlerine
gore kiyaslamamizi saglayan sifatlardir. Diger bir de-
gisle dlcemedigimiz bir seyi tamimlayamayiz. Bilim-
de de 6l¢eklendirme 6nemli bir konu bagligidir. Aym
yontemle nanoteknolojinin mevcut diinyanin 6niine
nasil gectigini daha kolay anlayabiliriz.

Oncelikle bilmemiz gereken en 6nemli unsurlar-
dan biri, nano diizeydeki cisimlerin {izerlerindeki
cekimsel kuvvetlerin jhmal edilebilir degerlere diis-
mesidir. Bununla birlikte bu boyutta, sivilardaki yii-
zey gerimi ciddi anlamda etkili hale gelmektedir. Li-
sede okudugumuz, tabi héla hatirlayanlarimiz varsa,
su damlasinin dik bir duvara yapigmasini saglayan
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adezyon kuvveti (farkli iki maddenin molekiilleri ara-
sindaki gekim kuvveti, ayn1 zamanda ytizey gerilimi-
ni olusturan bu kuvvet, 6riimcek adamin diiz duvara
nasi tirmandigini bize agiklayan en mantikl bilimsel
yaklagimdir) ve bu su damlasinin yuvarlak seklini ko-
rumasini saglayan kohezyon kuvveti (ayn1 molekiiller
aras1 ¢ekim kuvveti) bu diinyada gz ard1 edemeyece-
gimiz kadar onemli kuvvetler haline gelmektedir.

Bir cismin, bir boyuttaki degerinin dlgiisiinii S ile
tanimlarsak (mesela uzunluk, genislik ve yiiksekligi
cm olarak ifade ettigimizi diisiiniin) bir cismin ala-
ni1, uzunluk ve genisligin ¢arpimina esit oldugu i¢in
S2 olarak ol¢timlendirilir. Hacim ise {i¢ boyutun ¢ar-
pimt oldugu i¢in S3 olarak ifade edilir. Bu tanimlari
kullanarak, yiizey hacim orani 1/S olarak ifade edi-
lir. Bu deger ayni zamanda bir cismin tagtyabilecegi
kritik kuvvetin agirligina oranina da esittir. Bu deger
S’in 1den biiyiik degerleri i¢in 1den kiigiik bir say1-
ya esit ¢ikar. S'in 1 ile 0 arasindaki degerleri i¢in 1den
biiytik bir say1ya esit olur ve S kiiciilditk¢e bu deger
de artar. Yani S, cm ol¢iitiinde 1% esitse, S degeri bir
mikrometre oldugunda 0,001%e esit olacaktir. Peki, bu
hesaplamalar ne ise yartyor? Goriilen o ki, cisimle-
rin agirliklarina oranla kaldirabilecekleri yiik mikta-
r1, cisimlerin boyutlar: kiiciildiikge artar. Bu da orta-
lama 300 milimetreden kiigiik olan atom karmcami-
zin, nasil bu kadar biiytik agirhiklar: kaldirabildigi-
ni bize agikliyor. Normal sartlarda atom olmayan bir
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karinca bile agirliginin 10 kat1 kadar bir yiikii kaldi-
rabilmektedir. Bir insan ise sadece kendi agirhiginin
iki katin1 kaldirabilmekte. Burada rekor, agirliginin 3
katini kaldirabilen olimpiyat sampiyonu haltercimiz
Halil Mutludadir.

Yildizlara Merdivenle Cikmak...

Mikro ve hatta bugiinkii teknoloji olanaklarryla
nano boyuttaki tasarimlarla ¢ok daha giiclii ve daya-
nikli éirtinler yapmak miimkiin oluyor. Bagka bir de-
gisle cisimlerin boyutlar1 ¢ok kiigiildiigiinde, kiril-
maz saglamlikta yapilara dontisebiliyorlar. Bunlarin
en giizel 6rneklerinden birisi bu aralar yiiz kremle-
rinden, tekstile birgok alanda kullanilan karbon na-
no tiipler. flk olarak 1991'de bir araya getirilen kar-
bon atomlarindan olusturulan bu yap: uzunluk ge-
nislik orani 1.000.000 olan tiiplerden olusuyor. Ve
su anda ortimcek adamin 6rdiigii aglardan bile daha
kuvvetliler. Kafamizda daha iyi canlandirmak adina
100 cm genisliginde ve 100 km uzunlugunda kuril-
maz biikiilmez bir yol diisiinmeye ¢alisin. Tabi yapi-
lar bu kadar kiivetli olunca ilging kullanim alanla-
r1 da ortaya cikiyor. Ornegin NASA uzun zamandir
“Yildizlara Karbon Merdiven” adli bir proje ile Ay ile
Diinya arasmna karbon tiiplerle bir asansér insa et-
meyi boylece uzaya firlatilan roketlerin maliyetleri-
ni azaltmay: planlyor.
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Bildigimiz altinin saridan kirmiziya dontismesi,
en ¢ok kullanilan ziynet esyalarimizdan birisi olan
glimiisiin antibakteriyel bir 6zellik kazanarak tip ve
tekstil i¢in gelecek vaat etmesi gibi birgok degisiklik
bu yeni ve kiigiik nano diinyanin kapisindan ilk gir-
digimizde karsimiza ¢ikan bir kag 6rnek sadece. Bu-
raya kadar bu yeni diinyay1 ve yarattig1 firsatlari ko-
nustuk. $imdi 6nemli olan soruyu cevaplamanin vak-
ti geldi. Biz, kendi kurallariyla yonetilen bu Harikalar
Diyarrnda, neler yapabiliriz?

Hepimiz Alice’in Harikalar Diyarrna yolculugu-
nu biliriz. Masadaki iksirden i¢ince kiigiilen Alice,
acelesi olan bir tavsanla tanisir. Karsisindaki kapi-
lardan hangisinden gidecegini bilmeyen Alice, tav-
sana hangi kapidan gitmesi gerektigini sorar. Tav-
sansa Alice’ten once nereye gitmek istedigini soy-
lemesini ister. Alice bilmedigini sdyleyince, tavsan
da o zaman hangi kap1y1 segeceginin ¢ok da 6nemli
olmadigini séyler. NEMS, nano diinyaya agilan ka-
pilardan sadece birisi ve bu teknolojiyi kullanarak
bir¢ok sey yapabilecegimiz ortada. Ki bunlar su an
i¢in sadece sahip oldugumuz kisith bilgiyle gorebil-
diklerimiz. Eger dogru hedefi belirler ve nereye git-
mek istedigimize saglikli bir sekilde karar verebilir-
sek bu teknoloji ile insanlik i¢in biiytik yararlar sag-
layacagimiz ortada.

Eyleyiciler (Actuators)

Su anda NEMS kullanilarak gelistirilen teknoloji-
lerin basinda eyleyiciler geliyor. Oyuncularin yakin-
dan tanidig1 Wii Remote ve Playstation'n kumanda-
lar1 bu teknolojiyi kullanarak yaratilmis oyuncaklari-
muz. Eyleyicilerin kullanimu tabii ki oyuncaklarla ki-
sith degil. Otomotivden bilgisayarlara, saghktan giyi-
lebilir teknolojilere hayal edebilecegimiz, hareketin
oldugu her uzayda genis kullanim alani bulan eyle-

yiciler farkl teknolojiler kullanilarak yapilabilmekte.
Daha ¢ok nerede kullanilacagina ve ne amagla kul-
lanilacagma gore arkasimndaki kontrol mekanizmasi-
nin tasarlandig1 bu teknolojiye biraz daha yakindan
bakalim...

Elektrostatik Eyleyiciler

Elektronik etkilesim, NEMS teknolojilerinde en
yaygmn olarak kullamilan teknik olarak 6n plana ¢1-
kiyor. Entegre devre tasarimina yani diger bir deyis-
le mevcut teknolojilerle tiretime uyumlu olan elekt-
rostatik eyleyiciler genellikle, ivmedlger, dsnme ora-
n1 Slger ve mikro optik parcalar gibi iiriinlerde uygu-
lama alani bulmakta.

Tarak sekilli elektrostatik eyleyiciler i¢ ice geg-
mis yapilartyla herhangi bir hareketi kolaylikla alg1-
lar. Tarak uglar1 arasindaki agiklik belirli bir kapa-
sitif degere isaret eder. Bu deger hareketin yoniine
ve agikligin azalip artmasina gore degisiklik gosterir.
Kapasitans degerindeki degisiklikle cismin ne yon-
de hareket ettigi 6lciilebildigi gibi, kapasitans dege-
rinin degisim hizi 6lgiilerek de hareketin siddeti bu-
lunabilmektedir.

Kapasitans degeri degisimi sirasinda yapilan is he-
saplanarak, bu deger hareketin yoniinde uygulanan
kuvvetin bulunmasinda kullanir. Tabii ki tam tersi is-
lem ile bilinen bir kuvvet uygulandiginda beklenen
kapasitans degisimini hesaplamak da miimkiindiir.

Termal Eyleyiciler

Termal eyleyiciler belirli bir sicaklik degerine tepki
vererek uzunluklar1 degisen yapilar kullanilarak tire-
tilir. Bu yapilarin, tizerlerinden belirli bir akim geci-
rildiginde olusan sicaklik ile uzunluklar1 degisir. Ya
da ayni sekilde belirli bir sicakligin etkisinde kaldik-
larinda, degisen uzunluklarindan dolays, sabit bir po-
tansiyel farkinda, tizerlerinden gegirebildikleri akim
miktar1 degisen yapilardir.
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Elektrostatik eyleyicilere gore daha dustk
voltaj degerlerinde calisabilmekle beraber da-
ha biiyitk kuvvetler uygulayabilme ve daha bii-
yiik bir alanda hareket edebilme kabiliyetine sa-
hiptirler.

Ust iiste baglanmus iki farkli metalin sicakliga tep-
kisi sonucu sekil degistirmeleri.Kirmizi metal, sicak-
lik artisina daha fazla tepki vererek yesile gore daha
biiyiik bir uzamaya ugramis bu da bagh tabakalarin
yukar1 dogru kivrilmasina neden olmustur.

Optik Eyleyiciler

Optik giintimiizde tizerinde ciddi ¢alismalarin ya-
pildig1 6nemli bir konudur. Isik hiziyla iletisimi etkin
hale getirecek bu teknoloji, eyleyiciler i¢in de 6nem-
li bir uygulama alanidir. Bu teknolojide, hizlandirilan
fotonlarmn ¢arptiklar: yiizeyde, momentumun koru-
numundan dolay: yarattiklar etki tepki kontrol edi-
lir. Cisimlerin belirli hizlardaki foton ile vurulmas ile
cisimlerde istenen ve kontrollii yer degisimleri olus-
maktadir. Yalniz seri tretimindeki zorluklar, su an
icin bu teknolojinin 6niindeki en biiyiik engeldir.

Manyetik Eyleyiciler

Elektrostatik eyleyicilerden sonra giiniimiiz-
de en ciddi ¢alismalarin yapildig: eyleyici teknolo-
jisidir. Elektrostatik eyleyicilerin aksine daha dii-
stik sicakliklarda ¢alisiyor olmalar: 6zellikle insan
viicudu i¢inde kullanilmalar: i¢in énemli bir avan-
taj saglamaktadir. Bununla birlikte disaridan uygu-
lanan kuvvetlerle kontrol edilebilir yapilari, iginde
bir gii¢ kaynagi bulundurmayan sistemler tasarlan-
masina ve pil dmrii gibi kisitlamalardan kurtulma-
miza yardimci oluyor. Manyetik alandan etkilenen
genellikle de Nikel Demir alagimlar1 (Paslanmayi ve
ciirlimeyi engellemek i¢in manyetik alandan etkile-
nen Demir koruyucu Nikel ile karistirilir.) metal-

ler kullanilarak disarida olugturulan bir manyetik
alan ile uzaktaki eyleyiciler kontrol edilebilmekte-
dir. Gliniimiizde DVD, Blue-ray, manyetik depola-
ma, ABS ve EPS (Elektronik Denge Programi) oto-
mobil teknolojileri, diisiik giic harcayan cep tele-

fonlari, mikro anahtarlar, ilacin dogru bolgeye ile-
tilmesi ve biyolojik 6l¢iimleme gibi birgok teknolo-
jide kullanilan manyetik eyleyiciler gelecek igin bir-
¢ok imit vaat eden akademik ¢alismaya da ilham
vermektedir.

Eyleyiciler, nano boyuttaki maddelerin yeni 6zel-
liklerini kullanarak yapabileceklerimize imkan tani-
yan teknolojilerden sadece birisi. Giiliver'in cticeler iil-
kesine ilk gittiginde yasadig: gibi, bizler de kesfettigi-
miz bu yeni diinyanin kurallarini ne kadar hizh algila-
yabilirsek o kadar hizli bir sekilde bize sundugu firsat-
lar1 degerlendirmeye baslayabiliriz.
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