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Bask: Piller

Cep telefonlar1 vitrinde ne kadar ku-
clik gortintyor degil mi? Ama giic kay-
nagini (pilini) taktiginizda agirligi da
hacmi de katlaniyor. Gene de bu giin-
lik yasantimizda fazla sorun edilecek
bir sey degil. Ancak isiniz mikromakine
yapimiysa birkac milimetrekare yerin
altindan daha degerli oldugunu cabu-
cak kavrarsmniz. Ustelik is bu mikroma-
kineleri calistirmak icin giic kaynagina
baglamaya gelince, bunlar mikromaki-
ne olmaktan cikiyor.

ABD Deniz Kuvvetleri Arastirma Labo-
ratuvar’'ndan Karen Swider-Lyons, isin
kolayini mikromakineler icindeki ayri
devrelere, yalnizca kendi enerji gerek-
sinmelerini karsilayacak mikropiller
yerlestirmekte bulmus. Boylece tek bir
enerji kaynagindan giic alan makinele-
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Camdan taban

rin ayr parcalari
arasinda teller dése-
menin glicligy, bu
tellerin elektroman-
yetik girisimiyle ara-
cin islevini yitirmesi,
voltaji parcalarin
| 6zelliklerine gore
yiikseltip distirecek parcalar ekleme
zorunlulugu gibi sorunlar ortadan kal-
kiyor. Ancak bu kez sorun, bu giic kay-
naklarini, makine parcalari, 6rnegin
mikrogipler {izerine yerlestirmenin giic-
ltgu. Arastirmaci, bu engeli de "lazer
daktilografi" adini verdigi bir teknikle
asmuig. Siireg, her biri mikropilin bir
parcasina karsilik gelen {i¢ ayr1 "m-
rekkep" seridinden olusuyor. Miirek-
keplerse , poliviniliden florid adli bir
baglayiciyla karistirilmis etilen glikol
bir baz tizerinde bulunuyor. Bu baz, pi-
lin parcalarini yerlerinde tutuyor. Pilin
anodu yerini tutan ilk serit, potasyum
hidroksitle zenginlestirilmis manganez
dioksittten olusuyor. Ikinci serit, hid-
roksil iyonlarini ileten bir madde olan
etil seltiloz iceriyor. Katod yerine ge-
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¢en Uclinci seritse, potasyum hidrok-
sitle etkinlestirilmis ¢inko. Pili olustur-
mak icin bu tg serit, bir kuvars diskin
alt tarafina yan yana "boyaniyor". Daha
sonra bir morétesi lazer atimi (pulse)
kuvars diskin icinden gegirilerek birin-
ci seride vurduruluyor. Lazer atimi, se-
ritteki etilen glikoliin bir kismini bu-
harlastirarak altta bulunan ince bir ta-
baka altinla kaph bir cam yiizey {izeri-
ne diistirdyor. Yizey tzerinde olusan
katman 1sitilarak fazla etilen glikoliin
ucmast saglaniyor. Daha sonra ayni is-
lem éteki "mirekkeplerle" tekrar-
laniyor ve yalmizca 1.5 mm uzunlugun-
da ti¢c katmanl bir mikropil olus-
turuyor. Daha sonra lazerle keserek
katmanlara istenilen bicim verilebiliyor.
Isterseniz mikropili cam ytizey yerine
dogrudan silikon mikrocip tizerine de
basabiliyorsunuz. Swider-Lyons’a gére
mikropiller, birka¢ hafta stireyle
miliwatt diizeyinde gii¢ sagliyor; bosal-
diklarinda da Giines pilleriyle yeniden
doldurulabiliyor.

New Scientist, 24 Kasim 2001

Nanontikleer Enerji
Mikroelektromekanik sistemler, ya da
kisaca MEMS, trtnlerini vermeye bas-
ladi bile. Bunlar piring tanesi biiytiklu-
glinde dilizenekler. Ama bunlara islevle-
rini yerine getirebilmeleri icin gereken
enerji nasil saglanacak? Bunlarin, ener-
jileri 6nceden depolanmis pillerle calis-
masi pratik degil. Ctinkii pillerin sagla-
dig1 enerji, hacimleriyle orantili ve 6l-
cekleri kctildikce sagladiklar gtic de
dramatik bicimde azaliyor. Ustelik top-
lanan verilerin iletilmesi, pillerin 6mr-
nt daha da kisaltiyor. Ornegin havada-
ki, sudaki ses dalgalarinin olusturdugu,
ya da insan bedeninin hareketini elekt-
rik glicline cevirebilecek sistemler. Da-
ha stirekli veri iletim gereksinmesi ise
MEMS tasarimcilarini niikleer secene-
ge yonlendiriyor. California Universite-
si (Berkeley) arastirmacilarindan Kris
Pister’e gore ntikleer enerjinin cekicili-
8i, neredeyse sinirsiz olmasi. Clink, 1
milimetrektip polonyum-210 elementi 1
watt 1s1 tretiyor ve 138 giinliik yarilan-
ma Omriine sahip.

Wisconsin Universitesinden Jake
Blanchard ve ekip arkadaslari, birkac
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farkli niikleer mikropil gelistirmisler.
Halen denenmekte olan bir pil, ktictik
bir yariiletken diyotun, beta radyasyo-
nu (enerjik elektronlar) ile bombardi-
man edilmesiyle giic tretiyor. Diyot, iki
farkli silikon katmanindan olusuyor.
Birinci katmana, n-ttirti malzeme deni-
yor. Ozelligi, normalden daha fazla sa-
yida iletken elektron tireten bir madde
ile giiclendirilmis olmasi. Tkinci kat-
mansa p-tiiri diye taninan bir silikon-
dan yapili. Ozelligi, yeterince elektron
tiretememesi. Beta radyasyonu bu iki
katmandan olusan képriiye (junction)
carptiginda n-tipi malzemeden fiskiran
elektronlar, képriiyl gecerek p-tipine
dogru akiyorlar. Diizenekten saglanan
akimin artmasi icin, diyotun radyoaktif
madde ile temas ettigi ylizeyin alaninin
genis olmasi gerekiyor. Bunun icin
Blanchard, ¢ip tizerine kazinmis ince

radyoakif
| .J radyoaktiff nikel

olonyum |

Nikelden kaynaklanan " radyasyonu silikon
kafesten disin elektron atiyor. Bunlar da diyot

Gpriiden gegerek akim olusturuyorlar

kanallar1 beta-yayan nikel-63 izotopu
iceren bir ¢ozeltiyle doldurmus. Gergi
olusan mikropil ancak birka¢ nanowatt
(nanowatt, 1 watt’in milyarda biri) 6lce-
ginde giic tretebiliyor ancak arastirma-
cilar bu 6lcegin ytikseltilebilecegi konu-
sunda iyimser.

Blanchard ve ekibinin tizerinde calist-
81 bir baska dtizenek de bozunan rad-
yoaktif maddenin trettigi 1sinin elektri-
ge dondstiriilmesi olan geleneksel
yonteme dayaniyor. Bu diizenekte ter-
mocift (thermocouple) denen araclar-
dan yararlaniliyor. Bunlar, farkli 6zel-
likte iletken ciftlerden olusmus iki ayri
képriintn farkli sicakliklarda tutul-
dugu sistemler. Gtic ciktis1 yalnizca
képriiler arasindaki sicaklik farkinca
belirlendiginden yaydigi maddelerin
enerjisi ne olursa olsun, her ttirli rad-
yoaktif maddeyle calisabiliyorlar. Bun-
larmn trettigi giic ciktis1 da simdilik 30-
450 nanowatt diizeyinde. Ama arastir-
macilar, piller tizerindeki k6prii sayisi
artirilarak gti¢ ciktisinin yiiksel-
tilebilecegi konusunda giivenliler.

New Scientist, 24 Kasim 2001



