
K
uflaklar boyu süren bir flart-
lanm›fll›k, ülkemizin ad›n›n
teknoloji ile yan yana gel-
mesine izin vermedi. Eski-
ler hat›rlar; ülkemizin bafla-

r›lar›n› zihnimizde “ikinci lig” olarak
gördü¤ümüz ülke topluluklar›yla k›-
yaslard›k. Avrupa’ya ait oldu¤umuzu
söyler; ama karfl›laflt›rmalar›m›z› hep
“Ortado¤u ve Balkanlar” ile yapard›k.
Daha aya¤› yere basan teknolojik öl-
çeklere gereksinim oldu¤unda hangi
Bat› Avrupa ülkesinin ne kadar geri-
sinde oldu¤u hesaplan›rd›. “‹talya’n›n
yaln›zca 20 y›l gerisindeyiz...” ya da
“‹spanya’y› yakalamam›za 10 y›l kal-
d›...” Ama öyle görünüyor ki, art›k du-
rum de¤ifliyor. Ülkemiz art›k birinci
ligde de hat›r› say›l›r bir teknoloji üre-
ticisi olmak üzere önemli bir ad›m at-
mak üzere. E¤er bu sahaya ç›kacaksa-
n›z, “Büyük güzeldir” düflüncesinin
bir kenara at›lmas› gerekiyor. Burada
küçülebildi¤iniz ölçüde yer tutabiliyor-
sunuz. Küçük deyince de akla Japon
mal› transistorlü radyolar, küçük CD
çalarlar gelmesin. Metrenin milyarda

kaç›na kadar inebiliyorsunuz? Nano-
teknoloji dünyas›na hofl geldiniz. 

“Hofl geldiniz” diyorum; çünkü Bil-
kent Üniversitesi ülkemiz için bir na-
noteknoloji üssü haline gelmifl bile.
Üniversite’nin geliflkin donan›ml› labo-
ratuvarlar›nda, savafl pilotlar›m›z›n
düflman füzelerini zaman›nda alg›la-
malar›n› sa¤layacak sistemlerin yan› s›-
ra, birçok endüstriyel ve pratik kulla-
n›ml› sistemler de gelifltiriliyor. Yaln›z-
ca ülkemiz için bir nanoteknoloji üssü
demek de do¤ru olmaz. Günümüzde
t›p, genetik, sanayi, malzeme bilimi ve
daha pek çok bilimsel ve uygulamal›
alan›n vazgeçilmez görüntüleme ayg›t-
lar› olan taramal› tünelleme mikros-
koplar›, atomik kuvvet mikroskoplar›
ya da kuantum Hall etkisi mikroskop-
lar›, atomlar› tek tek görüntüleyebilme
yetisine sahip, ayg›tlar. Bu mikroskop-
lar yaln›zca Bilkent Üniversitesi arafl-
t›rmac›lar›nca üretilmekle kalm›yor,
baflta ABD olmak üzere birçok tekno-
loji ülkesine sat›l›yor. 

Ama as›l ad›m bundan sonra. ‹lk te-
melleri bu y›l at›lacak olan Bilkent
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Türkiye’de 
gelece¤in üssü

Bilkent ulusal nanoteknoloji
merkezi
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merkezi

Türkiye’de 
gelece¤in üssü

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Mer-
kezi, teknoloji alan›nda ülkemize bir
“kuantum s›çrama” yapt›racak. 

Nanoteknoloji baflta ABD olmak
üzere ileri teknoloji ülkelerinin önemli
bütçeler ay›rarak yat›r›m yapt›klar› bir
alan. Baflkan George W. Bush, bütçe-
den bu alana büyük para ay›rd›.
ABD’de bilimsel çal›flmalara finansman
sa¤layan Ulusal Bilim Vakf› (NSF),
2015 y›l›na kadar nanoteknoloji alan›-
na 1 trilyon dolar destek sa¤layacak.
Nanoteknoloji, Avrupa Birli¤i’nin bi-
limsel çal›flmalara destek için benimse-
di¤i 6. Çerçeve Program›’nda öncelikli
alanlar›n en bafllar›nda geliyor. Çin,
Kore ve ‹srail de nanoteknolojiye
önemli yat›r›m yapan ülkelerden.
Çin’de nanofiberler üzerinde yürütülen
çal›flmalar, çamafl›r makinelerinin so-
nunu getirmeye aday. Çünkü bu fiber-
lerle dokunan kumafllar kir tutmuyor.
Amerika’da üzerinde çal›fl›lan bir baflka
ürünse susevmez özelli¤i nedeniyle ru-
tubet çekmeyen “serin” gömlekler”.

Tabii nanoteknolojinin ürünlerini
daha büyük heyecanla bekleyenler de
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var. En baflta da biliflim sektörü. Bir
yonga üzerine milyarlarcas› yerlefltiri-
lebilecek olan nanotransistörler, bun-
lar› birbirine ba¤layacak olan nanotel-
ler, bu tellerin yap›m›nda kullan›lacak
nanotüpler bu alanda devrim yaratma-
ya aday.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’nin
öncüsü ve itici gücü, Bilkent Üniversi-
tesi Fizik Bölümü Baflkan› Profesör
Dr. Salim Ç›rac›. Ülkemizde ve yurtd›-
fl›nda yo¤un madde fizi¤i alan›nda çok
de¤erli çal›flmalar yapm›fl bir biliminsa-
n›m›z.

Prof. Ç›rac›, Ulusal Nanoteknoloji
Merkezi’nin 30 milyon YTL’ye mal ola-
ca¤›n› söylüyor. Devlet Planlama Tefl-
kilat› projeye 11 milyon YTL destek
sa¤l›yor. Bilkent Üniversitesi ve baflka

kurulufllarsa 4 milyar YTL katk› yapa-
cak. Geri kalan bölüm bilimsel projeler
için al›nacak destekle sa¤lanacak. Ç›ra-
c›, mimari projesi halen haz›rlanmakta
olan merkezin ilk kabataslak çizimleri-
ni heyecanla gösteriyor. 3 y›lda bitiril-
mesi planlanan merkez dört katl› ola-
cak ve 4000 metrekarelik laboratuvar
alan›na sahip bulunacak. Merkezin sü-
perbilgisayarlarla donat›lmas› planlan›-
yor. Bilkent Üniversitesi Fizik Bölü-
mü’nde halen mevcut bulunan 15 mil-
yon YTL de¤erindeki kurulu labora-
tuvar ekipman› da merkezin araflt›rma
altyap›s›na kat›lacak.

Ancak, Ç›rac›’ya göre Türkiye’nin
teknolojik at›l›m hamlesinde karfl› kar-
fl›ya kald›¤› bafll›ca darbo¤az, parasal
kaynak de¤il, insan. Yani beyin gücü,

iyi yetiflmifl, yüksek motivasyonlu arafl-
t›rmac›. Ulusal Nanoteknoloji Merke-
zi’nin hem yeterli bir araflt›rma altyap›-
s› oluflturarak, hem de çal›flmalar› ürü-
ne ve gelire dönüfltürme olana¤› sa¤la-
yarak beyin göçünün önlenmesine kat-
k›da bulunaca¤›n› vurguluyor. Zaten
Bilkent Fizik Bölümü’nde ve laboratu-
varlar›nda görevli birçok araflt›rmac›,
ABD üniversitelerinden, ulusal labora-
tuvarlar›ndan ve önemli araflt›rma ku-
rumlar›ndan gelen çekici teklifleri geri
çevirip merkezin kurulufl heyecan›na
ortak olmak istemifller. 

Prof. Ç›rac›, merkezin ayr›ca yurt
d›fl›nda önemli çal›flmalar yürüten
Türk biliminsanlar›ndan k›sa süreli de
olsa yararlanma olana¤› sa¤layaca¤›n›
umuyor. De¤erli araflt›rmac›lardan ço-
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Gelece¤e Uzanan
Biliminsan›

Profesör Dr. Salim Ç›rac› ‹stanbul Teknik
Üniversitesi’nden birincilikle mezun oldu ve Ka-
t› hal fizi¤i konusunda kuramsal çal›flmalar ya-
parak ABD’de Stanford Üniversitesinden 1970
y›l›nda MS ve 1973 y›lnda doktora derecelerini
ald›. IBM Almaden ve Zürich Araflt›rma Merkez-
lerinde çal›flt›. NATO ve Avrupa Birli¤i Bilim ve
Nanoteknoloji Panellerinde görev yapt›. 1986
dan itibaren Bilkent Üniversitesinde Fizik Bölü-
mü Kurucu Bölüm Baflkan› ve Fen Fakültesi Ku-
rucu Dekan› olarak görev yapt›. Sedat Simavi
Vakf› Fen Bilimleri ve Tübitak Bilim Ödüllerini
alan Salim Ç›rac› Türkiye Bilimler Akademisinin
üyesidir.

Bilkent STM Laboratuvar›’nda
atomik kuvvet mikroskopu.

Atomik kuvvet mikroskopunun sondas›.
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¤unun yaz tatillerinde Türkiye’ye dön-
düklerini, ancak yeterli bir ortam bula-
mad›klar› için zamanlar›n› Bodrum’da,
Marmaris’te ya da benzeri tatil beldele-
rinde geçirdiklerini söylüyor. Ulusal
Nanoteknoloji Merkezi kuruldu¤un-
daysa, bilgilerini deneyimlerini yaz
okullar›nda ya da seminerlerde Türk
meslektafllar›yla paylaflabilecek ya da
genç araflt›rmac›lara aktarabilecekler.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’nde
kuramsal araflt›rmalar›n d›fl›nda uygu-
lamaya yönelik çal›flmalar da yap›la-
cak. Hedeflenen ürünler aras›nda na-
nosensörler, nanoelektronik ve nano-
fotonik yap›lar, duyarl› ölçü ayg›tlar›,
elektronik fiberler ve bunlarla dokun-
mufl ak›ll› tekstiller bulunuyor. Asker-
lerin sa¤l›k durumlar›, yaralanman›n
düzeyi vb. konularda sürekli bilgi ile-

ten “ak›ll› üniformalar”, baflka ordula-
r›n yan› s›ra Türk Silahl› Kuvvetle-
ri’nin de ilgisini üzerinde toplayan
ürünler. Askeri olan›n yan› s›ra, sivil
kullan›ml› ak›ll› tekstillerin hammad-
desi olarak da kirlenmeyen, ›slanma-
yan, zararl› radyasyonu emerek hapse-
den fiberler üzerinde çal›fl›lacak. Ulu-
sal Nanoteknoloji Merkezi’nin gelifltir-
meyi hedefledi¤i ürünler aras›nda du-
yarl› ölçüm aletleri ve lazerler de var.
Ayr›ca Nanofotonik de ›fl›¤›n büküle-
rek yol alabilmesini sa¤layan ve özel-
likle bilgisayar ve iletiflim teknolojile-
rinde önemli potansiyel kullan›ma sa-
hip bir alan. Ülkemizde fosil yak›t yeri-
ne hidrojen kullanacak araçlar›n gelifl-
tirilmesi ve hidrojen eldesi için çal›fl-
malar bafllama çizgisinde start bekler-
ken, hidrojeni nanotüpler içinde depo-

layacak yak›t hücrelerinin üretimi de
Ulusal Nanoteknoloji merkezinin uzun
dönemli hedefleri aras›nda. 

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’nin
yan›nda yine Bilkent merkezli olmak
üzere Sanayi ve Ticaret Bakanl›¤›, Bil-
kent Üniversitesi ve Cyberpark iflbirli-
¤iyle bir “Kuluçka Merkezi”nin haz›r-
l›klar› sürdürülmekte. Avrupa Birli¤i
taraf›ndan da desteklenen projenin
amac›, giriflimci genç biliminsanlar›na
bulufllar›n› yaflama geçirme ve pazarla-
ma olana¤› sunmak. Kuluçka ortam›n-
da serpilerek olgunlaflan projeler, böy-
lelikle sanayiye aktar›labilecek ve eko-
nomimize çok gereksinim duydu¤u
inovasyon itkisi sa¤layabilecek.

Gururlanarak ö¤reniyoruz ki, arafl-
t›rmac›lar›m›z›n beyin ürünleri ve
emekleri için pazar yaln›zca ülkemiz
de¤il. En ileri teknoloji ülkeleri de
müflteriler aras›nda. Doçent Dr. Ahmet
Oral, STM Laboratuvar›’nda, atomlar›
tek tek görüntüleyebilen Taramal› Tü-
nelleme Mikroskopu, hatta bu ifli ilet-
ken olmayan yüzeylerde de yapabilen
Atomik Kuvvet Mikroskoplar›n› üreti-
yor. Bunun için ucunda tek atom bulu-
nan bir prob (sonda), taranacak yü-
zeydeki atomlar üzerinde gezdiriliyor
ve i¤ne ile yüzeydeki atomlar aras›nda-
ki etkileflimden yararlan›larak atomla-
r›n yaln›zca görüntüsü al›nmakla kal-
m›yor, ayn› zamanda bunlar yerlerin-
den oynat›larak de¤iflik noktalara tafl›-
nabiliyor. Bunun için sondan›n, s›v›
helyum içinde mutlak s›f›r›n (-273 °C)
yaln›zca birkaç milikelvin üstüne ka-
dar so¤utulmas› gerekiyor. Dr. Oral,
son derece duyarl› bir mühendislik ge-
rektiren ayg›tlar›n baz› parçalar›n› Sa-

42 A¤ustos 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Doç. Dr. Ahmet Oral, atomlar› tek tek görüntüleyebilen mikroskoplar yaparak 
yurtd›fl›na sat›yor.

Prof. Dr. Atilla Ayd›nl›, optik spektroskopi grubunda nano pikseller
yard›m›yla daha yüksek kapasiteli bellekler ve yüksek çözünürlüklü
ekranlar üretilmesi üzerinde çal›fl›yor.
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manpazar›’nda, bir k›sm›n› Sanayi Çar-
fl›s›’nda, bir k›sm›n› da ODTÜ Tekno-
kent’te yapt›rm›fl. Halen tamamlanm›fl
olan bir ayg›t, ABD’nin Texas eyaletin-
de bir müflteriye gönderilecek. Ö¤reni-
yoruz ki fiyatlar 60.000 dolarla
150.000 dolar aras›nda de¤ifliyor. Oda
büyüklü¤ünde karmafl›k aletler bekler-
ken iki avucumuza s›¤abilecek bu dü-
zeneklerin fiyatlar› konusundaki hay-
reti gözlerimizden okumufl olmal› ki,
unuttu¤umuz baflka parçalara iflaret
ediyor: Bir desktop bilgisayar ve tabii
ki içindeki çok özel yaz›l›m. Dr. Oral,
bilimsel çal›flmalar›n›n ürünlerini Na-
nomagnetics Instruments Ltd. adl›
kendi firmas› arac›l›¤›yla pazarl›yor. 

Beyaz önlükler ve plastik galofllarla
girebildi¤imiz ‹leri Araflt›rmalar Labo-
ratuvar›’n›n Optik Spektroskopi gru-
bunda Profesör Atilla Ayd›nl› ve yük-
sek lisans ö¤rencisi Serkan Tokay, sili-
kon kristalin üzerine silikon oksit bü-
yütüyor ve içine de germanyum katk›-
l›yorlar. F›r›nland›¤›nda, oksitin içinde
germanyum nanotoplar olufluyor. Ra-
man saç›lmas› yöntemiyle k›z›lalt› ›fl›n›-
ma tabi tutulan nanokristallerin görü-
nür bölgede ›fl›mas› sa¤lan›yor. Yönte-
min kullan›m alan›, cep telefonlar›n›n,
flash belleklerin kapasitesinin büyük
ölçüde art›r›lmas›. Nanokristallerden
yap›l› LED’lerle nanoölçekte pikseller
oluflturuluyor ve çözünürlük büyük öl-
çüde yükseltiliyor. 

‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nün bir
baflka bölümünde Nano optoelektronik
ayg›tlar üretimi için, yal›t›lm›fl odalar

içinde korunan birkaç milyon dolar eti-
ketli araçlarla çal›flmalar yürütülüyor.
Optoelektronik ayg›tlar, elektronik bil-
giyi optik bilgiye (görüntüye) ya da fi-
berler arac›l›¤›yla iletilen optik bilgiyi
yeniden elektronik bilgiye dönüfltüren
ayg›tlar. Temellerinde elektronlar ile
fotonlar›n iflbirli¤i içinde çal›flmalar› ya-
t›yor. Nano optoelektronik ayg›tlar,
elektronlar›n nano ölçekli yap›lar için-
de hapsedilmesiyle ortaya ç›kan kuan-
tum etkiler sayesinde makro yap›larda
sergilemedikleri ola¤anüstü yetenekler
sergilemeleri esas›na dayal›. Yayg›n
kullan›m alanlar› aras›nda yüksek çö-
zünürlü¤e sahip, mavi ›fl›kla ayd›nla-
nan büyük ekranlar, cep telefonlar›, t›b-
bi görüntüleme cihazlar› bulunuyor.

Bu yöntemle ilk mavi ›fl›k da Bilkent
Üniversitesi laboratuarlar›nda üretil-
mifl. 

Laboratuvarda “metaloorganik kim-
yasal buhar püskürtme” (MOCVD) adl›
yöntemle, organik gaz faz›nda baz› ele-
mentlerin binlerce derece s›cakl›klar-
daki reaksiyon odalar›nda çeflitli yü-
zeylerin üzerine katmanlar halinde y›-
¤›lmas›yla yüksek duyarl›l›kta alg›lay›-
c›lar da üretiliyor. Örne¤in, ilginç bir
proje kapsam›nda savafl pilotlar›n›n
düflman füzelerini, kendilerine önlem
alma zaman› sa¤layacak bir uzakl›ktay-
ken belirleyebilmelerini sa¤layan alg›-
lay›c›lar gelifltiriliyor. Bu “Günefl Körü
Alg›lay›c›lar”, fondaki Günefl radyasyo-
nunu perdeleyerek füzelerin yayd›¤› s›-
cakl›¤›n daha rahat biçimde belirlen-
mesine olanak sa¤l›yor.

Saatler süren bu ziyaretin sonunda,
Bilkent Üniversitesi’nin vizyoner hoca-
lar›ndan, araflt›rmac›lar›ndan bilgileri-
ni Bilim ve Teknik okurlar›yla paylafl-
mak için, bu say›m›zla yay›mlad›¤›m›z
Yeni Ufuklara ekini haz›rlamalar›n› is-
tiyoruz ve ald›¤›m›z içten kabulle duy-
gulan›yoruz. Ve gördüklerimizin, din-
lediklerimizin heyecan›yla, ülkemizin
ileri teknolojik gelece¤ine bir zaman
yolculu¤u yapm›fl oldu¤umuz duygu-
suyla ayr›l›yoruz. Ve biliyoruz ki, önü-
müzdeki say›lar›m›zda öteki üniversi-
telerimize, araflt›rma merkezlerine ya-
paca¤›m›z benzer ziyaretler, bize bu
yolculuklar›n daha da k›salaca¤›n› gös-
terecek. 

R a fl i t  G ü r d i l e k
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu
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Yrd. Doç. Dr. 
Hilmi Volkan Demir,
nano optoelektronik
ayg›tlar gelifltiriyor.

Baz› nanoteknoloji
deneyleri, pahal›

ayg›tlarla donat›lm›fl,
yal›t›lm›fl odac›klar

gerektiriyor
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