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usaklar boyu stiren bir sart-

lanmislik, tlkemizin adinin

teknoloji ile yan yana gel-

mesine izin vermedi. Eski-

ler hatirlar; tilkemizin basa-
rilarini zihnimizde “ikinci lig” olarak
gordigiimiiz tlke topluluklariyla ki-
yaslardik. Avrupa’ya ait oldugumuzu
sOyler; ama karsilastirmalarimizi hep
“Ortadogu ve Balkanlar” ile yapardik.
Daha ayag1 yere basan teknolojik 6l-
ceklere gereksinim oldugunda hangi
Bat1 Avrupa tlkesinin ne kadar geri-
sinde oldugu hesaplanirdi. “Italya’nin
yalnizca 20 yil gerisindeyiz...” ya da
“Ispanya’yt yakalamamiza 10 yil kal-
di...” Ama dyle gortintiyor ki, artik du-
rum degisiyor. Ulkemiz artik birinci
ligde de hatirt sayilir bir teknoloji tire-
ticisi olmak tizere 6énemli bir adim at-
mak tizere. Eger bu sahaya cikacaksa-
niz, “Blytk giizeldir” diisiincesinin
bir kenara atilmasi gerekiyor. Burada
kictilebildiginiz élctide yer tutabiliyor-
sunuz. Kiictik deyince de akla Japon
mali transistorlii radyolar, kiictik CD
calarlar gelmesin. Metrenin milyarda
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kacgina kadar inebiliyorsunuz? Nano-
teknoloji diinyasina hos geldiniz.

“Hos geldiniz” diyorum; ctinki Bil-
kent Universitesi tilkemiz icin bir na-
noteknoloji Ussii haline gelmis bile.
Universite'nin geliskin donanimli labo-
ratuvarlarinda, savas pilotlarimizin
disman flizelerini zamaninda algila-
malarini saglayacak sistemlerin yani si-
ra, bircok endtstriyel ve pratik kulla-
niml sistemler de gelistiriliyor. Yalniz-
ca tlkemiz icin bir nanoteknoloji tsst
demek de dogru olmaz. Giinlimtizde
tip, genetik, sanayi, malzeme bilimi ve
daha pek c¢ok bilimsel ve uygulamali
alanin vazgecilmez gortintiileme aygit-
lar1 olan taramali ttinelleme mikros-
koplar1, atomik kuvvet mikroskoplari
ya da kuantum Hall etkisi mikroskop-
lar1, atomlari tek tek gortinttileyebilme
yetisine sahip, aygitlar. Bu mikroskop-
lar yalnizca Bilkent Universitesi aras-
tirmacilarinca tretilmekle kalmiyor,
basta ABD olmak tizere bir¢ok tekno-
loji tilkesine satiliyor.

Ama asil adim bundan sonra. ilk te-
melleri bu yil atilacak olan Bilkent
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Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Mer-
kezi, teknoloji alaninda tilkemize bir
“kuantum sicrama” yaptiracak.
Nanoteknoloji basta ABD olmak
tizere ileri teknoloji tilkelerinin 6nemli
butceler ayirarak yatirim yaptiklart bir
alan. Baskan George W. Bush, biitce-
den bu alana biylk para ayird:
ABD’de bilimsel ¢alismalara finansman
saglayan Ulusal Bilim Vakfi (NSF),
2015 yilina kadar nanoteknoloji alani-
na 1 trilyon dolar destek saglayacak.
Nanoteknoloji, Avrupa Birligi'nin bi-
limsel calismalara destek icin benimse-
digi 6. Cerceve Programi'nda oncelikli
alanlarin en baslarinda geliyor. Cin,
Kore ve Israil de nanoteknolojiye
6nemli yatirim yapan tlkelerden.
Cin’de nanofiberler tizerinde yurttilen
calismalar, ¢amasir makinelerinin so-
nunu getirmeye aday. Ciinkd bu fiber-
lerle dokunan kumaslar kir tutmuyor.
Amerika’da tzerinde calisilan bir baska
trtinse susevmez (zelligi nedeniyle ru-
tubet cekmeyen “serin” gomlekler”.
Tabii nanoteknolojinin trtnlerini
daha biiytik heyecanla bekleyenler de



var. En basta da bilisim sektord. Bir
yonga Uzerine milyarlarcasi yerlestiri-
lebilecek olan nanotransistorler, bun-
lar1 birbirine baglayacak olan nanotel-
ler, bu tellerin yapiminda kullanilacak
nanotipler bu alanda devrim yaratma-
ya aday.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi'nin
onciisti ve itici giict, Bilkent Universi-
tesi Fizik Bolimi Baskani Profesér
Dr. Salim Ciract. Ulkemizde ve yurtd:-
sinda yogun madde fizigi alaninda cok
degerli calismalar yapmis bir biliminsa-
nimiz.

Prof. Ciraci, Ulusal Nanoteknoloji
Merkezi’nin 30 milyon YTL’ye mal ola-
cagini soyliiyor. Devlet Planlama Tes-
kilat1 projeye 11 milyon YTL destek
saghyor. Bilkent Universitesi ve baska

kuruluslarsa 4 milyar YTL katki yapa-
cak. Geri kalan boltim bilimsel projeler
icin alinacak destekle saglanacak. Cira-
c1, mimari projesi halen hazirlanmakta
olan merkezin ilk kabataslak cizimleri-
ni heyecanla gosteriyor. 3 yilda bitiril-
mesi planlanan merkez dort katli ola-
cak ve 4000 metrekarelik laboratuvar
alanina sahip bulunacak. Merkezin st-
perbilgisayarlarla donatilmasi planlani-
yor. Bilkent Universitesi Fizik Boli-
mii’'nde halen mevcut bulunan 15 mil-
yon YTL degerindeki kurulu labora-
tuvar ekipmani da merkezin arastirma
altyapisina katilacak.

Ancak, Ciracr'ya gore Trkiye'nin
teknolojik atilim hamlesinde karsi kar-
stya kaldigi baslica darbogaz, parasal
kaynak degil, insan. Yani beyin giict,
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iyi yetismis, yliksek motivasyonlu aras-
tirmaci. Ulusal Nanoteknoloji Merke-
zi’nin hem yeterli bir arastirma altyapi-
st olusturarak, hem de calismalari Girt-
ne ve gelire dontistiirme olanagi sagla-
yarak beyin goctintin 6nlenmesine kat-
kida bulunacagini vurguluyor. Zaten
Bilkent Fizik B6liimii’'nde ve laboratu-
varlarinda gorevli bircok arastirmaci,
ABD Hniversitelerinden, ulusal labora-
tuvarlarindan ve énemli arastirma ku-
rumlarindan gelen cekici teklifleri geri
cevirip merkezin kurulus heyecanina
ortak olmak istemisler.

Prof. Ciraci, merkezin ayrica yurt
disinda 6nemli calismalar yuriten
Tirk biliminsanlarindan kisa stireli de
olsa yararlanma olanagi saglayacagini
umuyor. Degerli arastirmacilardan co-

Gelecege Uzanan
Biliminsani

Profesor Dr. Salim Ciraci istanbul Teknik
Universitesi’nden birincilikle mezun oldu ve Ka-
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dan itibaren Bilkent Universitesinde Fizik Bolii-
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gunun yaz tatillerinde Tirkiye’ye don-
duklerini, ancak yeterli bir ortam bula-
madiklari i¢in zamanlarini Bodrum’da,
Marmaris’te ya da benzeri tatil beldele-
rinde gecirdiklerini soyltyor. Ulusal
Nanoteknoloji Merkezi kuruldugun-
daysa, bilgilerini deneyimlerini yaz
okullarinda ya da seminerlerde Tirk
meslektaslariyla paylasabilecek ya da
genc arastirmacilara aktarabilecekler.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’'nde
kuramsal arastirmalarin disinda uygu-
lamaya yénelik calismalar da yapila-
cak. Hedeflenen trtinler arasinda na-
nosensorler, nanoelektronik ve nano-
fotonik yapilar, duyarl 6lct aygitlari,
elektronik fiberler ve bunlarla dokun-
mus akilli tekstiller bulunuyor. Asker-
lerin saglik durumlari, yaralanmanin
dtizeyi vb. konularda stirekli bilgi ile-

ten “akilli tiniformalar”, baska ordula-
rin yani sira Tirk Silahli Kuvvetle-
ri'nin de ilgisini tizerinde toplayan
trtinler. Askeri olanin yani sira, sivil
kullanimli akilli tekstillerin hammad-
desi olarak da kirlenmeyen, islanma-
yan, zararli radyasyonu emerek hapse-
den fiberler tizerinde calisilacak. Ulu-
sal Nanoteknoloji Merkezi'nin gelistir-
meyi hedefledigi trtinler arasinda du-
yarli 6l¢tim aletleri ve lazerler de var.
Ayrica Nanofotonik de 1s18in biikdile-
rek yol alabilmesini saglayan ve 6zel-
likle bilgisayar ve iletisim teknolojile-
rinde énemli potansiyel kullanima sa-
hip bir alan. Ulkemizde fosil yakit yeri-
ne hidrojen kullanacak araglarin gelis-
tirilmesi ve hidrojen eldesi icin ¢alis-
malar baslama cizgisinde start bekler-
ken, hidrojeni nanottipler icinde depo-

Prof. Dr. Atilla Aydinli, optik spektroskopi grubunda nano pikseller
yardimiyla daha yiiksek kapasiteli bellekler ve yiiksek ¢oziintirliikli

ekranlar liretilmesi lizerinde calisiyor.
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Dog. Dr. Ahmet Oral, atomlari tek tek goriintiileyebilen mikroskoplar yaparak

yurtdigina satiyor.

layacak yakit hiicrelerinin tiretimi de
Ulusal Nanoteknoloji merkezinin uzun
donemli hedefleri arasinda.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’'nin
yaninda yine Bilkent merkezli olmak
tizere Sanayi ve Ticaret Bakanlgi, Bil-
kent Universitesi ve Cyberpark isbirli-
giyle bir “Kulucka Merkezi”nin hazir-
liklar1 stirdirilmekte. Avrupa Birligi
tarafindan da desteklenen projenin
amaci, girisimci genc¢ biliminsanlarina
buluslarini yasama gecirme ve pazarla-
ma olanagl sunmak. Kulucka ortamin-
da serpilerek olgunlasan projeler, boy-
lelikle sanayiye aktarilabilecek ve eko-
nomimize cok gereksinim duydugu
inovasyon itkisi saglayabilecek.

Gururlanarak 6greniyoruz ki, aras-
tirmacilarimizin  beyin dUrlnleri ve
emekleri icin pazar yalnizca tlkemiz
degil. En ileri teknoloji tlkeleri de
misteriler arasinda. Docent Dr. Ahmet
Oral, STM Laboratuvar’nda, atomlari
tek tek gorunttileyebilen Taramali Tu-
nelleme Mikroskopu, hatta bu isi ilet-
ken olmayan ytizeylerde de yapabilen
Atomik Kuvvet Mikroskoplarini treti-
yor. Bunun i¢in ucunda tek atom bulu-
nan bir prob (sonda), taranacak yu-
zeydeki atomlar tzerinde gezdiriliyor
ve igne ile ylizeydeki atomlar arasinda-
ki etkilesimden yararlanilarak atomla-
rin yalnizca gortntiisii alinmakla kal-
miyor, ayni zamanda bunlar yerlerin-
den oynatilarak degisik noktalara tasi-
nabiliyor. Bunun icin sondanin, sivi
helyum icinde mutlak sifirin (-273 °C)
yalnizca birka¢ milikelvin Gstiine ka-
dar sogutulmasi gerekiyor. Dr. Oral,
son derece duyarli bir mihendislik ge-
rektiren aygitlarin bazi parcalarini Sa-



manpazari’nda, bir kismini Sanayi Car-
sisr’'nda, bir kismini da ODTU Tekno-
kent’te yaptirmis. Halen tamamlanmis
olan bir aygit, ABD’nin Texas eyaletin-
de bir miisteriye génderilecek. Ogreni-
yoruz ki fiyatlar 60.000 dolarla
150.000 dolar arasinda degisiyor. Oda
buytikliglinde karmasik aletler bekler-
ken iki avucumuza siabilecek bu di-
zeneklerin fiyatlart konusundaki hay-
reti gozlerimizden okumus olmali ki,
unuttugumuz baska parcalara isaret
ediyor: Bir desktop bilgisayar ve tabii
ki icindeki ¢ok 6zel yazilim. Dr. Oral,
bilimsel calismalarinin driinlerini Na-
nomagnetics Instruments Ltd. adh
kendi firmasi aracilidiyla pazarliyor.

Beyaz énltkler ve plastik galoslarla
girebildigimiz Ileri Arastirmalar Labo-
ratuvar’nin Optik Spektroskopi gru-
bunda Profesér Atilla Aydinli ve yiik-
sek lisans 6grencisi Serkan Tokay, sili-
kon kristalin tizerine silikon oksit bt-
yiitiiyor ve icine de germanyum katki-
liyorlar. Firmlandiginda, oksitin icinde
germanyum nanotoplar olusuyor. Ra-
man sacgilmasi yontemiyle kizilalti 1sini-
ma tabi tutulan nanokristallerin goru-
ntr bolgede 1s1masi saglaniyor. Yonte-
min kullanim alani, cep telefonlarmnin,
flash belleklerin kapasitesinin btytik
6lctide artirilmasi. Nanokristallerden
yapili LED’lerle nanodlcekte pikseller
olusturuluyor ve ¢éztintrlik biiytk 6l-
clide ytikseltiliyor.

fleri Arastirmalar Enstitiist’niin bir
baska boltimiinde Nano optoelektronik
aygitlar tretimi icin, yalitilmis odalar

. Yrd. Dog. Dr.
Hilmi Volkan Demir,
nano optoelektronik

icinde korunan birka¢ milyon dolar eti-
ketli araclarla calismalar yuriitilayor.
Optoelektronik aygitlar, elektronik bil-
giyi optik bilgiye (g6rtinttiye) ya da fi-
berler araciligiyla iletilen optik bilgiyi
yeniden elektronik bilgiye doniistiiren
aygitlar. Temellerinde elektronlar ile
fotonlarin igbirligi icinde ¢alismalari ya-
tiyor. Nano optoelektronik aygitlar,
elektronlarin nano 6lgekli yapilar igin-
de hapsedilmesiyle ortaya cikan kuan-
tum etkiler sayesinde makro yapilarda
sergilemedikleri olagantistt yetenekler
sergilemeleri esasina dayall. Yaygin
kullanim alanlar1 arasinda ytksek ¢o-
ziindrlige sahip, mavi 1sikla aydinla-
nan buiytik ekranlar, cep telefonlari, tib-
bi gortntileme cihazlart bulunuyor.

Bu yontemle ilk mavi 15tk da Bilkent
Universitesi laboratuarlarinda tiretil-
mis.

Laboratuvarda “metaloorganik kim-
yasal buhar ptisktirtme” (MOCVD) adli
yontemle, organik gaz fazinda bazi ele-
mentlerin binlerce derece sicakliklar-
daki reaksiyon odalarinda cesitli yu-
zeylerin tizerine katmanlar halinde yi-
gilmasiyla ytksek duyarlilikta algilayi-
clar da tretiliyor. Ornegin, ilging bir
proje kapsaminda savas pilotlarinin
disman flizelerini, kendilerine 6nlem
alma zamani saglayacak bir uzakliktay-
ken belirleyebilmelerini saglayan algi-
layicilar gelistiriliyor. Bu “Gilines Koru
Algilayicilar”, fondaki Giines radyasyo-
nunu perdeleyerek filizelerin yaydigi si-
cakligin daha rahat bicimde belirlen-
mesine olanak sagliyor.

Saatler stiren bu ziyaretin sonunda,
Bilkent Universitesi’nin vizyoner hoca-
larindan, arastirmacilarindan bilgileri-
ni Bilim ve Teknik okurlariyla paylas-
mak icin, bu sayimizla yayimladigimiz
Yeni Ufuklara ekini hazirlamalarini is-
tiyoruz ve aldigimiz icten kabulle duy-
gulaniyoruz. Ve gordiiklerimizin, din-
lediklerimizin heyecaniyla, tilkemizin
ileri teknolojik gelecegine bir zaman
yolculugu yapmis oldugumuz duygu-
suyla ayriliyoruz. Ve biliyoruz ki, 6nt-
muzdeki sayilarimizda 6teki (iniversi-
telerimize, arastirma merkezlerine ya-
pacagimiz benzer ziyaretler, bize bu
yolculuklarin daha da kisalacagini gos-
terecek.

Rasit Giirdilek

Fotograflar: Biilent Gézcelioglu

Bazi nanoteknoloji
deneyleri, pahal
aygitlarla donatilmis,
yalitlmis odaciklar
gerektiriyor
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