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California Üniversitesi (San Diego) araflt›r-
mac›lar›, özel olarak sentezlenen Y biçimli
karbon nanotüplerin, bilgisayarlarda kulla-
n›lan s›radan transistörlerden daha geliflmifl
elektronik özellikler sergiledi¤ini aç›klad›-
lar. Mühendislik Fakültesi’nden Prof. Prab-
hakar Bandaru ve Prof. Sungho Jin yöneti-
mindeki ekipçe gerçeklefltirilen bulufl, çok
daha h›zl› ve küçük bilgisayarlara kap› aç›-
yor.  Elektronik, son 20 y›lda sa¤lanan bafl
döndürücü h›z ve verimlilik art›fl›n›, s›radan
transistörlerin boyutlar›n›n ola¤anüstü kü-
çülmesine borçlu. Günümüzde 100 nano-
metreye (1 nanometre = metrenin milyarda
biri) kadar indirilen transistör boyutlar›n›n
önümüzdeki 5-6 y›lda daha da küçülmesi
bekleniyor. Ancak uzmanlar, teknolojik ve

mali engeller nedeniyle küçülmenin bundan
sonra s›n›ra dayanm›fl olaca¤› düflüncesinde-
ler. Y biçimi kazand›r›lan nanotüp transis-
törlerin boyutlar›ysa 20-30 nanometre ka-
dar. ‹leriki y›llarda boyutlar›n birkaç nano-
metreye kadar indirilmesi bekleniyor. 
Yeni transistörler, önce nanotüplerin al›fl›l-
m›fl düz silindir biçimiyle üretiliyor, daha
sonra sentezleme kar›fl›m›na titanyumla
kaplanm›fl demir katalizör parçac›klar› ekle-
niyor. Bu, nanotüplerde yeni bir geliflme
süreci bafllat›yor ve t›pk› bir a¤ac›n dallan-
mas› gibi düz silindirin tepesinde iki kol
olufluyor. Katalizör parçac›k da gövdeyle
kollar›n kesiflti¤i noktada yap› içine gömü-
lüyor. 
Bu nanotüp yap›lar›na elektrik kontaklar›
ba¤land›¤›nda elektronlar Y’nin bir koluna
ak›yor, sonra katalizör parçac›¤›n üzerine
z›pl›yor, oradan da öteki kola atlayarak d›-
flar› ak›yor. Deneyler, elektronlar›n Y’nin
kavfla¤›ndaki hareketlerinin, gövdeye uygu-
lanan bir voltajla duyarl› biçimde kontrol
edilebilece¤ini göstermifl. Bandaru, gövdeye
bir art› yük uygulanmas›n›n, elektronlar›n
iki kol üzerindeki ak›fl›n› h›zland›rarak,
güçlü bir “aç›k” sinyali oluflturdu¤unu be-
lirtiyor. Yükün kutuplan›fl› de¤ifltirildi¤in-
deyse elektron ak›fl› duruyor ve bu da “ka-
pal›” sinyali anlam›na geliyor. 
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fioklamayla Daha Sert
Metaller
Amerikal› ve ‹sviçreli araflt›rmac›lar,
metallerin ani floklarla sertlefltirilebilece¤ini
gösterdiler. Buluflun, örne¤in nükleer
füzyon reaktörlerinde kullan›lacak süper
sertlikte metaller elde edilmesini sa¤layaca¤›
düflünülüyor. ABD’nin Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar›’ndan Eduardo Bringa
yönetimindeki ekip bir metal plakan›n atom
ölçe¤indeki simulasyonunu yapm›fl. Metaller
yaklafl›k 20 nanometre geniflli¤inde
taneciklerden olufluyor. Atomlar›n
s›ralan›fl›ndaki düzende deprem faylar›na
benzeyen ve “kayma” diye adland›r›lan
bozukluklar bir tanecik içinden geçti¤inde
malzeme bükülüyor ve biçimini kaybediyor.
Tanecikler küçüldükçe metal sertlik
kazan›yor, çünkü tanecik içinden geçen
kaymalar, taneci¤in s›n›r›na var›nca
s›k›fl›yor. D›flar›ya ç›kamayan kaymalar,

taneci¤in kenar›nda bükülmelere yol aç›yor
ve bir çark›n difllileri gibi birbirine
kenetlenen tanecikler, metale fazladan
sertlik veriyor. Metale güçlü lazerlerle
uygulanan bir flok dalgas›, bu taneciklerin
boyutlar›n› küçülterek sertleflmeyi sa¤l›yor.
Füzyon araflt›rmalar›n›n bir bölümü, yak›t
kapsüllerinin güçlü lazer darbeleriyle
çökertilmesine odaklan›yor. Bu füzyon
tepkimelerini içinde hapsedecek odac›klar›n
çok sert metallerden yap›lmas› gerekiyor.
Küçük meteorit çarpmalar›na dayan›kl›
metaller uzay araçlar› ve istasyonlar› için de
gerekli; ama Bringa ve ekibinin gelifltirdi¤i
teknik en az›ndan flimdilik büyük metal
yüzeyleri sertlefltirmeye uygun de¤il. Ancak,
yöntemin, baflta sonda cihazlar› olmak üzere
a¤›r makine parçalar›n›n yüzeylerinin süper
sert metallerle kaplanmas›na olanak
sa¤layaca¤› düflünülüyor. Daha dayan›kl›
z›rhlar›n yap›m› gibi askeri kullan›m alanlar›
da bulacak olan süpersert metallerin
dezavantajlar›, k›r›lgan olmalar› ve daha
yumuflak metaller gibi bükülüp
flekillendirilmeye fazla uygun olmamalar›.
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Afla¤›dan yukar›ya do¤ru yay›lan flok dalgas›
tanecikleri küçülterek metali sertlefltiriyor.

Lawrence Rome adl› yürümeye merakl› Ameri-
kal› bir biyolog, yürürken elektrik üreten bir
s›rt çantas› gelifltirdi. ‹nsan kalçalar› her ad›m-
da 5 cm kadar yükselip alçal›yor ve yürüyen
bir kimsenin s›rt›ndaki çanta da ay›n› hareketi
izliyor. Gelifltirilen çanta,  yükün çerçeveye gö-
re dikine hareketinin üretti¤i mekanik enerjiyi
elektri¤e çeviriyor. Çantan›n yük bölümü çer-
çeve üzerinde yukar› inip ç›kt›kça, üzerine
bast›¤› diflli bir çubukla çerçevenin tepesinde-
ki bir bobini döndürüyor. 38 kiloluk bir yük,
7 watt kadar elektrik üretiyor. S›rt çantas›n›n
daha geliflkin modellerini arama kurtarma
görevlilerini, kaflifleri ve askerleri a¤›r yedek
piller tafl›ma zorunlulu¤undan kurtaraca¤›
düflünülüyor. Yayl› çantan›n üretti¤i elektrikle,
örne¤in cep telefonlar›, GPS ayg›tlar›, gece
görüfl dürbünleri ve daha birçok elektronik
ayg›ta güç sa¤layabilece¤i belirtiliyor.
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