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Teknoloji Enstitlisi'nden (NIST)
arastirmacilar lazer gli¢ detektoring,
diinyanin en koyu, en siyah malzemesiyle
kapladilar. Bu yeni malzeme goriinen
151gin neredeyse tamamini ve kizilétesi
151§in bir bolimind emiyor.

Diinyanin en karanlik malzemesinin renklendirilmis goriintiisi

Uzeri diinyanin en siyah malzemesiyle
kaplanan detektor, lazer gliciniin
daha hassas ol¢ctimiinde kullanilacak.
Termal detektorler, lazer glict 6lgmeye
yarayan cihazlardan biri. NIST ekibi,
termal detektoriin Gizerini bir dizi ince
ve seyrek nanotiple kaplamis. Stony
Brook Universitesi'nden arastirmacilar
da bu nanotupleri cogaltmis. Termal
bir detektorde kaplamalar, piroelektrik
malzemeden gecerek gelen 151§1 emerek
1stya ceviriyor. (Piroelektrik malzemeler,
Uzerlerine uygulanan potansiyel farka
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gore isinip soguyabilir. Tersi durum da
s0z konusudur.) Isidaki artis elektrik
akimi olugturuyor, bu sayede lazerin
glicii dlculebiliyor. Kaplama ne kadar
siyah olursa, 1s1gin emilimi o denli
yiiksek oluyor. Boylece daha kesin
olctimler gergeklestirilebiliyor.

NIST'in gelistirdigi detektor,
mordtesinde 400 nanometreden (nm)
kizilétesinde 4 mikrometreye (um),
kizilotesi tayfta 4 um'den 14 um’ye kadar
1519in % 0,1'inden daha azini yansitiyor.

Degerler, 2009 yilinda Japon ekibin
buldugu degerlere cok benziyor. Aradaki
fark, NIST ekibinin nanotupleri piroelektrik
malzeme Uizerinde, Japon ekibin ise
silikon malzeme lizerinde buyiitmesi. NIST
arastirmacilarinin amaci isletim araligini
50-100 pm dalga boyuna c¢ikarmak.

NIST daha dnce gesitli malzemeler
kullanarak detektor kaplamisti. Bu yeni
kaplama, dikine yerlestirilmis, cok katmanli,
10 nm ¢apinda ve 160 pm uzunlugunda
karbon nanotiplerden olusuyor. Tiiplerdeki
delikler 1sigin hapsolmasina yardimci

oluyor, ylizeyin diizensiz dokusu ise
yansiyan isigin farkli yénlerde sagilmasina
neden oluyor. Bu ylizden malzeme
olabildigince karanlik goriintyor.

Termal detektorlerde cogunlukla karbon
nanotupler kullaniliyor. Bunun bir sebebi,
ist iletkenliklerinin iyi olmasi. ilk bakista
15191 cok az yansitan malzemelerden olan
nikel-fosfor da iyi bir aday gibi goriinse
de isiiletkenliginin ¢cok zayif olmasi
nedeniyle tercih edilmiyor. Yeni nesil
karbon nanottiplerin asil tercih sebebi ise
su ana kadarki en siyah malzeme olmasi.

Malzemenin ekstra siyah olmasinin ti¢
sebebi var: Birincisi karbon nanottiplerden
olusuyor olmasi, ikincisi ¢cim gibi yan yana
duran dikey katmanlardan olusmasi,
bdylelikle 1sik “cimlerin” arasinda
kayboluyor. Uctinciisii ise ylizeyin
diizensiz olmasi, bu da yansiyan 1s1gin
farkl yonlere dagilmasina neden oluyor.

Lazer 6l¢ciiminin optik iletisim, lazer
tabanli Uretim, glines enerjisinin kullanimi,
endustriyel algilayici, savunma sanayi
gibi cesitli teknolojik uygulama alanlari
var ve 1s1gin toplanmasini gerektiren her
tlr uygulamada kullanilmasi mdmkdn.
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Tanimlamada
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e Harvard
Universitesi'nden
arastirmacilar, grafen

plakasi kullanarak, DNA diziliminin
tespitinde daha hizli ve daha ucuz

bir yontem gelistirdi. (Grafen, karbon
atomlarinin bal petegi seklinde dizilmis
yalnizca bir atom kalinligindaki halidir,)

DNA diziliminin belirlenmesinde
kullanilan en etkili ydntem nano-delik
yontemi olarak bilinir. Bu isleme gére DNA
ipligi, tuz ¢ozeltisinin icinde bekleyen bir zarin
Uzerindeki delikten gecer. Gegis sirasinda
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iyon akisi kesilecegi icin, sinyaldeki kesintiden
hangi molekiiltin delikten gectigi bulunur.

Eski yontemlerde DNA ipligi klictik
parcalara ayrilarak her bir parca isaretli
molekaiillere baglanirdi. Ancak takibi zor
ve maliyeti on binlerce dolari bulan eski
yontemler yerine, giinimiizde nano-
delik yontemi tercih edilmektedir.

Nano-delik yonteminde, delikler ya
bakteriyel proteinlerden olusturulur
ya da silikon-nitrid zarlar daglanarak
elde edilir, her bir deligin ¢ap1 20-30 nm
civarindadir. Bir DNA proteini yaklasik
0,5 nm biyukliginde oldugu icin 40-60
tanesi ayni anda delikten gecebilir.

Yeni aragtirmalarda grafen silikon-nitrid
zar Uizerine yerlestirilerek sadece birkag
nanometre buyukligiinde delikler agiimis.
Daha sonra bu zar, giimus elektrotlara bagh
tuz ¢ozeltisinin icine yerlestirilmis ve voltaj
uygulandiginda delikler arasi iyon gegisi ile
DNA azotlu bazlarin (adenin, timin, guanin,
sitozin) gegisi izlenmis. Her bir baz delikten
gecerken elektron akisini kisa stireligine de
olsa durdurdudu icin sinyalde belli bosluklar
olusmus. Bu stireler farkli molekdiller icin farkli
oldugundan arastirmacilar, kesinti cesidine
gore azotlu bazin tlriine karar verebilmigler.

Grafen ¢ok ince oldugundan,
gliclendirmek icin birkag atom
kalinliginda titanyum oksitle kaplanmis.

Bu sayede DNA ipliginin delikten
daha rahat gectigi gozlemlenmis.

Arastirmacilar, klasik ydntemle giinler
hatta aylar alan bir DNA dizilimi belirleme
isleminin, grafenin cok ince olmasi ve elektrik
iletkenliginin yuksek olmasi sayesinde
birkac saat icinde tamamlanabilmesinden
cok memnun. ilerleyen dénemlerde bu
gecisi tamamen kontrol altina alacak
sistemler Uzerine calisacaklar.

Morda Geg¢
Morotesinde Dur
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ochester Universitesi laboratuvarinda,
R|§|§;|n rengine gore gaz gegisini
kontrol edebilecek bir zar gelistirildi.

Zar, Uzerinde kuglik delikler ve
deliklerin icinde de sivi kristaller ve
boya olan sert bir plastik malzemeden
olusuyor. Mor isik ylizeyi aydinlattiginda
boya molekdlleri dlizlesiyor ve sivi
kristaller hizaya giriyor; boylece gaz
kolaylikla deliklerden gegebiliyor. Ylizeyin
mordtesi isikla aydinlatiimasinda ise
boya molekdilleri bikilerek muz seklini
aliyor ve sivi kristaller diizensiz yonelim
gosteriyor. Sonuc olarak delikler tikaniyor
ve gaz gegisi engellenmis oluyor.

Zarin yapimi da i¢ asamadan olusuyor.
Oncelikle, dairesel sert plastik levhalar
nétron bombardimanina tutularak, capi
milimetrenin ytizde biri olan delikler
aciliyor. Dairesel levhalar sivi kristal ve boya
iceren cozeltilere daldirilarak deliklerin
icine sivinin dolmasi saglaniyor. Son olarak

da levhalar santrifiij makinesine konularak

ylizeydeki fazla sivi uzaklastiriliyor.

Zarin gaz gegirgenliginin isik ile
kontrolU, gaz veya elektrik ile kontroliine
gore daha cok tercih ediliyor. Bunun
ilk sebebi 151§1n uzaktan kontrol
edilebilmesi. Elektrik kablolarinin birbirine
baglanmasindansa, bir isik kaynagi
uzaktan zar ylzeyine tutulabilir. Bu sayede
diizenegin kurulumu da kolay olur.

ikinci sebebi, 1s1gin renginin cok hizh
hatta aninda degistirilebilmesi. Isitma-
sogutma islemleri hem uzun slireceginden
hem de sik sik tekrarlanmasi malzemeye
zarar verebileceginden tercih edilmiyor.

Uclincii sebebi, 1sigin gazi
uyarici bir etkisinin olmamasi;
yani herhangi bir patlama riskinin
olmamasi. Ozellikle hidrokarbon
ya da diger yanici gazlarla ¢alisirken,
bu durum buyiik 6nem arz ediyor.

Son olarak, sistemin islemesi icin
gereken enerjinin, 151k kullanildiginda
g0z ardi edilecek kadar kii¢lik olmasi.

Tum bu sebepler incelendiginde
gelistirilen sistemin verimliligi
cok net fark ediliyor. Yeni nesil zarlar,
bilimsel arastirmalarin yani sira
kontrolli ilag kullanimi ve endistriyel
alanda da kullanilabilir.





