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... ve Askeri 
Nötrinolar

Nötrino araflt›rmalar›na askeri

araçlardan gelen, her zaman

yard›m olmuyor. Bir grup

araflt›rmac› da, nükleer

denizalt›lar›n güç santrallerinden

kaynaklanan “askeri nötrinolar›n”

iflleri kar›flt›raca¤›ndan endifleli.

Her an bu denizalt›lardan en az

100-200 tanesi seferde bulunuyor.

Gerçi denizalt›larca üretilen

nükleer güç, dünyada termal

nükleer santrallerde üretilen gücün

küçük bir yüzdesini oluflturuyor.

Ayr›ca, tipik bir denizalt›

reaktörünün 40 km uzakl›ktaki bir

yüzey üzerine gönderebilece¤i

nötrinolar›n say›s›ysa cm2 bafl›na

saniyede 200.000’i geçmiyor

(karfl›laflt›rmak için:

Dünya’yüzeyine uzaydan gelen

nötrino say›s›, cm2 bafl›na saniyede

60 milyar). Nötrinolar›n üç çeflni

aras›nda gidip gelmeleri (sal›n›m)

ile ilgili olarak baz› termal enerji

santrallerini kapsayan deneyler

yürütülüyor. Bu deneylerde santral

reaktöründe oluflan nötrinolar bir

demet halinde nötrino

gözlemevlerine yönlendeririliyor ve

yolda sal›n›ma u¤ray›p u¤ramad›¤›

gözleniyor. Baz› araflt›rmac›lar,

denizalt›lar›n nükleer

santrallerinden ç›kacak nötrinolar›n

gelecek için planlanan daha duyarl›

ölçümleri etkileyebilece¤i

endiflesini tafl›yorlar.

Baflka araflt›rmac›larsa, deniz

kuvvetlerine ait reaktörlerin,

deneylere sekte vurma yerine

tersine, yard›mc› olaca¤›

görüflündeler. Bu bilimadamlar›na

göre hareketli reaktörler, bir baflka

deyiflle nötrino kaynaklar›, nötrino

detektörlerine göre daha yak›na,

daha uza¤a, ya da farkl› aç›lardaki

noktalara tafl›narak deneylerin

duyarl›l›¤› ve güvenilirli¤i

art›r›labilir. 

Bunun için nükleer güçle 

çal›flan buzk›r›c›lar rahatl›kla

kullan›labilir. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 22 Ekim 2002

Elmastan Devreler?

Saf karbon do¤ada yaln›zca iki biçim-

de bulunuyor. Birincisi, karbon atom-

lar› aras›ndaki tüm ba¤lar›n ayn› ol-

du¤u elmas; ikincisiyse, atomlar›n bir-

birlerine iki farkl› türde ba¤land›¤›

grafit. Elmas karbon için daha yük-

sek enerjili bir durumu temsil etti¤in-

den, do¤al biçimiyle grafite oranla

çok  ender bulunuyor. Tersine kar-

bonla türdefl elementlerden silisyum

ve germanyumun en düflük enerjili

formlar›, elmasla ayn› kristal yap›y›

tafl›yor. Grafitin, karbonun en düflük

enerjili biçimi olmas›, komflusu silis-

yumun tersine bu maddenin elektro-

nik ayg›tlarda kullan›lmas›na izin ver-

miyor. Elmas içinse durum farkl›. El-

mas›n endüstriyel üretimiyle ilgili ye-

ni yöntemler, “elmas elektroni¤i” ça-

¤›na kap›y› açar görünüyor. 

Elektronik ayg›tlarda kullan›m için

bir maddede aranan özellik, saf for-

mundayken oda s›cakl›¤›nda elektrik

ak›m›n› iletmemesi; buna karfl›l›k içi-

ne az miktarda “dopant” denen ya-

banc› atomlar kar›flt›r›ld›¤›nda ayarla-

nabilir bir iletkenlik kazanmas›. Bu

tür malzemeye “yar›iletken” deniyor.

Grafit formunda karbon, oda s›cakl›-

¤›nda elektri¤i iletiyor. Elmassa, ter-

mal iletkenlik ve genifl bant aral›¤› gi-

bi kendisini elektronik ayg›tlar için

ideal yapan özellikleriyle bir yar›ilet-

ken. Elmas›n bu özelliklerine karfl›n

elektronik sanayiinde kullan›lmamas›-

n›n nedeni, bu maddeyi elektronik

için gerekli safl›k ve mükemmellikte

sentezleyebilmenin güçlü¤ü. Do¤al el-

maslar, san›lan›n aksine içlerinde pek

çok yabanc› madde ve kusur bar›nd›r-

d›klar›ndan, ender bulunmalar›ndan

kaynaklanan maliyetleri bir tarafa b›-

rak›lsa bile, elektronik sanayii için uy-

gun de¤iller. Öteki materyaller için

de ayn› fley söz konusu. Silisyumda

bile, elektronik sanayiinde kullan›lan,

kristalize sentetik silikon “gofret-

ler”in hatal› kristal element yo¤unlu-

¤u, do¤al versiyonundan yüz milyar

ile bir trilyon kat daha az. Bu duru-

muyla elektronik kalitede silikon, bili-

nen en saf  madde. 

Elmaslar›n yapay olarak sentezlenme-

siyse çok yeni de¤il. 1955’te gelifltiri-

len bir teknikle yapay elmaslar mili-

metreden hatta mikrometreden

küçük boyutlarda çok miktarda

üretilebiliyor. Sertlikleri ve kim-

yasal de¤iflmezlikleri nedeniyle,

kullan›ld›klar› bafll›ca alanlar ci-

la sanayii ve burgu, delme, kes-

me ayg›tlar›n›n performanslar›-

n›n art›r›lmas›. Ancak, yüksek

s›cakl›k-yüksek bas›nç yönte-

miyle sentezlenen elmaslar›n

gene de yeterince saf ve kusur-

suz olmamas›, bunlara elekt-

ronik alan›n› kapatmaktayd›. 

fiimdiyse yeni bir yöntem, elmaslar›

ideal elektronik malzeme haline

getirebilir. Kullan›lan yöntem, bir hid-

rokarbon plazmadan buharlaflt›r›lan

elmas›n yo¤uflturulmas›. Yeni teknik-

le, yüksek s›cakl›k-yüksek bas›nç yön-

temiyle oluflturulmufl bir taban

üzerine tek kat elmas kristalinin kap-

lanmas›, elektronik sanayii için yep-

yeni ve güvenilir bir malzeme ortaya

ç›kar›yor. 
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Buhar yo¤uflturma tekni¤iyle bir
kristal kal›nl›¤›nda oluflturulmufl

elmas yar›iletken.

Elmas yar›iletkenler, “karbon elektroni¤i” ça¤›n› açmaya aday.


