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Iki ayr arastirma grubu,
yakin zamanlarda
minyatlr parcacik
hizlandiricilar gelistirdi.

Gunumiuizde var

olan Buyuk Hadron
Carpisturict (LHC)

ve benzeri pargacik
hizlandiricilar kurulmast

pahaly, devasa yapilardir.
Bir stiredir tizerine
arastirma yapilan
konulardan biriyse
minyatlr boyutlarda
parcacik hizlandiricilar
gelistirmek. Bu minik
parcacik hizlandricilar,
tiptan bilimsel
arastirmalara kadar
pek cok alanda yararlt
olabilir.

Cip Ustil Hizlandrict
Uluslararast Programt
(ACHIP) kapsaminda
¢alismalar yapan iki ayrt
arastirma grubu, yakin
zamanlarda minyatir
parcacik hizlanduricilar
gelistirmeyi

1 avroluk madenf paranin tizerine resmedilmis bu gipte farkli
uzunluklarda 42 ayri parcacik hizlandirici yer aliyor.
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basardiklarint agikladt
(Choluba, T. ve ark.,
“Coherent nanophotonic
electron accelerator”,
Nature, Cilt 622, s. 476,
2023; Broaddus, P., ve
ark., “Sub-relativistic
Alternating Phase
Focusing Dielectric Laser
Accelerators”, arXiv,
2023).

Silikon ¢ipler tizerine insa
edilen hizlanduricilarin ana
yapisint art arda dizilmis

2 mikron ytiksekligindeki
sttunlar olusturuyor.

Iki sira halinde dizilmis
sutunlarin arasindaki
kanala bir ugtan giren
elektronlar diger ugtan
enerji kazanms olarak
¢ikiyor. Stitunlarin araliklt
yapist elektronlarin
kanalin icine hapsolmasint
sagliyor. Elektronlarin
enerji kazanmasina

da uzerlerine lazer

151g1 dastiginde
elektromanyetik alanlar
ureten stitunlar aracilik
ediyor.
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Erlanggen-Nuremberg
Universitesinden

Peter Hommelhoff

ve Ogrencileri
tarafindan gelistirilen
¢ip elektronlara

12,3 keV, Stanford
Universitesinden Robert
Byer ve 6grencileri
tarafindan gelistirilen
¢ipse elektronlara 23,7
keV enerji aktarabiliyor.
LHC gibi parcacik
hizlandiricilarda
elektronlara bu
degerlerin milyonlarca
kati enerji yuklenebildigi
distntlirse minyatir
parcacik hizlandiricilarin
devasa tesislerin yerini
almast zor. Ancak

bu minik parcacik
hizlandiricilarin, tiptan
bilimsel arastirmalara
kadar pek ¢ok alanda
yararli olabilecegi
diistiniiliiyor. Ornegin
glinimiuzde cilt

kanseri tedavisinde
kullantlan ytiksek enerjili
elektronlart tiretmek
icin oda buyukliginde
cihazlar kullaniliyor.

Tomdas Chlouba ve arkadaslari tarafindan gelistirilen hizlandiricilarin renklendirilmis elektron mikroskobu gortntileri. Kanala bir ugtan giren
elektronlar diger ugtan hizlanmis olarak ¢ikiyor (a). Her biri yaklasik 2 mikrometre ylksekligindeki stiitunlarin yukaridan (b) ve yandan (c) gortindsu.
Aralikli olarak dizilmis stitunlar hem elektronlarin kanalin disina g¢tkmasina engel oluyor hem de elektronlara enerji aktariimasina aracilik ediyor.
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Gelecekte derinin

altina girerek belirli

bir boélgedeki kanser
hiicrelerinin DNA’sint
parc¢alayan minyatir
elektron hizlandiricilar
gelistirilebilir. Ayrica

bu ¢ip Gstl parcacik
hizlandiricilarin
kuantum hesaplamalarda
ve malzeme bilimi
arastirmalarinda da
yararlt olmast bekleniyor.

Gelistirilen cihazlarin
elektronlara aktardigt
toplam enerji

devasa parcacik
hizlandiricilarinkine
kiyasla ¢ok kii¢uk

kalsa da bu durum
aslinda hizlandiricilarin
kisa olmasindan
kaynaklanyor.
Elektronlarin her bir
metre yol aldiklarinda
kazandiklart enerjiye
bakildiginda, minyatir
¢ipler ve giniimuzin
devasa parcacik
hizlandiricilart benzer
dederlere sahip. Her

iki tur hizlandurict da
parcaciklara metre
basina on milyonlarca
elektron volt enerji
aktarabiliyor. Minyatur
hizlandiricilart gelistiren
arastirmacilar, gelecekte
bu degerleri metre
basina milyarlarca
elektron volta ¢ikarmayt
planlyor. |

Tuzlu Sudan
Enerji Ureten

Nanoteknolojik

Cithaz

Mabhir E. Ocak

Tuzlu sularda

¢0zUinmus tuz miktart

tatlt suya kiyasla
¢ok daha yuksektir.
Tuzlu su ile tath

su karsilastiginda,
tuzlu sudaki iyonlar
icinde bulunduklart
yuksek yogunluklu
ortamdan dusuk
yogunluklu ortama
akmaya baslar.

Bu elektrik yukla
iyonlarin tasidigt
enerjiyi toplamak
ve kullanmak
mumkiandur.

Urbana-
Champaign’deki
Illinois
Universitesinden bir
grup arastirmact,
tuzlu su ile tath

su arasindaki
tuzluluk farkindan
yararlanarak,
iyonlarin
hareketlerinden
enerji toplayan bir
cihaz tasarladt. Dr.
Mingye Xiong ve

arkadaslart tarafindan

yaplilan arastirmanin
sonuclart Nano
Energy’de yayumlandt.

Nanometre (metrenin
milyarda biri)
Olcedindeki cihazin
temel calisma

ilkesi, cihazda
bulunan kanaldan
akan iyonlarin

cithazin i¢cindeki
elektrik ytklerini
sturiiklemesine ve
bdylece iyonlarin
tasidigt enerjinin

bir kisminin cihaza
aktarimasina dayantyor.
Bilgisayar benzetimleri,
iyonlarin icinde akacagt
kanalin yeteri kadar
dar olmast durumunda
cihazda bir akim
ortaya ¢ikabilecegini
gosteriyor. Ayrica
iyonlarin kitlesinin

cithazdaki elektrik
yuklerine kiyasla cok
daha biiylik olmast,
cihazda ortaya ¢ikan
akimin kanalin i¢inden
akan akuma kiyasla ¢cok
daha yuksek olmasina
yol aciyor.

Arastirmactlar
tasarladiklart
cihazlardan olusan bir
diziden elde edilecek
gli¢ yogunlugunun
glines gozelerininkiyle
karstlastirilabilecek
diizeyde olacagint
tahmin ediyor. BOyle bir
cihaz, tuzlu su ve tatlt

su arasindaki tuzluluk
farkindan yararlanarak
enerji elde etmek i¢in
kullantlabilir. Ayrica bu
cihazlardan sensorler
gelistirmek i¢in de
yararlantlabilir. |
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