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giden) olduke¢a
buytk bir ailedir.
Yaygin formu ise
yuksek sicakliklarda
kararlt yapisint
koruyabilen

oldukga sert bir

katt malzeme olan
B,C’dir. Borun ve
karbonun oranlarina
gore fiziksel
Ozellikleri degisiklik
gOsteren bu ailenin
Uyelerinden yiksek
sertlikteki B, C’yi
simdiye kadar kolay ve
ucuz Uretmenin

bir yolu bulunamamuistt.

Eskiden sadece

sicak presleme ile
¢ok ylksek basing ve
sicakliklarda
Uretilebilen bor karbtr
seramikler alternatif
bir yolla daha kolay
bir sekilde
uretilebilecek gibi
gorunuyor.
Arastirmacilar
tarafindan
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uygulanan yeni
yontemle,
malzemenin
sentezi yogun bir
lazer radyasyonu
uygulamasint
takiben hizli bir
sekilde katilastirma

yoluyla gerceklestirilen

kristallendirme
teknigi kullanularak
yapildi. Bu yontemle
yuksek erime
noktasina sahip
malzemeler

yuksek saflikta ve
distk maliyette
uretilebiliyor.
Gergeklestirilen
mekanik dayanim
testleri sonucunda
elde edilen degerler,
B.C’nin elmas ve
kibik fazdaki bor
nitrirden sonraki
en sert malzeme
oldugunu ortaya
koyuyor. B

Yeni Karbon
Nanotup
Malzeme Iswyt
Tek Yonde
Iletiyor

Dr. Tuncay Baydemir

Asimetrik st iletken
malzemeler, bilgisayar
ve diger cihazlar i¢in
sogutma sistemlerinde
devrim niteliginde

olma potansiyeli tastyor.

Elektrik ve elektronik
miuhendisliginde

sistemn 1sisinin

kontroll oldukc¢a

buylk 6nem tastyor.
Clnka sistemlerdeki

st artist cihazlarin
kararl bir sekilde
calismasint engelliyor

ve glvenilirliklerini
azaltiyor. Ist kontrolinin
yeterli seviyede
saglanamadigt
durumlarin pek ¢cogu da
cesitli kritik arizalarla
sonuglantyor.

Ornedin, bilgisayar
bilesenlerinin termal
macunlarla kaplanmasty;
fanlarla, sogutma
kanallariyla ve hatta

sulu sogutma
sistemleriyle donatilmast
gibi pek ¢ok uygulamayla
sistemdeki 1stnma
problemi ¢6ziilmeye
calisthiyor. Boylece 1siyt

hassas bilesenlerden
uzaklastirmak
amaclantyor.

Ancak nanometre
boyutlarindaki
cihazlar s6z konusu
oldugunda bu amact
gerceklestirmek
daha da zorlastyor.

Uygun maliyetli 1s1
iletken malzemeler
kullanudiginda st

her yonde iletiliyor

ve yolu uzerindeki
herhangi bir sistem
bilesenini olumsuz
etkileyebiliyor. Ancak
daha etkili bir malzeme
kullanimastyla 1stnin
sadece malzeme boyunca
iletilmesi ve diger
sistem bilesenlerinin
1stnmast engellenebilir.
Bu tlr asimetrik
iletken bir malzeme,

1st mihendislerinin
islerini 6nemli dl¢tide
kolaylastirabilir. Bu

tlir malzemelerin elde
edilmesinin olduk¢a
zor olmast ise buradaki
en buyuk problemi
olusturuyor.

Japonya’daki Tokyo
Universitesinden

Shingi Yamaguchi

ve arkadaslart, isiyt
asimetrik sekilde ileten,
hizalanmis karbon
nanotiplerden olusan
bir malzeme gelistirdiler
ve arastirmalarinin



sonuglarint Applied
Physical Letters’ta
yayumladilar. Bu yeni
malzeme bilgisayar ve
dider tim cihazlar i¢in
sogutma sistemleri
tasarlanmasinda ve insa
edilmesinde bir devrim
niteligi tasiyor.

Karbon nanotiiplerin
olagantstu iletken
Ozelliklere sahip oldugu
malzeme mithendisleri
tarafindan oldukg¢a

iyl biliniyor.

Karbon nanotiipiin

st iletkenligi, olduk¢a
iyl bir st iletken olan
bakurin yaklasik 2,5

katl. Bu yuzden karbon
nanotipler 1stnin belli
bir yonde transferi i¢in
kullanilabilir. Ancak
burada asilmast gereken
Onemli problemler
bulunuyor.

Nanotuplerden olusan
bir malzeme yapilmaya
¢alisuldiginda, bu
tipler polimerik bir
malzeme Uizerine
katman olusturacak
sekilde yerlestiriliyor.
Olusturulan katmanda
nanotupler diizenli bir
sekilde hizalanmuyor ve
rastgele bir dlizene
sahip oluyorlar.

Sonugta birbirleriyle
termal temaslart zayif
olan nanotiiplerden

olusan malzeme
istenilen dlzeyde tek
yonld termal iletkenlige
sahip olamiyor.
Dolayisiyla, yiuksek
termal iletkenligin
saglanmast i¢in karbon
nanotiiplerin duzenli
bir sekilde hizalanmast
buyik énem tasiyor.

Yamaguchi ve ekibi
kontrolld vakum
filtrasyon teknigi
kullanarak yiizen karbon
nanotiiplerin hizalanmis
bir sekilde diizenli yapt
olusturmasint basarduilar.
Bunun i¢in nanottpler
Oncelikle ylizey
gerilimini distren ylzey
aktif madde iceren bir st
icerisinde karisturthiyor.
Nanotupler uygun
derisimlerde hizalanip
kendi kendilerine
diizenli bir yapt
olusturuyor.

Daha sonra ise vakum
kullanularak swt dikkatli
bir sekilde ortamdan
uzaklasturiliyor.

Sonucta geriye
hizalanmzts
nanotiiplerden olusmus
bir tabaka kaliyor.

Elde edilen malzeme
1s1yt tek bir yonde
olduke¢a basartl bir
sekilde iletiyor. Asil
st iletkenliginin
gerceklestigi yone
dik olan eksende ise

st iletimi cam fiberi

ile kiyaslandiginda

3 kat daha dusuk.
Malzemenin asimetrik
st iletkenliginin (1stnin
amaglanan dogrultuda
iletiminin bu dogrultuya
dik olan yonde iletimine
orant) yaklasik 500
degerinde oldugu
vurgulantyor.

Bu simdiye kadar
yaptlan ¢alismalarda
elde edilen tim
asimetrik st iletkenligi
degerlerinden olduke¢a
yuksek. Sonuglar
yapilacak yeni
¢alismalara da itham
verecek gibi gortintyor.

Gelistirilmesi

gereken yonlerin
oldugunu vurgulayan
arastirmactlar, tek

yonde 1st iletiminin
basarilt oldugunu ancak
elde edilen iletkenlik
degderlerinin beklenenden
disiik oldugunu
belirtiyorlar.

Kalay/kursun
lehimlerdeki iletkenlik
dederine yakin degerlere
ulasabilen arastirmacilar
bu degerleri gelistirmek
icin calismalara devam
etmeyi planliyorlar.
Karbon nanottpleri
hizalamayt basarmalarina
ragmen bu tiiplerin
birbirlerine olan
temaslarinin mikemmel
diizeyde olmadigint

ve 151 iletkenliginin

her bir nanotip
gecisinde azaldigint
vurgulayan Yamaguchi
ve ekibi, daha uzun
nanotupler kullanarak
iletkenlik degerlerini
yukseltmenin mimkin
oldugunu disinuyor.
Hizalama isleminin

bu durumda daha zor
gerceklestirilebilecedinin
bilincinde olan ekip, 1s1
mihendislerine daha iyi
haberler verebilmek i¢in
arastirmalarint

ara vermeden
surdurtyor. H
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