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Nanonükleer Enerji
Mikroelektromekanik sistemler, ya da

k›saca MEMS, ürünlerini vermeye bafl-

lad› bile. Bunlar pirinç tanesi büyüklü-

¤ünde düzenekler. Ama bunlara ifllevle-

rini yerine getirebilmeleri için gereken

enerji nas›l sa¤lanacak? Bunlar›n, ener-

jileri önceden depolanm›fl pillerle çal›fl-

mas› pratik de¤il. Çünkü pillerin sa¤la-

d›¤› enerji, hacimleriyle orant›l› ve öl-

çekleri küçüldükçe sa¤lad›klar› güç de

dramatik biçimde azal›yor. Üstelik top-

lanan verilerin iletilmesi, pillerin ömrü-

nü daha da k›salt›yor. Örne¤in havada-

ki, sudaki ses dalgalar›n›n oluflturdu¤u,

ya da insan bedeninin hareketini elekt-

rik gücüne çevirebilecek sistemler. Da-

ha sürekli veri iletim gereksinmesi ise

MEMS tasar›mc›lar›n› nükleer seçene-

¤e yönlendiriyor. California Üniversite-

si (Berkeley) araflt›rmac›lar›ndan Kris

Pister’e göre nükleer enerjinin çekicili-

¤i, neredeyse s›n›rs›z olmas›. Çünkü, 1

milimetreküp polonyum-210 elementi 1

watt ›s› üretiyor ve 138 günlük yar›lan-

ma ömrüne sahip. 

Wisconsin Üniversitesi’nden Jake

Blanchard ve ekip arkadafllar›, birkaç

farkl› nükleer mikropil gelifltirmifller.

Halen denenmekte olan bir pil, küçük

bir yar›iletken diyotun, beta radyasyo-

nu (enerjik elektronlar) ile bombard›-

man edilmesiyle güç üretiyor. Diyot, iki

farkl› silikon katman›ndan olufluyor.

Birinci katmana, n-türü malzeme deni-

yor. Özelli¤i, normalden daha fazla sa-

y›da iletken elektron üreten bir madde

ile güçlendirilmifl olmas›. ‹kinci kat-

mansa p-türü diye tan›nan bir silikon-

dan yap›l›. Özelli¤i, yeterince elektron

üretememesi. Beta radyasyonu bu iki

katmandan oluflan köprüye (junction)

çarpt›¤›nda n-tipi malzemeden f›flk›ran

elektronlar, köprüyü geçerek p-tipine

do¤ru ak›yorlar. Düzenekten sa¤lanan

ak›m›n artmas› için, diyotun radyoaktif

madde ile temas etti¤i yüzeyin alan›n›n

genifl olmas› gerekiyor. Bunun için

Blanchard, çip üzerine kaz›nm›fl ince

kanallar› beta-yayan nikel-63 izotopu

içeren bir çözeltiyle doldurmufl. Gerçi

oluflan mikropil ancak birkaç nanowatt

(nanowatt, 1 watt’›n milyarda biri) ölçe-

¤inde güç üretebiliyor ancak araflt›rma-

c›lar bu ölçe¤in yükseltilebilece¤i konu-

sunda iyimser. 

Blanchard ve ekibinin üzerinde çal›flt›-

¤› bir baflka düzenek de bozunan rad-

yoaktif maddenin üretti¤i ›s›n›n elektri-

¤e dönüfltürülmesi olan geleneksel

yönteme dayan›yor. Bu düzenekte ter-

moçift (thermocouple) denen araçlar-

dan yararlan›l›yor. Bunlar, farkl› özel-

likte iletken çiftlerden oluflmufl iki ayr›

köprünün farkl› s›cakl›klarda tutul-

du¤u sistemler. Güç ç›kt›s› yaln›zca

köprüler aras›ndaki s›cakl›k fark›nca

belirlendi¤inden yayd›¤› maddelerin

enerjisi ne olursa olsun, her türlü rad-

yoaktif maddeyle çal›flabiliyorlar. Bun-

lar›n üretti¤i güç ç›kt›s› da flimdilik 30-

450 nanowatt düzeyinde. Ama araflt›r-

mac›lar, piller üzerindeki köprü say›s›

art›r›larak güç ç›kt›s›n›n yüksel-

tilebilece¤i konusunda güvenliler.
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Cep telefonlar› vitrinde ne kadar kü-

çük görünüyor de¤il mi? Ama güç kay-

na¤›n› (pilini) takt›¤›n›zda a¤›rl›¤› da

hacmi de katlan›yor. Gene de bu gün-

lük yaflant›m›zda fazla sorun edilecek

bir fley de¤il. Ancak ifliniz mikromakine

yap›m›ysa birkaç milimetrekare yerin

alt›ndan daha de¤erli oldu¤unu çabu-

cak kavrars›n›z. Üstelik ifl bu mikroma-

kineleri çal›flt›rmak için güç kayna¤›na

ba¤lamaya gelince, bunlar mikromaki-

ne olmaktan ç›k›yor. 

ABD Deniz Kuvvetleri Araflt›rma Labo-

ratuvar›’ndan Karen Swider-Lyons, iflin

kolay›n› mikromakineler içindeki ayr›

devrelere, yaln›zca kendi enerji gerek-

sinmelerini karfl›layacak mikropiller

yerlefltirmekte bulmufl. Böylece tek bir

enerji kayna¤›ndan güç alan makinele-

rin ayr› parçalar›

aras›nda teller döfle-

menin güçlü¤ü, bu

tellerin elektroman-

yetik giriflimiyle ara-

c›n ifllevini yitirmesi,

voltaj› parçalar›n

özelliklerine göre

yükseltip düflürecek parçalar ekleme

zorunlulu¤u gibi sorunlar ortadan kal-

k›yor. Ancak bu kez sorun, bu güç kay-

naklar›n›, makine parçalar›, örne¤in

mikroçipler üzerine yerlefltirmenin güç-

lü¤ü. Araflt›rmac›, bu engeli de "lazer

daktilografi" ad›n› verdi¤i bir teknikle

aflm›fl. Süreç, her biri mikropilin bir

parças›na karfl›l›k gelen üç ayr› "mü-

rekkep" fleridinden olufluyor. Mürek-

keplerse , poliviniliden florid adl› bir

ba¤lay›c›yla kar›flt›r›lm›fl etilen glikol

bir baz üzerinde bulunuyor. Bu baz, pi-

lin parçalar›n› yerlerinde tutuyor.  Pilin

anodu yerini tutan ilk flerit, potasyum

hidroksitle zenginlefltirilmifl manganez

dioksittten olufluyor. ‹kinci flerit, hid-

roksil iyonlar›n› ileten bir madde olan

etil selüloz içeriyor. Katod yerine ge-

çen üçüncü fleritse, potasyum hidrok-

sitle etkinlefltirilmifl çinko. Pili olufltur-

mak için bu üç flerit, bir kuvars diskin

alt taraf›na yan yana "boyan›yor". Daha

sonra bir morötesi lazer at›m› (pulse)

kuvars diskin içinden geçirilerek birin-

ci fleride vurduruluyor. Lazer at›m›, fle-

ritteki etilen glikolün bir k›sm›n› bu-

harlaflt›rarak  altta bulunan ince bir ta-

baka alt›nla kapl› bir cam yüzey üzeri-

ne düflürüyor. Yüzey üzerinde oluflan

katman ›s›t›larak fazla etilen glikolün

uçmas› sa¤lan›yor. Daha sonra ayn› ifl-

lem öteki "mürekkeplerle" tekrar-

lan›yor ve yaln›zca 1.5 mm uzunlu¤un-

da üç katmanl› bir mikropil olufl-

turuyor.  Daha sonra lazerle keserek

katmanlara istenilen biçim verilebiliyor.

‹sterseniz mikropili cam yüzey yerine

do¤rudan silikon mikroçip üzerine de

basabiliyorsunuz.  Swider-Lyons’a göre

mikropiller, birkaç hafta süreyle

miliwatt düzeyinde güç sa¤l›yor; boflal-

d›klar›nda da Günefl pilleriyle yeniden

doldurulabiliyor. 
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Çinko katod

Manganez dioksit anod
Etil selülöz yal›tkan

Alt›n kontak

Camdan taban

Alt›n katmanda aç›lm›fl oyuk

1,5 milimetre

Alt›n kontak

radyoaktif
nikelradyoaktif

polonyum p-tipi
silikon

n-tipi
silikon

diyottermoçift

so¤uk
termoçift

köprü

Radyoaktif polonyumdan gelen ›s›,
termoçift köprüde elektrik üretiyor.

Nikelden kaynaklanan beta radyasyonu silikon
kafesten d›fl›r› elektron at›yor. Bunlar da diyot
köprüden geçerek ak›m oluflturuyorlar

s›caktermoçift köprü


